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die Geschichte von SCO, der 
Firma, die Lizenzgebühren für 
Linux kassieren wollte, endete am 
30. August mit der endgültigen 
Ablehnung aller Ansprüche durch 
ein US-Berufungsgericht [1]. Im 
Nachhinein erscheint SCO aller-
dings geradezu als Waisenknabe, 
denn ein gefährlicherer [2] Nach-
folger steht schon bereit, und er 
will nicht nur Geld, sondern nichts 
weniger als ein Monopol: Apple.

Lassen wir mal den unerfreuli-
chen Fakt beiseite, dass die Kali-
fornier die Benutzer ihrer Erfolgs-
produkte iPhone und iPad in ein 
Gefängnis einsperren, aus dem 
sich diese erst „jailbreaken“ müs-
sen, um Apples Apps-Zensur zu 
entkommen. Ignorieren wir groß-
zügig, dass Apple sogar eine in-
haltliche Zensur der Apps vor-
nimmt. Gehen wir auch über die 
Tatsache hinweg, dass Cupertino 
obendrein mit iCloud versucht, je-
den final auf Apple-Produkte fest-
zunageln, der so unvorsichtig war, 
sich diese zuzulegen [3].

Dass Apple sich nicht entblödet, 
die Hersteller von Eierbechern [4] 

und Nudelgerichten [5] mit faden-
scheinigen Prozessen zu überzie-
hen, ließe sich noch in der Rubrik 
Anekdoten verbuchen. Schon we-
niger lustig ist es, wenn die Firma 
dem WWW-Standardisierungsgre-
mium W3C eigentlich zugesi-
cherte Rechte verweigert [6] oder 
gnadenlos jeden verklagt oder be-
droht, der das Wort „Appstore“ in 
den Mund nimmt [7] – freie Pro-
jekte nicht ausgenommen [8].

Es genügt Apple auch nicht 
mehr, nur seine Kunden zu bevor-
munden – außerdem soll ja nie-
mand anderswo einkaufen als in 
Cupertino: Mit einem fragwürdi-
gen Gebrauchsmusterschutz [9] 
unterband die Firma Anfang Au-
gust per Einstweiliger Verfügung 
(EV, [10]) die Auslieferung des 
(von Testern durchweg als gute 
iPad-Alternative gehandelten) 
Samsung Galaxy Tab mit Android. 
Jedes flache rechteckige Gerät mit 
abgerundeten Kanten – wie sollte 
ein Tablet sonst aussehen? – als 
iPad-Nachahmung zu diffamieren, 
war Apple nicht genug, es musste 
im EV-Antrag obendrein die Abbil-
dungen des Samsung-Geräts ma-
nipulieren [11]. Um die Sache auf 
die Spitze zu treiben, behauptet 

Apple jetzt auch noch, Android sei 
quasi in Cupertino erfunden wor-
den [12] und verletze daher 
Apple-Patente. Begründung: And-
roid-Chefentwickler Andy Rubin 
habe schließlich in den frühen 
1990ern mal bei Apple gearbeitet.

Die Hardware zunageln, die Be-
nutzer bevormunden und einsper-
ren, Inhalte zensieren, jede poten-
zielle Konkurrenz vorab wegkla-
gen: Apple positioniert sich inzwi-
schen als totale Antithese zu Open 
Source. So schön die Hardware des 
Herstellers ist, wer sie kauft – und 
sei es nur, um Linux draufzuspie-
len – unterstützt Apples Machtan-
sprüche, denn das Unternehmen 
lebt vom Hardware-Verkauf [13]. 
Ich kann nur raten: Finger weg, so 
sehr es auch juckt …

Herzliche Grüße,

Le Tablet, c‘est moi
Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

Jörg Luther
Chefredakteur

INFO
[1]  Urteil SCO/ Novell: http://  www.  groklaw.  net/  pdf3/  SCOvNovell10-4122.  pdf

[2]  Apple mit Rekordgewinnen: http://  www.  apple.  com/  pr/  library/  2011/  07/  19Apple-Reports-Third-Quarter-Results.  html

[3]  iCloud mit Lock-in: http://  t3n.  de/  news/  icloud-apple-cloud-anders-google-cloud-314459/

[4]  Apple vs. eiPOTT: http://  www.  heise.  de/  newsticker/  meldung/  iPod-vs-eiPOTT-Urteilsbegruendung-veroeffentlicht-1064220.  html

[5]  Apple vs. Nudelhersteller: http://  gochengdoo.  com/  en/  blog/  item/  2397/  apple_tells_chinese_food_company_to_change_its_logo

[6]  Apple vs. W3C: http://  www.  golem.  de/  1107/  84858.  html

[7]  Apple vs. Amazon: http://  www.  golem.  de/  1107/  85369.  html

[8]  Apple vs. Amahi: http://  blog.  amahi.  org/  2011/  06/  21/  apple-hits-amahi-with-a-cease-and-desist-wait-what/

[9]  Tablet-„Community-Design“: http  ://  www.  scribd.  com/  doc/  61944044/  Community-Design-000181607-0001

[10]  Apples EV-Antrag: http://  www.  scribd.  com/  doc/  61993811/  10-08-04-Apple-Motion-for-EU-Wide-Prel-Inj-Galaxy-Tab-10-1

[11]  Foto-Manipulationen: http://  www.  osnews.  com/  story/  25065/  Apple_Tampered_with_Evidence_in_German_Apple_v_Samsung_Case

[12]  Apple vs. Google: http://  fosspatents.  blogspot.  com/  2011/  09/  apple-to-itc-andy-rubin-got-inspiration.  html

[13]  Apple-Umsätze aufgeschlüsselt: http://  www.  osnews.  com/  story/  24996/  Illustrated_Apple_s_Fear_of_Android

Auch in diesem Jahr möchten wir wie-
der Ihre Meinung zu unserem Heft 
und dessen Inhalten erfragen, um 
LinuxUser genauer nach Ihren Wün-
schen ausrichten zu können: Bitte 
unterstützen Sie uns dabei und inve-
stieren Sie fünf Minuten Ihrer Zeit, 
um unseren Online-Fragebogen aus-
zufüllen. Sie finden ihn unter:

http://www.linux-user.de/Umfrage11

Vielen Dank vorab für Ihre Hilfe!

IN EIGENER SACHE
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ter Massenware den 
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Linux 2011.08.19, 
das die optimale 
Grundlage für ein 
schlankes, leis-

tungsfähiges und 
individuelles Linux-

System bietet.
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Auf den Heft-DVDs dieser Ausgabe befindet 
sich ausschließlich Anwendungssoftware. 

Die Datenträger enthalten keine jugend-
gefährdenden Inhalte.

Heft-DVDs

20Sie ist schnell und 
verzeiht nicht, Ex-
perten wissen sie auch heute noch zu schätzen:  die Shell. Wir 

zeigen, wie Sie ein Linux-System ohne große Umwege unter Kontrolle be-
halten – sei es beim Tuning des Dateisystems, beim Prüfen und Einrichten 
des Netzwerks oder bei der Vergabe und dem Verwalten von Ressourcen.

Auf der Heft-DVD: 
Mit Mandriva 2011 

legen die Franzosen 
einen Neustart mit 

einem Mix aus altbe-
währten und neuen 

Konzepten vor.

Sagen Sie aufgebläh-
ter Massenware den 

System bietet.

Statt in den Repositories 

stimmten System zur Hand.

LinuxUser DVD-Edition
Hinweis: Haben Sie die DVD-Edition dieser Ausgabe er-
worben, finden Sie auf Seite 10 wei tere Informationen zu 
den Programmen auf den beiden Datenträgern. Haben Sie 
dagegen die güns tigere No-Media-Ausgabe erstanden, 
enthält dieses Heft keine Datenträger.

Mit Knoppix 6.7 geht die 
Mutter aller Live-Systeme 
in eine neue Runde – kom-

plett aktualisiert und er-
weitert. So haben Sie un-

terwegs stets alle wich-
tigen Tools zur Hand.

76 Das DS110j von 
 Synology erledigt in 
Kombination mit 

dem HiDrive-Paket von Strato 
das Backup wichtiger Daten kom-
fortabel in der Cloud.
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So gut wie jeder Reisende nutzt 
Linux – selbst wenn er noch nie 
etwas von dem freien Betriebssys-
tem gehört hat. Ob er einen Flug 
oder eine Bahnfahrt bucht, ein 
Hotelzimmer oder einen Mietwa-
gen reserviert, spielt dabei keine 
Rolle – ebensowenig, ob er sich im 
Reisebüro beraten lässt oder 
selbst in Online-Portalen stöbert.

Wie funktioniert so eine Bu-
chung eigentlich? Wie kommt das 
Reisebüro an die Daten für Flug-
verbindungen? Wo sind die Bu-
chungsdaten gespeichert? Die 
Antworten auf alle diese Fragen 
finden sich in Erding bei Mün-
chen, einer sonst nur für die 
schmackhaften Produkte der loka-
len Brauerei bekannten Klein-
stadt: Hier werkeln in einem 
hochmodernen Rechenzentrum 
hinter den dicken Mauern der Fir-
ma Amadeus Data Processing 
über 2000 Linux-Server.

Amadeus und IT
Die Geschichte von Amadeus be-
ginnt 1987. In diesem Jahr grün-
deten die Fluggesellschaften Air 
France, Lufthansa, Iberia Airlines 
und Scandinavian Airlines die 
Amadeus-IT-Gruppe [1]. Deren 
Hauptquartier befindet sich in der 
spanischen Metropole Madrid, 
das Entwicklungszentrum ope-
riert im südfranzösischen Nizza 
und das oberbayerische Erding 
fungiert als operatives Herzstück 
(Abbildung ). Amadeus ist ein 
sogenannter Global Distribution 
Service Provider – nicht der erste 
der Welt, aber weltweiter Markt-
führer. Am Anfang stand ein soge-
nanntes Computer-Reservie-
rungssystem, das zunächst ledig-
lich Daten für Flugreisen verwal-
tete. Später kamen weitere Berei-
che dazu: Zug- und Schiffsreisen, 
Autovermietung, Hotelbuchungen 
und anderes mehr.

Das Rückgrat bildete TPF, ein 
Echtzeit-Betriebssystem von IBM 
für Mainframes [2]. Das als hoch-
spezialisiertes Betriebssystem für 
den Zweck der Computer-Reser-
vierung entwickelte TPF abzulö-
sen, galt lange Zeit als undenk-
bar. Zudem stand Amadeus als Li-
zenznehmer der Quelltext des Be-
triebssystems zur Verfügung – 
die TPF-Admins konnten also bei 
der Suche und Behebung von Feh-
lern auf die aus der Open-Source-
Szene bekannten Möglichkeiten 
zurückgreifen und gegebenenfalls 
sogar eigene Funktionserweite-
rungen implementieren.

Linux hält Einzug
Vor einigen Jahren stand Amade-
us vor der Entscheidung, entwe-
der auf die neueste TPF-Version 
zu migrieren oder aber einen al-
ternativen Weg einzuschlagen. Zu 
jener Zeit spielten die verschiede-

Hunderte Millionen Bu-

chungen für Flüge, 

Bahn- und Kreuzfahrten, 

Hotelzimmer und Miet-

wagen laufen jährlich 

über die Systeme der 

Amadeus IT Group. 

Massive Transaktions-

verarbeitung und 

höchste Verfügbarkeit 

sind hier Trumpf: Schon 

wenige Minuten Ausfall 

verursachen Kosten in 

Millionenhöhe, die War-

tungsfenster beschrän-

ken sich auf wenige Mi-

nuten im Quartal. In die-

sem anspruchsvollen 

Umfeld behaupten sich 

mittlerweile 2000 Linux-

Server bestens.
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Wer fliegt, mit der Bahn oder dem Schiff fährt, im Hotel absteigt oder einen Mietwagen bucht, 

nutzt Linux: Hunderte Millionen entsprechender Buchungen jährlich laufen im Rechenzentrum 

der Amadeus-IT-Gruppe im oberbayerischen Erding über Suse- und Red-Hat-Server. Dr. Udo Seidel
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nen Unix-Derivate eine dominie-
rende Rolle, aber auch Linux kam 
zunehmend ins Blickfeld und 
schickte sich an, in den Rechenzen-
tren Einzug zu halten. Die Mög-
lichkeit des Zugriffs auf den Quell-
text war Amadeus von TPF schon 
vertraut – dieser Aspekt sprach 
eindeutig für Linux. Der Vorsprung 
von Unix im Enterprise-Bereich 
war allerdings – noch – zu groß. So 
kam es, dass Amadeus bei den ers-
ten Schritten zur TPF-Ablösung 
auf traditionelle Unix-Derivate 
wie HP-UX [3] setzte.

Linux fand dennoch seinerzeit 
ebenfalls einen Weg ins Amadeus-
Rechenzentrum (Abbildung , 
nächste Seite) – vor allem über 
den Geschäftsbereich E-Com-
merce, da es bereits damals als 
Quasistandard für Webserver 
galt. In manchen Bereichen ver-
waltete das freie Betriebssystem 
auch DNS-Domänen oder diente 
als Application-Server. Die in die-
sen Bereichen erzielten Erfolge 
mit Linux überzeugten auch die 
Strategen und Macher hinter der 
TPF-Ablösung, zumal Linux in-
zwischen über die notwendige 
Enterprise-Fähigkeit verfügte, 
beispielsweise in Sachen Support.

Heute ist Linux untrennbar mit 
dem Erfolg von Amadeus verbun-
den. Über 2000 Server versehen 
im Erdinger Rechenzentrum un-
ter Linux ihren Dienst. Dabei 
stellt die Airline-IT den mit Ab-
stand größten Anteil: Dieser Be-
reich spielt bei der Ablösung von 
TPF eine Schlüsselfunktion, Linux 
muss sich hier einigen Herausfor-
derungen stellen. Dabei steht die 
Vielseitigkeit von Linux der hoch-
gradigen Spezialisierung von TPF 
gegenüber. Der Übergang vom 
„großen Eisen“ zu verteilten Sys-
temen stellt ohnehin einen ausge-
wachsenen Paradigmenwechsel 
dar, nicht zuletzt auch hinsicht-
lich des Sicherheitskonzepts: 
Rechte und Rollen wandern von 
einer lokalen Tabelle in einen Ver-
zeichnisdienst. Auch andere In-
formationen müssen netzwerkfä-
hig werden, da ein Zugriff auf ei-

nen gemeinsamen Speicher schon 
hardwareseitig nicht mehr gege-
ben ist. Zum Einsatz kommen die 
Enterprise-Distributionen von 
Suse und Red Hat – dazu gleich 
mehr.

Linux in der Airline-IT
Die Architektur des Nachrichten-
flusses zu TPF-Zeiten bestand aus 
einem Frontend und einigen 
 Backends. Das Frontend war (und 
ist es auch heute noch für manche 
Bereiche) der zentrale Einstiegs-
punkt: Hier treffen die Nachrich-
ten der Fluggesellschaften oder 
andererer Global Distribution 
Provider ein. Das Frontend routet 
die Pakete zur eigentlichen Verar-
beitung an die Backends weiter. 
Dieser bewährte Aufbau findet 
sich im Linux-Pendant wieder. 
Auch hier gibt es ein Frontend 
(genau genommen eigentlich 
mehrere), das den gesamten Ver-
kehr empfängt.

Ein solches Frontend – egal, ob 
TPF oder Linux – muss tausende 
Transaktionen pro Sekunde abwi-
ckeln können. Ein Großrechner 
vom Typ IBM z9/z10 lässt sich 
natürlich nicht einfach durch ei-
nen Linux-Server ersetzen. Mit 
dem Wechsel zum verteilten Sys-
tem spaltete Amadeus auch die 
Funktionen des Frontends auf. 
Dies ermöglicht es Amadeus, mit 
Standard-Servern ausreichend in 
die Breite zu skalieren. Das Linux-

Frontend an sich besteht aus 
mehreren Maschinen, die sich ge-
genseitig absichern. Fällt eine aus, 
übernehmen die anderen. Dank 
ausgeklügelter Mechanismen er-
folgt die Übernahme im Normal-
fall transparent für den Benutzer.

Die eigentlichen Applikationen 
befinden sich auf den sogenann-
ten Open-Backends. Die Anwen-
dungsschicht läuft ebenso wie das 
Frontend unter Suse Linux Enter-
prise Server (SLES). Es gibt noch 
ein paar „historische“ Installatio-
nen von SLES 9, der Löwenanteil 
der Systeme basiert auf SLES 10 
und SLES 11. Typischerweise sind 
die Applikationen zu Farmen zu-
sammengefasst. Das erlaubt auf 
einfache Weise eine Skalierung in 
die Breite. Die Applikationsebene 
sorgt für Hochverfügbarkeit – ein 
wichtiges Thema für Amadeus. 
Fallen die FM-Server („Flight Ma-
nagement“) aus, bleiben weltweit 
die Flugzeuge auf dem Boden: Da-
bei entstünde binnen Minuten ein 
Schaden in Millionenhöhe.

Die Datenbank befindet sich in 
einem Mischbetrieb. Die größten 
Oracle-Installationen setzen mit 
HP-UX auf ein traditionelles Unix 
als Unterbau. Mit vierteljährli-
chen Wartungsfenstern von 
15 Minuten stehen die IT-Exper-
ten von Amadeus hier vor einer 
handfesten Herausforderung in 
Sachen Hochverfügbarkeit, wes-
wegen es praktisch keine Alterna-

TPF: Transactions Pro-
cessing Facilities. Echt-
zeit-OS für IBM-Main-
frames der S/ 360- und 
System-z-Familien, das 
speziell auf hochvolu-
mige Transaktionsverar-
beitung und 24x7-Hoch-
verfügbarkeit ausgelegt 
wurde. TPF wurde erst-
mals 1979 vorgestellt 
und liegt seit 2005 in 
der derzeit aktuellen 
Version z/ TPF 1.1 vor.

HP-UX: Hewlett Packard 
Unix. Kommerzielles 
SysV-Unix von HP für PA-
RISC- und IA64-Systeme 
(„Itanium“), derzeit ak-
tuelle Version 11.31. 
Die Verbreitung des frü-
her recht populären HP-
UX nimmt mittlerweile 
stark ab, wohl nicht zu-
letzt, weil keine Version 
für die x86-64-Architek-
tur existiert.

GLOSSAR

 Im Amadeus-Re-
chenzentrum in Erding 
bei München versehen 
rund 2000 Linux-Ser-
ver ihren Dienst. (Bild: 
Amadeus IT Group SA)
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tive zum Einsatz des Real Applica-
tion Clusters von Oracle gibt. We-
niger kritische Systeme dagegen 
operieren im Failover-Modus. 
Kleinere Datenbanken laufen 
schon längst unter Red Hat Enter-
prise Linux (RHEL), und weitere 
folgen. Neben Oracle RDBMS 
setzt Amadeus auch MySQL ein – 
ein weiteres klares Ja zur Open-
Source-Technologie.

Obwohl es in hochkritischen 
Systemen seinen Dienst versieht, 
bleibt Linux dem Reisenden kom-
plett verborgen. Das spricht ei-
nerseits für das freie Betriebssys-
tem, das klaglos im Hintergrund 
seinen Arbeit leistet. Andererseits 
ist es schade, dass von seinen 
Qualitäten der Nutznießer am an-
deren Ende der Leistungskette 
rein gar nichts mitbekommt.

Der Zug fährt ab
Bucht der Reisende ein Bahnti-
cket über Amadeus, kommt eben-
falls viel Linux ins Spiel. Die Mig-
ration von HP-UX zu Linux erfolg-
te in zwei Schritten: Zunächst 
fand die Oracle-Datenbank ein 
neues Zuhause auf einem Red-
Hat-Cluster. Dieser ist dabei über-
haupt nicht ausgelastet und bietet 
noch weiteren Datenbanken eine 
stabile Plattform.

Der Umzug der Anwendung war 
etwas schwieriger, da die Admins 
und Entwickler auch das Hochver-
fügbarkeitskonzept änderten: Der 
klassische Failover wich der Farm-
Architektur. Wie schon bei der 
Airline-IT begrüßen gerade die 
Entwickler den Umzug auf Linux. 
Python, Java, moderne Compiler 

– was unter Unix eine steti-
ge Herausforderung war, 
erweist sich unter Linux als 
normales Tagesgeschäft.

Einen weiteren Geschäfts-
zweig von Amadeus stellt 
das Hosting dar. Stöbert 
der potenzielle Urlauber im 
Online-Portal von Opodo.
de, dann laufen die notwen-
digen Dienste auf Servern 
im Erdinger Rechenzent-
rum von Amadeus. Wenig 

überraschend dient hier Apache 
als Webserver im Einsatz -- aller-
dings aufgrund der speziellen 
Kundenanforderungen nicht in 
der Version aus den distributions-
eigenen Repositories. Die Admi-
nistratoren von Amadeus stellen 
ein Framework zur Verfügung, das 
es den Kunden erlaubt, die ge-
wünschten Versionen von Apache 
und Peripherie-Anwendungen zu 
betreiben. Gleiches gilt für den 
Applikationsserver wie Weblogic 
oder Jboss.

Linux ist bei Amadeus aber nicht 
nur auf den Kundensystemen auf 
dem Vormarsch: Auch die interne 
IT fußt bereits teilweise auf Linux. 
Da Amadeus als Mainframe-Firma 
startet, war das hauseigene Prob-
lem- und Change-Management-
System ursprünglich auf MVS [4] 
zu Hause. Inzwischen läuft der 
Datenbank-Teil mit MySQL auf 
RHEL, während die Anwendungs-
ebene unter SLES ein neues Heim 
gefunden hat. Auch das Mail-Sys-
tem läuft schon seit Jahren auf Li-
nux. Für den geschäftlichen Infor-
mationsaustausch kommt Lotus 
Notes zum Einsatz. Sollen die Pro-
duktivserver E-Mails verschicken 
oder weiterleiten, treten Postfix 
oder Sendmail auf den Plan. Mo-
nitoring, Software-Load-Control, 
Performance-Analyse, Change- 
und Configuration-Management – 
immer ist Linux da und stellt als 
Betriebssystem die Basis.

Virtualisierung
Virtualisierung gilt bei Amadeus 
als alter Hut – und das in zweier-
lei Hinsicht: Erstens war diese 

Technologie schon den Main-
frame-Systemen bekannt und 
kam folgerichtig auch im Erdinger 
Rechenzentrum schon früh zum 
Einsatz. Aber auch in der x86-
Welt ist Virtualisierung kein neu-
es Thema mehr. Amadeus greift 
auf Vmware als Hypervisor zu-
rück, im Moment arbeiten rund 
800 Linux-Server als virtuelle 
Gäste. Der Großteil davon dient 
als Entwicklungsplattform für die 
Airline-IT, aber auch der Anteil 
der Produktiv-Systeme wächst. 
Hier dominiert vor allem der Hos-
ting-Bereich – der klassische 
Work load von Web- und Applika-
tionsservern eignet sich hervorra-
gend zum Virtualisieren. Als 
Hemmschuh erweisen sich dabei 
die ausgesprochen virtualisie-
rungsunfreundlichen Lizenz- und 
Support-Bedingungen bestimm-
ter Betriebssystemanbieter – an-
derenfalls wäre Amadeus’ „Wir-
kungsgrad“ in der Virtualisierung 
noch höher.

Fazit
Linux ist bei Amadeus keine Spiel-
zeug-Plattform, das Erdinger Re-
chenzentrum vertraut dem freien 
Betriebssystem zahlreiche ge-
schäftskritische Systeme an. Wie 
regelmäßige Sicherheitsaudits be-
stätigen, beispielsweise nach PCI-
DSS [5], betreiben die IT-Exper-
ten von Amadeus das Linux-Ge-
schäft ernsthaft und auf hohem 
Niveau. Die Audits zeigen auch, 
dass Amadeus die sensitiven Da-
ten gut schützt – unter anderem 
auch dank Linux. Das heutige Re-
chenzentrum von Amadeus ohne 
das freie Betriebssystem – unvor-
stellbar. (jlu)  ■

INFO
[1]  Amadeus IT Group SA: 

http://  www.  amadeus.  com

[2]  IBM z/ TPF: 

http://  www.  ibm.  com/  software/  htp/  tpf/

[3]  HP-UX: http://  tinyurl.  com/  lu1011-hpux

[4]  MVS: http://  de.  wikipedia.  org/  wiki/ 

 Multiple_Virtual_Storage

[5]  PCI-DSS: 

http://  de.  wikipedia.  org/  wiki/  PCI_DSS

 Ein Blick in eine der 
sechs Feuerzellen des 

Amadeus-Rechenzent-
rums. (Bild: Amadeus 

Data Processing 
GmbH)

MVS: Multiple Virtual 
Storage. IBM-Main-
frame-Betriebssystem 
der Siebziger- bis Neun-
zigerjahre für die Groß-
rechner-Serien S/ 370 
und S/ 390, 2001 durch 
den Nachfolger z/ OS 
abgelöst.

PCI-DSS: Payment Card 
Industry Data Security 
Standard. Regelwerk für 
das Abwickeln von Kre-
ditkartentransaktionen. 
Firmen und Dienst-
leister, die solche Trans-
aktionen speichern, 
übermitteln oder abwi-
ckeln, müssen diese 
Regelungen erfüllen.

GLOSSAR
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Es ist ein Aufbruch in eine 
neue Zeit: Mit einem über-

arbeiteten Desktop und neu-
en Konzepten schlagen die 

Entwickler der französischen 
Distribution Mandriva 2011 ein 

neues Kapitel auf. Das Startmenü 
„Simple Welcome“ ermöglicht zum Bei-
spiel nicht nur den Zugriff auf zuletzt 
benutzte Programme und Dokumente, 
sondern bietet auf einem zusätzlichen 
Reiter eine chronologische Liste der 
bereits aufgerufenen Anwendungen 
und Dateien. So finden Sie unter Um-

ständen intuitive Software oder Inhalte, 
die Sie noch einmal benötigen.

Einen Anknüpfungspunkt an die Vergan-
genheit von Mandriva bildet allerdings das 

Kontrollzentrum des Systems, das die Ent-
wickler nach wie vor auf Einfachheit ge-

trimmt haben. So finden Sie an einer 
zentralen Stelle alle wichtigen Optio-
nen zum Konfigurieren. Bei Bedarf 
schalten Sie hier ein neues Modul 
zum Verwalten der Software hinzu, 
das mit dem neuen Paketformat 
RPM5 optimal zusammenspielt. Sie 
finden auf der Heft-DVD, Seite A, 

eine Version für das 32-Bit-System, 
die sowohl den Live-Betrieb als auch 

die Installation erlaubt.
Es ist ein Who´s who der wichtigen Mul-

timedia-Anwendungen: die Programmliste 
in Dream Studio 11.04. Der Schwer-

punkt der Applikationen liegt dabei auf 
Grafikprojekten – sei es bewegt oder 
unbewegt. Dazu kommen Audio-Tools 
wie Ardour oder Hydrogen sowie 
Webdevelopment-Software – kurz: al-
les, was Sie für einen Einstieg in das 
eigene Multimedia-Studio benötigen. 
Wer sich erst von den Qualitäten des 

Systems überzeugen möchte, tut 
dies einfach, indem er die 

Heft-DVD zur Hand nimmt 
und von Seite A Dream 

Studio in den Live- 
Betrieb bootet.

Unbestritten leistet der Computer in der Bildung ei-
nen wichtigen Dienst. Das klappt aber nur, wenn die 
richtige Software installiert ist. Um nicht mühselig 
aus einer Vielzahl von Programmen die gewünschten 
auswählen zu müssen, bietet sich der Einsatz einer 
entsprechenden Distribution an, wie zum Beispiel 
OpenSuse Edu Life 11.4. Die gerade veröffentlichte 
Version kommt mit einer Vielzahl an nützlichen 
Lernprogrammen, die sich an Schüler, Studenten 
und Lehrer richten. Das System basiert auf Open-
Suse 11.4 und bringt alle wichtigen Updates und 
 Sicherheitspatches mit, die auch die Standard-Distri-
bution erhalten hat. Damit verfügt das System über 
eine getestete und leicht bedienbare Grundlage. Die 
Bandbreite der integrierten Software reicht von ein-
fachen Programmen für Kinder bis hin zu ausge-
wachsenen IDEs, die sich an Studierende richten. 
OpenSuse Edu Life bietet sowohl die Möglichkeit für 
einen Live-Test als auch für eine Installation auf 
 einem Rechner. Sie finden die Distribution auf der 
 Seite B der Heft-DVD in dieser Ausgabe.

Wer statt vollgestopften Alleskönnern oder aufge-
blähter Massenware eine schlanke und vor allem 
flotte Distribution mit klarem Fokus sucht, der liegt 
mit Arch Linux 2011.08.19 genau richtig: Das Pro-
jekt widmet sich seit Jahren dem erklärten Ziel, Auf-
bau und Umfang der Distribution so übersichtlich 
wie möglich zu halten. Dabei brauchen Sie als An-
wender nicht auf aktuelle Programme zu verzichten. 
Nach der ersten Installation finden Sie ein Minimal-
system vor, das Sie optimal auf Ihre Bedürfnisse ab-
stimmen. Möchten Sie Arch Linux ausprobieren, ha-
ben Sie die Möglichkeit, die Distribution direkt von 
der Seite B der Heft-DVD zu installieren. Weiterhin 
finden Sie auf dem Datenträger selbst noch die ISO-
Images, mit denen Sie Installationsmedien für 32- 
und 64-Bit-Systeme erstellen.

Ein bewährter Klassiker geht in die nächste Runde: 
Knoppix 6.7 bringt neben den üblichen Updates aus 
Debian Stable und Testing eine Reihe grundlegender 
Neuerungen mit: So hat der Maintainer Klaus Knop-
per Chromium zum Standard-Browser erhoben. Der 
Grund für diese Änderung liegt im schnellen Seiten-
aufbau des Browsers. Weiterhin bringt das System 
Kernel 2.6.39.3, X.org 7.6 sowie freie Nouveau-Trei-
ber mit. Knoppix bietet sich in erster Linie als Live-
System an. Sie finden das System als bootfähige Ver-
sion auf der beiliegenden Eco-Disk. (agr)  ■
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Abhörsicher kommunizieren mit Stunnel

Mit dem SSL-Wrapper 
Stunnel sichern Sie 
auch die Kommunika-
tion älterer Tools ab, die 
selbst keine Verschlüs-
selung unterstützen. Da-
bei eignet sich das Tool 
auch für komplexe Kon-
figurationen.

JJJJI
Eigentlich sollte heute im Internet 
SSL-verschlüsselte Kommunika-
tion der Standard sein, doch noch 
immer beherrschen viele Client- 
und Server-Anwendungen diese 
von Haus aus noch nicht. Hier 
hilft der SSL-Wrapper Stunnel da-
bei, die Kommunikation abzusi-
chern. Das C-Programm nimmt 
auf einem definierten Port ver-
schlüsselte Verbindungen an, ent-
schlüsselt sie und stellt sie auf 
einem anderen Port dem nicht 
SSL-fähigen Client oder Server zur 

Verfügung. Während sich ältere 
Stunnel-Versionen noch ad hoc 
über Kommandozeilenparameter 
konfigurieren ließen, setzt Stun-
nel ab Version 4.x eine Konfigura-
tionsdatei voraus, die Sie beim 
Aufruf angeben. Das Verzeichnis 
tools im Quellarchiv enthält be-
reits einige Beispielkonfigurati-
onen als Vorlage. Für eine Mini-
malkonfiguration genügt es, ledig-
lich Port und Interface anzugeben, 
auf denen Stunnel Verbindungen 
entgegennehmen und weiterleiten 
soll. Um Stunnel im Client-Modus 
zu betreiben, setzen Sie den Para-
meter client auf yes, ansonsten 
läuft Stunnel im Server-Modus. 
Dann erwartet es die Angabe eines 
Zertifikats mit dem Konfigurati-
onsparameter cert. Eine Anleitung 
zum Erstellen selbst signierter 
Zertifikate finden Sie in der Doku-
mentation auf der Webseite von 
Stunnel. Eine Konfigurationsdatei 
darf auch mehrere Port-Angaben 
enthalten, sodass Sie mit einer 

Stunnel-Instanz mehrere Dienste 
auf unterschiedlichen Ports absi-
chern. Je nach getunneltem Proto-
koll kann man über Datenkom-
pression mit Zlib oder Rle den Da-
tendurchsatz steigern. Im Server-
Modus lässt sich Stunnel mit dem 
Super-Dienst inetd kombinieren 
und wird so nur bei Bedarf aktiv. 
Die meisten Anwender betreiben 
Stunnel jedoch als eigenständigen 
Dienst – ein entsprechendes Init-
skript für SysV-Init findet sich 
ebenfalls im tools-Verzeichnis des 
Quellarchivs. Die Grundkonfigura-
tion können Sie noch um Funkti-
onen wie etwa chroot oder ein 
Random-Seed zum Verbessern der 
Verschlüsselung erweitern. Nut-
zen Sie Stunnel als eigenen 
Dienst, empfiehlt es sich, diesen 
im Kontext eines unprivilegierten 
Benutzerkontos zu betreiben.

Lizenz: GPLv2

Quelle: http://  www.  stunnel.  org

STUNNEL 4.41

Linux unterstützt zahlreiche Video-
formate. Zum Konvertieren der 
Filme von einem Format in ein an-
deres empfehlen die meisten Fo-
ren das Konsolenprogramm Ffm-
peg. Mit Transcoder existiert jetzt 
eine übersichtliche GTK-basierte 
Oberfläche, die Ihnen das Setzen 
von Parameterketten in Ffmpeg 
abnimmt. Im oberen Teil der 
Trans coder-Oberfläche listet das 

Tool alle zu bearbeitenden Filme 
auf. Über einen Dateidialog wäh-
len Sie die zu konvertierenden Da-
teien bequem aus. In der unteren 
Hälfte des Fensters finden sich die 
Einstellungen für das Zielformat. 
Transcoder unterteilt die Opti-
onen in je einen Video- und Au-
dio-Bereich sowie einige allge-
meine Settings. Für Videos stehen 
acht unterschiedliche Codie-
rungen zur Auswahl, wobei die Pa-
lette von H.263 und H.264 über 
MPEG2 bis hin zu VP8 und XVID 
reicht. Auflösung und Bitrate der 
Zieldatei lassen sich ebenso an-
passen wie die Anzahl der Bilder 
pro Sekunde. Standardmäßig 
nutzt Transcoder eine Auflösung 
von 640x480 Pixeln. Im Audio-Be-
reich stehen die Codecs AAC, AC3, 
MP2, MP3 und Vorbis zur Verfü-
gung. Die Bitrate liegt mit 128 
kbit/ s bei einer Sampling-Rate von 

48 kHz im Standardbereich, beide 
Parameter lassen sich aber anpas-
sen. Während Sie die Bitrate stu-
fenlos verändern, sind Sie bei der 
Sampling-Rate an Vorgaben ge-
bunden (niedrigste Einstellung:  8 
kHz). Die angepassten Einstel-
lungen gelten für alle Videos in 
der Transcoder-Bearbeitungs-
schlange, individuelle Settings pro 
Video kennt das Tool nicht. Haben 
Sie alle Einstellungen vorgenom-
men, starten Sie das Umwandeln 
mit einem Mausklick. Die konver-
tierten Dateien legt Transcoder in 
der Voreinstellung im Verzeichnis 
~/Videos ab. Mit dem Browse-Sym-
bol am oberen rechten Fenster-
rand ändern Sie den Speicherort.

Transcoder, ein über-
sichtliches GTK-Frontend 
für Ffmpeg, macht das 
Konvertieren von Video-
dateien zum Kinderspiel. 
Die Geschwindigkeit der 
Recodierung hängt maß-
geblich vom Zielformat 
und der Rechenleistung 
des Systems ab.

JJJII
Videos im Handumdrehen recodieren mit Transcoder

Lizenz: GPLv3

Quelle: http://  transcoder84. 
 sourceforge.  net

TRANSCODER 0.0.6
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Windows-Anwender kennen die 
SSH-Suite Putty schon lange – 
dass es auch eine Linux-Version 
gibt, ist hingegen weniger be-
kannt. Im Gegensatz zu anderen 
grafischen SSH-Clients handelt es 
sich bei Putty nicht um eine reine 
Oberfläche für OpenSSH: Das 
Tool läuft dank einer eigenen SSH-
Implementierung auch ohne 
OpenSSH. Die Putty-Suite um-
fasst neben dem grafischen Client 
noch eine Reihe von Kommando-
zeilenprogrammen wie beispiels-
weise psftp und pscp zum sicheren 
Übertragen von Dateien. Mittels 

des Konsolenprogramms plink au-
tomatisieren Sie Abläufe oder er-
weitern Skripte um SSH-Funk-
tionen. Neben SSH beherrscht 
Putty auch das Telnet-Protokoll 
und unterstützt Rlogin. 

Wer Putty bereits von Windows 
her kennt, findet sich nach dem 
Start in der GTK-Oberfläche so-
fort zurecht. Um eine Verbindung 
aufzubauen, wählen Sie lediglich 
das Übertragungsprotokoll aus, 
geben die Adresse des Remote-
Sys tems an und legen gegebenen-
falls zusätzlich den Port fest, auf 
dem der Remote-Dienst läuft. In 
der Navigationsleiste am linken 
Fensterrand listet Putty alle wei-
teren Konfigurationsmöglich-
keiten auf. Im Bereich Terminal 
passen Sie etwa das Tastaturlayout 

an, unter Window wählen Sie eine 
andere Schrift art und Farbe. Möch-
ten Sie über eine SSH-Verbindung 
eine Portweiterleitung einrichten, 
nehmen Sie die entsprechenden 
Einstellungen im Bereich Connec-
tion vor. Alle Parameter für eine 
Verbindung zu einem bestimmten 
Remote-System lassen sich als Pro-
fil abspeichern 
und wiederver-
wenden. Die Daten 
dazu legt Putty 
unter ~/.putty/
sessions ab. Die 
gespeicherten 
Verbindungen las-
sen sich auch mit 
den restlichen 
Tools der Suite 
nutzen. (jlu)  

Die Version 0.61 der 
praktischen SSH-Suite 
Putty bringt keine großen 
Neuerungen mit, besei-
tigt aber einige Fehler 
und nimmt kleinere An-
passungen vor, sodass 
sich ein Upgrade lohnt.

JJJII

Putty, der komfortable SSH-Client

Lizenz: MIT/ X

Quelle: http://  www.  chiark.  greenend. 
 org.  uk/  ~sgtatham/  putty/

PUTTY 0.61

Mit Mynotex sämtliche Notizen im Griff
Mynotex hilft, wichtige Notizen 
zu erfassen und effizient zu ver-
walten. Das Tool verwaltet seine 
Einträge in einer SQLite-Daten-
bank, die Sie beim Start angeben. 
So lassen sich für unterschiedliche 
Aufgaben eigene Dateien anlegen 
und pflegen. In einer Datenbank 
können Sie beliebig viele Notizen 
mit verschiedenen Titeln ablegen 
und diese auch datieren. Eine sol-
che Notiz darf auch einen Datei-
Anhang enthalten. Über frei defi-
nierbare Schlagwörter fassen Sie 
Notizen zu Themengruppen zu-
sammen. Am rechten Fensterrand 

listet Mynotex alle bereits verge-
benen Schlagworte auf. Die Ziffer 
hinter dem Schlagwort gibt Aus-
kunft darüber, wie viele Notizen 
dazu die aktuelle Mynotex- 
Datenbank enthält. Statt nach 
Schlagworten können Sie auch 
nach einem bestimmten Betreff 
oder nach Textpassagen suchen. 
Jede Suche erfolgt nur innerhalb 
der gerade geöffneten Datenbank, 
einen Suchlauf über mehrere Da-
teien beherrscht Mynotex nicht. 
Der Notiztext selbst lässt sich wie 
in einer Textverarbeitung forma-
tieren. Dank der HTML-Export-
funktion von Mynotex stellen Sie 
Notizen bei Bedarf ohne großen 
Aufwand auch jederzeit online. 
Daneben besteht die Möglichkeit, 
Notizen aus Mynotex heraus in 

LibreOffice zu öffnen, dort zu be-
arbeiten und als ODF-Dokument 
zu speichern. Möchten Sie ein-
zelne Notizen vor unbefugtem Zu-
griff schützen, verschlüsseln Sie 
diese über den Punkt Encrypt des 
Notes-Menüs oder per [Strg]+[E]. 
Geschützte Notizen zeigt Myno-
tex in der Titelübersicht mit 
einem roten Schriftzug an.

Lizenz: GPLv3

Quelle: http://  code.  google.  com/  p/ 
 sunflower-fm/

MYNOTEX 1.1.4

Mit Mynotex steht Ihnen 
ein leistungsfähiges, 
 allerdings noch nicht 
deutsch lokalisiertes 
Werkzeug zum Verwalten 
von Notizen zur Verfü-
gung.

JJJII
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Linux und andere Systeme auf 
Unix-Grundlage bieten in aller Re-
gel mehrere Alternativen zum Lö-
sen eines Problems. Das mag An-
wender mit weniger Erfahrung ge-
legentlich etwas verwirren, gehört 
aber zu den bestimmenden Merk-
malen der Open-Source-Welt. 
Netzwerk-Tools bilden da keine 
Ausnahme: Hier finden Sie eine 
Reihe von nützlichen Program-
men – einige mit ähnlichen Aufga-
ben, aber auch solche mit einzig-
artiger Funktion – zum Konfigu-
rieren und Verwalten von Netz-
werkverbindungen sowie zur Su-
che und Behebung von Fehlern.

Dieser Artikel stellt die gängigs-
ten Werkzeuge für die Arbeit mit 
Netzwerken vor. Er setzt dabei 
voraus, dass Sie mindestens über 
grundlegende Kenntnisse von 
TCP/​IP-Netzwerkkonzepten wie 

Adressierung, Namensauflösung 
und Routing verfügen ([1],[2]).

Schnittstellen
Der Befehl ifconfig war und ist 
immer noch auf vielen Systemen 
das Standardwerkzeug für die 
Konfiguration von Netzwerk-
schnittstellen. Auf neueren Linux-
Systemen finden Sie zusätzlich 
den Befehl ip, hinter dem sich 
nicht nur eine Neuauflage von If-
config verbirgt, sondern der als 
Arbeitspferd einer ganz neuen 
Generation von Netzwerkpro-
grammen arbeitet.

Das Programm ip integriert 
nicht nur die Funktion einiger äl-
terer Tools, sondern bietet eine 
einheitliche Syntax für alle Funk-
tionen. Im Gegensatz dazu bilden 
die im Paket net-tools bereitge-
stellten Werkzeuge, zu denen 

auch Ifconfig zählt, eine breite 
Sammlung von eigenständigen 
Hilfsprogrammen, die voneinan-
der unabhängig entstanden.

Ip gehört zum Paket iproute. 
Dank der Ähnlichkeit zwischen 
den einzelnen Werkzeugen aus 
diesem Paket konfigurieren Sie 
Ihr Netzwerk viel einfacher, denn 
Sie brauchen keine unterschied
liche Syntax für die einzelnen 
Funktionen zu erlernen. Darüber 
hinaus müssen Sie nicht immer 
im Kopf behalten, welches Werk-
zeug gerade für welche Funktion 
nötig wäre, denn Ip bringt viele 
der Fähigkeiten von ifconfig, 
route und arp unter einem Dach 
mit. Ein Aufruf von ip sieht in der 
allgemeinen Form wie folgt aus:

$ ip Optionen Objekt Kommando

Beim Objekt handelt es 
sich etwa um link für 
Netzwerkschnittstellen, 
addr für IP-Adressen, route 
für Routen und so weiter. 
Der Befehl ip unterstützt 
neben den genannten 
noch mehrere andere Ob-

Die Linux-Kommando-
zeile bietet eine leis
tungsstarke Sammlung 
von Werkzeugen für die 
Konfiguration und Feh-
lerbehebung von Netz-
werkverbindungen. 

README 

Tools für die Konfiguration und Fehlerbehebung von Netzwerkverbindungen

Handliche Werkzeuge

$ ip addr show dev eth0

2: eth0: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP> mtu 1500 qdisc pfifo_fast qlen 1000

    link/ether 00:19:d1:a1:3e:b9 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff

    inet 192.168.1.203/24 brd 192.168.1.255 scope global eth0

    inet6 fe80::219:d1ff:fea1:3eb9/64 scope link

       valid_lft forever preferred_lft forever

Listing 1
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jekte – die Manpage des Tools lie-
fert weitere Details.

Im Kontext von ip handelt es 
sich bei einem Link-Objekt um 
ein (entweder physikalisches oder 
virtuelles) Netzwerkgerät. Die 
Details zu einer solchen Schnitt-
stelle erhalten Sie mithilfe des Be-
fehls ip addr show (Listing 1).

In den meisten Fällen liefert das 
Kommando show die grundlegen-
den Parameter zu einem angege-
benen Objekt. Geben Sie kein sol-
ches explizit an, zeigt es die In-
formationen für alle betreffenden 
Objekte an. Zum Beispiel erhal-
ten Sie mittels ip addr show Infor-
mationen zu den Adressen aller 
Netzwerkschnittstellen. Gegebe-
nenfalls verwenden Sie list statt 
show. Das kommt der Vorstellung 
entgegen, dass das System Geräte 
eher auflistet als „zeigt“.

Die in Listing 1 gezeigte Form 
des Befehls ip addr arbeitet mit 
drei Parametern: show dev eth0. 
Das Kommando show arbeitet also 
als ein Befehl-im-Befehl mit den 
Argumenten dev eth0. Das zeigt, 
dass die Befehle mit Ip in der Re-
gel etwas komplexer ausfallen als 
die Entsprechungen mit Ifconfig: 
Dort hieße derselbe Befehl ein-
fach ifconfig eth0.

Möchten Sie eine virtuelle 
Schnittstelle eth0:1 hinzufügen, 
dann sieht der entsprechende Be-
fehl wie folgt aus:

# ip addr add 192.168.1.42 dev eU 

th0:1

In diesem Fall dienen die Parame-
ter 192.168.1.42 dev eth0:1 als Ar-
gumente für den Befehl add. Die-
ses Beispiel weist dem Gerät 
eth0:1 die IP-Adresse 192.168.1.42 
zu. Den Ip-Befehl verwenden Sie 
auch zum Aktivieren und Deakti-
vieren von Schnittstellen:

# ip link set up dev eth1

Hier kommt das Kommando set 
zum Einsatz. Die Befehle set und 
view gehören zum link-Objekt. Als 
Alternative für das Aktivieren ei-

ner Netzwerkschnittstelle bietet 
sich der Befehl ifup an. Dahinter 
verbirgt sich eigentlich ein Shell-
skript, welches das System beim 
Hochfahren aus der Datei /etc/
init.d/network zum Aktivieren der 
Schnittstelle aufruft. Wie zu er-
warten, gibt es auch ein Kom-
mando ifdown, bei dem es sich je-
doch lediglich um einen symboli-
schen Link auf Ifup handelt.

Routing
Traditionell definieren und ver-
walten Sie Routen über den Be-
fehl route. Mit ip route steht eine 
modernere Alternative zur Verfü-
gung. Das Hinzufügen einer Rou-
te sieht bei den beiden Tools wie 
folgt aus:

# route add ‑net 192.168.42.0/24U 

 gw 192.168.1.99

# ip route add 192.168.42.0/24 vU 

ia 192.168.1.99

Das Format gleicht im Grunde ge-
nommen dem beim Hinzufügen 
von IP-Adressen. Beachten Sie, 
dass beide Befehle die Route für 
einen gesamten Bereich von IP-
Adressen (192.168.42.0/24 im  
CIDR-Format) hinzufügen und 
diese Route einer Router-Adresse 
zuweisen – mithilfe des Argu-
ments gw (engl. „gateway“) im 
Route-Befehl und dem deutlich 
intuitiveren via bei ip route.

Geben Sie den Befehl ip route 
ohne modifizierendes Argument 
ein, erhalten Sie eine Liste der vor-
konfigurierten Routen, wobei die 
Ausgabe et-
was eingängi-
gere Informa-
tionen ent-
hält als jene 
von Route. 
Ein Beispiel 
dafür finden 
Sie in Lis-
ting 2, das die 
Ausgaben der 
beiden Tools 
auf einem 
Notebook 
zeigt.

Namen und Zahlen
Das Address Resolution Protocol 
ARP ermittelt die physikalische 
Hardware-Adresse, die zu der IP-
Adresse eines Rechners gehört. 
Ursprünglich nutzte und verwal-
tete der Befehl arp die gleichnami-
gen Tabellen. Auch hierfür stellt 
Ip einen Ersatz bereit. 

Das Objekt heißt in diesem Fall 
neigh (engl.: „neighbor“, Nachbar). 
Beispiele für die Ausgabe der zwei 
Befehle zeigt Listing 3, nächste 
Seite. In beiden Fällen enthält die 
Ausgabe die IP-Adresse 
(192.168.1.111), die Link-Layer-
Adresse (lladdr 00:30:05:0c: 
0b:23) sowie das physische Gerät 
(eth0), das mit dieser Adresse ver-
bunden ist.

Benutzer bauen eine Verbin-
dung zu einem entfernten Rech-
ner eher über den Hostnamen als 
über die IP-Adresse auf. Compu-
ter aber müssen die IP-Adresse 
verwenden und wandeln den Na-
men daher automatisch via DNS 
zurück in Zahlen. Ob das Um-
wandeln von Namen und Adres-
sen klappt, prüfen Sie entweder 
mit dem Tool nslookup oder mit 
host. Beide Programme gehören 
zum Paket bind-utils. Der Befehl 
nslookup bietet dabei mehr Funkti-
onalität und liefert eine umfang-
reichere Ausgabe als host.

Fehler beheben
Nachdem Sie Routen definiert ha-
ben, überzeugen Sie sich zuerst 
davon, ob die Pakete entfernte 
Hosts tatsächlich erreichen. Dazu 

$ route

Kernel‑IP‑Routentabelle

Ziel            Router          Genmask         Flags Metric Ref    Use Iface

192.168.1.0     *               255.255.255.0   U     1      0        0 eth0

192.168.1.0     *               255.255.255.0   U     2      0        0 eth1

link‑local      *               255.255.0.0     U     1000   0        0 eth1

default         gateway         0.0.0.0         UG    0      0        0 eth0

$ ip route

192.168.1.0/24 dev eth0  proto kernel  scope link  src 192.168.1.105  metric 1

192.168.1.0/24 dev eth1  proto kernel  scope link  src 192.168.1.106  metric 2

169.254.0.0/16 dev eth1  scope link  metric 1000

default via 192.168.1.1 dev eth0  proto static

Listing 2

Der Befehl ip erlaubt, 
die Namen der Ob-
jekte abzukürzen. 
Meist genügt der 
erste Buchstabe des 
Objektbezeichners, 
etwa ip l für ip link 
oder ip a für ip 
addr. Beachten Sie 
jedoch, dass es ei-
nige Objekte mit glei-
chen Anfangsbuch-
staben gibt, zum Bei-
spiel address und 
addrlabel. Sie kön-
nen Abkürzungen 
nicht nur für Objekte, 
sondern auch für Be-
fehle verwenden. 
Statt ip addr show 
dev eth0 genügt 
auch ip a s eth0.

Tipp

CIDR: Classless Inter-
Domain Routing [3]. Ein 
Verfahren zur effizi-
enteren Nutzung des IP-
Adressraums und um 
die Größe der Routing-
Tabellen zu reduzieren.

Glossar
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verwenden Sie das Werkzeug ping 
und geben dabei als Argument 
entweder den Hostnamen oder 
die entsprechende IP-Adresse an 
(Listing 4). Die Option ‑c (engl. 
„count“) begrenzt dabei die An-
zahl der übermittelten Pakete. 
Ohne diese Einschränkung sen-
det Ping fortlaufend Testpakete, 
bis Sie es über [Strg]+[C] been-
den. In der Ausgabe von Ping se-
hen Sie einen Bericht für jedes 
Paket mit den Informationen 
über den Erfolg der Verbindungs-
aufnahme und die entsprechen-
den Antwortzeiten.

Um die Route der Pakete bis 
zum Ziel zu überprüfen, verwen-
den Sie entweder das traditionelle 
traceroute oder das neuere Hilfs-
programm tracepath, das wie Ping 
zum Paket iputils gehört. Obwohl 
es sich bei Traceroute um das äl-
tere Programm handelt, kennt es 
mehr Optionen als Tracepath. 
Letzteres nimmt im Prinzip als 
Parameter nur ein Ziel (Adresse 
oder Hostname) sowie eine Port-
Nummer entgegen. Ansonsten 
können Sie lediglich über ‑l die 
Paketlänge angeben und mittels 

‑n die Namensauflösung deakti-
vieren. Traceroute dagegen kennt 
rund ein Dutzend Parameter von 
Time-to-live-Werten über Maxi-
mum Hops bis hin zum Typ der 
Schnittstelle. Erachten Sie den 
Verlauf der Pakete als ineffizient 
oder unerwartet, erfahren Sie 
über route oder ip route, welche 
Routen konfiguriert sind. Beach-
ten Sie, dass Sie nur diejenige 
Route sehen, die in der lokalen 
Maschine konfiguriert ist; mögli-
cherweise liegt das Problem je-
doch an anderer Stelle.

Es kommt vor, dass ein be-
stimmter Router explizit so kon-
figuriert ist, keine Angaben aus-
zugeben. Von Tracepath erhalten 
Sie in diesem Fall keine Ausgabe. 
Das bedeutet aber nicht, dass mit 
dem Ziel keine Verbindung mög-
lich wäre (was Sie wiederum mit 
Ping prüfen). Es bedeutet ledig-
lich, dass der dazwischen liegende 
Router die Anfrage von Tracepath 
(oder Traceroute) einfach nicht 
beantwortet. Weitere Tools für 
die Fehlerbehebung stehen Ihnen 
mit dem Befehl netstat zur Verfü-
gung. Er gibt Informationen über 

Verbindun-
gen sowie 
Routing-Ta-
bellen und 
umfangrei-
che Statisti-
ken für 
Schnittstel-
len aus. Hier 
zu erwähnen 
ist noch das 
neuere Tool 
ss, das zwar 
Teil des ip-
route-Paketes 
ist und sich 
auf Sockets 
und Verbin-
dungen kon-
zentriert 
(Listing 5). 
Weitere In-
formationen 
entnehmen 
Sie der Man-
page von ss.

Letzter Schliff
Um zu prüfen, ob Sie einen ent-
fernten Rechner erreichen, bietet 
der Befehl ping immer die ein-
fachste Lösung. Funktioniert ein 
Ping, können Sie davon ausge-
hen, dass das Netzwerk richtig 
konfiguriert ist (oder zumindest 
gut genug, damit Pakete an ihrem 
Bestimmungsort ankommen).

Um sicherzugehen, dass wirk-
lich alles passt, überprüfen Sie, 
ob Sie den entfernten Rechner so-
wohl über den Hostnamen als 
auch über die IP-Adresse errei-
chen. Erreichen Sie die Maschine 
lediglich über die Adresse, jedoch 
nicht mit dem Hostnamen, dann 
liegt das Problem höchstwahr-
scheinlich beim DNS. Dasselbe 
gilt für den umgekehrten Fall: 
Der Eintrag für den Host verweist 
dann auf eine falsche IP-Adresse.

Können Sie weder mit dem 
Hostnamen noch mit der IP-Ad-
resse eine Verbindung zum ent-
fernten Rechner herstellen, fan-
gen Sie am besten beim lokalen 
Rechner an und arbeiten sich 
dann Schritt für Schritt weiter 
nach außen vor. Die erste Frage 
lautet, ob TCP/​IP auf dem lokalen 
System richtig konfiguriert ist. 
Das prüfen Sie mit ip addr.

Senden Sie dann einen Ping an 
den Router, um sicherzustellen, 
dass Sie mit ihm verbunden sind. 
Klappt das, dann versuchen Sie 
Ping mit einer Adresse jenseits 
des Routers, um zu testen, ob die-
ser die Pakete auch weiterleitet. 
Haben Sie damit das Problem 
noch immer nicht entdeckt, geben 
Traceroute oder Tracepath mehr 
Auskunft darüber, wo genau die 
Pakete verlorengehen. (agr/​jlu)  n

info
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[2]	� TCP/​IP-Basics: Kristian Kißling, „Pfade 

durch den Dschungel“, LU 12/​2006, S. 34, 

http://​www.​linux‑community.​de/​11811

[3]	� Classless Inter-Domain Routing:  

http://​de.​wikipedia.​org/​wiki/​

Classless_Inter‑Domain_Routing

$ ping ‑c4 192.168.1.111
PING 192.168.1.111 (192.168.1.111) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 192.168.1.111: icmp_seq=1 ttl=128 time=0.309 ms
64 bytes from 192.168.1.111: icmp_seq=2 ttl=128 time=0.361 ms
64 bytes from 192.168.1.111: icmp_seq=3 ttl=128 time=0.316 ms
64 bytes from 192.168.1.111: icmp_seq=4 ttl=128 time=0.318 ms

‑‑‑ 192.168.1.111 ping statistics ‑‑‑
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 2998ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.309/0.326/0.361/0.020 ms

Listing 4

$ ss ‑r

State      Recv‑Q Send‑Q      Local Address:Port          Peer Address:Port

ESTAB      0      0           192.168.1.105:57633      hydra.ntm‑gmbh.de:ssh

ESTAB      0      0           192.168.1.105:50981  grape.canonical.com:https

ESTAB      0      8           192.168.1.105:40217        defendo.local:24800

Listing 5

$ arp 192.168.1.111

Adresse Hardware‑Typ Hardware‑Adresse Optionen Maske Schnittstelle

192.168.1.111            ether   00:30:05:0c:0b:23   C                     eth0

$ ip neigh show 192.168.1.1

192.168.1.111 dev eth0 lladdr 00:30:05:0c:0b:23 REACHABLE

Listing 3
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Mit einer steigenden Anzahl 
von Bildern auf der Festplatte 
wachsen die Schwierigkeiten, ein 
gewünschtes Bild wiederzufinden. 
Hier setzen Bildarchive wie Digi-
kam, F-Spot oder Shotwell an: Sie 
identifizieren die Bilder nicht nur 
über EXIF-Tags, sondern erlauben 
zusätzlich das Vergeben von Stich-
wörtern sowie komplexe Suchen.

Digikam [1] arbeitete ursprüng-
lich als Datenbank-Frontend, ver-
fügt heute aber über wesentlich 
mehr Funktionen, wie einen 
Leuchttisch und Möglichkeiten 
zum Bearbeiten von Bildern sowie 
Funktionen, um verwaltete Bilder 
wiederzufinden. Das Programm 
importiert alle gängigen Bildfor-
mate und Kamera-Rohdaten, die 
es bei Bedarf seit einiger Zeit so-
gar nach DNG wandelt.

Alle Angaben im Folgenden be-
ziehen sich auf Digikam 1.2.0, ba-
sierend auf KDE SC 4.4.5 aus dem 
Repository von Ubuntu 10.04.

Spaltenkünstler
Die Programmoberfläche teilt sich 
in drei Spalten (Abbildung ): 
Links befindet sich die Suchspal-
te, die entsprechenden Treffer 

zeigt Digikam in der mittleren 
Spalte. Für dort ausgewählte Bil-
der erscheinen rechts Details. 
Über Buttons in den Rahmen 
blenden Sie die äußeren Spalten 
ein oder aus. Der obere Rand ent-
hält Schalter für häufig benötigte 
Funktion, der untere eine Status-
zeile. Über einen Regler und eine 
Schaltfläche passen Sie die Größe 
der angezeigten Bilder ein.

Im linken Rahmen (Bereich 1) 
steuern Sie über sieben Schaltflä-
chen die Anzeige in dieser Spalte: 
Es gibt eine Übersicht der Alben, 
eine kalendarisch sortierte An-
sicht, eine Liste der Stichworte, 
eine Zeitleiste mit den Entste-
hungsdaten der Bilder sowie drei 
Suchfunktionen: die Suche nach 
einem Stichwort, eine unscharfe 
Suche sowie die Suche nach Geo-
daten. Die Suchkriterien geben 
Sie am unteren Rand ein.

Bilder, die den Kriterien ent-
sprechen, zeigt Digikam oben in 
der Mitte als Liste (Bereich 3), bei 
Bedarf schalten Sie dies über 
[Strg]+[T] um. Ein Doppelklick 
auf ein Bild vergrößert die An-
sicht (Bereich 4). Am unteren 
Rand gibt es ein Eingabefeld für 

Stichwörter (Bereich 6), eine Aus-
wahl für Dateitypen (Bereich 7) 
und sternförmige Radiobuttons 
(Bereich 8), über die Sie steuern, 
welche Wertung Bilder haben sol-
len, die das Programm nach der 
Suche anzeigt.

Digikam führt bei Bedarf meh-
rere Varianten von Detailinforma-
tionen zum aktuellen Bild auf, wie 
Dateieigenschaften, Metadaten 
(EXIF-, IPTC-, XMP-Tags), Farbin-
formationen, Beschriftungen und 
Stichwörter. Ein typischer Ar-
beitsablauf sieht vor, dass Sie Bil-
der von einer Kamera, einem Kar-
tenleser oder USB-Medium einle-
sen. Dabei hat es sich bewährt, 
die Bilder zunächst in ein speziel-
les Eingangsverzeichnis zu impor-
tieren. Arbeiten Sie mit Rohdaten, 
sollten Sie diese nach DNG kon-
vertieren, was später den Aus-
tausch vereinfacht.

Nach dem Import haben Sie die 
Möglichkeit, die Bilder zu bewer-
ten und jene auszuwählen, die Sie 
in Alben verschieben wollen. Über 
Stichwörter, Kommentare und die 
geographischen Daten vereinfa-
chen Sie ein späteres Auffinden 
der Motive. Bei Bedarf bearbeiten 

Die wachsenden Men-

gen digitaler Bilder er-

fordern die richtigen 

Werkzeuge, um einzelne 

Motive zu finden. Digi-

kam kombiniert zahl-

reiche Mechanismen, 

um Struktur in die Bil-

derflut zu bringen.

README 

Digikam schafft Ordnung bei den Bildern

Sammeln und 
Strukturieren
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und verbessern Sie die Fotos. Für 
ein detaillierteres Bearbeiten 
lohnt es sich aber, auf externe 
Programme zurückzugreifen.

Importieren
Um Bilder und andere Multime-
diadaten in die Applikation auf-
zunehmen, steht ein eigener 
Menüpunkt Importieren bereit. 
Dieses Menü erlaubt neben dem 
Einlesen der Inhalte von einer 
Kamera oder einem USB-Speicher 
das Kopieren der Daten von ei-
nem Kartenleser. Zwei weitere 
Punkte regeln den Import von lo-
kalen Ordnern und Dateien, der 
Rest der Menüpunkte erlaubt den 
Zugriff auf Bilder in Online-Al-
ben wie Facebook oder Picasa.

Nach dem Anstecken eines Me-
diums erscheint ein neues Fens-
ter, das die auf dem Speicher be-
findlichen Dateien anzeigt. Nun 
laden Sie entweder alle oder nur 
ausgewählte Bilder herunter. 
Nach einem Klick auf die entspre-
chende Schaltfläche fragt das Pro-
gramm ab, in welches Album Sie 
die Bilder importieren möchten. 
Dabei können Sie alternativ auch 
ein neues Album anlegen. In je-
dem Fall haben Sie die Möglich-
keit, die Eigenschaften des Al-
bums (Titel, Kategorie oder Da-
tum) zu bearbeiten. Ein Import 
ist zwar empfehlenswert, aber 
nicht zwingend notwendig: Da Di-
gikam die verwalteten Verzeich-
nisse überwacht, genügt es auch, 
mit einem Dateimanager Bilder 
direkt in ein Album zu kopieren.

Verzeichnisse lädt Digikam mit 
allen Unterverzeichnissen, sofern 
deren Namen nicht mit einem 
Punkt beginnen. Beim Import 
von Verzeichnissen kopiert die 
Software stillschweigend sämtli-
che darin enthaltenen Dateien, 
auch solche, die das Programm 
weder liest noch anzeigt.

Für das direkte Laden von Bil-
dern von der Kamera verwendet 
die Applikation Libgphoto2, die 
dieses Verfahren für viele gängi-
gen Kameras ermöglicht. Das 
funktioniert allerdings nur, so-

lange Sie die Kamera nicht als 
Massenspeicher eingehängt ha-
ben. Kameras, die diese Technik 
verwenden, erscheinen als Mass 
Storage Camera.

Taggen und Bewerten
Nach dem Laden in die Daten-
bank bietet es sich an, die Bilder 
zu verschlagworten. Sie können 
auch mehrere Bilder auswählen 
und mit einem gemeinsamen 
Schlagwort versehen: Das Kon-
textmenü jedes markierten Bildes 
zeigt unter Stichwort zuweisen 
eine Liste der bisher bekannten 
Stichwörter. Fehlt das Gewünsch-
te für die ausgewählten Bilder, le-
gen Sie es über Neues Stichwort 
hinzufügen an. Alternativ ziehen 
Sie die Stichwörter aus der Liste 
rechts auf die entsprechenden 
Bilder, was aber ein zusätzliches 
Bestätigen erfordert. Dafür bietet 
dieses Verfahren die Möglichkeit, 
in einem Schritt mehrere Stich-
wörter aus der Liste auszuwählen. 
Die einzelnen Tags trennen Sie 
mit Kommas. Analog entfernen 
Sie Stichwörter: Das Kontextme-
nü enthält einen entsprechenden 
Eintrag zum Entfernen der Tags 
von Bildern.

Eine weitere, effektive Methode 
des Verschlagwortens stellt in der 
rechten Spalte der Reiter Beschrif-
tung/ Stichwörter (Abbildung , 
nächste  Seite) bereit. Dort zeigt 

Digikam veränderbare Details zu 
den ausgewählten Aufnahmen. 
Hier stellen Sie die Bewertung, 
das Aufnahmedatum sowie weite-
re Daten ein – und vergeben na-
türlich Stichwörter: Meine Stich-
wörter enthält eine Liste aller in 
der Datenbank vergebenen Stich-
wörter, von denen Sie die ge-
wünschten via Mausklick in einer 
Checkbox auswählen. Zusätzlich 
stehen die zuletzt genutzten 
Stichwörter über den Button ganz 
rechts in dieser Zeile bereit. Der 
Button links davon bewirkt, dass 
Digikam die Liste auf die in den 
ausgewählten Bildern bisher 
schon verwendeten beschränkt.

Digikam bietet die Möglichkeit, 
Stichwörter in Hierarchien zu 
ordnen. Als Trennsymbol verwen-
det es dabei einen Schrägstrich. 
Es empfiehlt sich, von dieser 
Möglichkeit Gebrauch zu machen: 
Legen Sie zu viele Einträge direkt 
auf der obersten Ebene an, hat 
das den Nachteil, dass die Liste 

DNG: Ein von Adobe auf 
dem TIFF/ EP-Standard 
basierendes Format für 
digitale Negative. Das 
Unternehmen erlaubt 
den lizenzfreien Einsatz 
und hat einen Entwurf 
an die ISO-Gremien ge-
schickt, um das Format 
in TIFF/ EP zu integrieren.

GLOSSAR

Alle gängigen Distributionen führen Digikam in ihren Reposito-
ries. Um allerdings alle Features von Digikam zu nutzen, müssen 
Sie auch die Kipi-Plugins installieren. Für eine deutschsprachige 
Oberfläche benötigt das Programm zusätzlich das Paket kde-
l10n-de . Beim ersten Start aktiviert Digikam einen Assistenten, 
um einige Einstellungen vorzunehmen. Die meisten Möglich-
keiten sind gut erklärt, die Voreinstellungen erweisen sich als 
sinnvoll – etwa beim Anlegen der Datei für die Datenbank im 
Wurzelverzeichnis. Beim Einsatz von Rohdaten lohnt es sich, den 
passenden Editor zu aktivieren.

INSTALLATION

 Das Hauptfenster 
von Digikam fasst die 
Elemente zum Verwal-
ten der Bilder in drei 
Spalten zusammen.
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schnell sehr lang und unüber-
sichtlich ausfällt. Wichtig: Bei 
Stichwörtern unterscheidet Digi-
kam zwischen Groß- und Klein-
schreibung, bei HIMMEL, Himmel und 
himmel handelt es sich also um un-
terschiedliche Tags.

Stichwörter speichert das Bild-
archiv in erster Linie in der Da-
tenbank, kann sie aber auch in 
die Bilddateien übertragen. Die 
erste Methode ermöglicht den 
schnellen Zugriff, die zweite er-
laubt es, Metadaten in andere 
Programme mitzunehmen. Dabei 
kommt es allerdings manchmal 
zu Verlusten, wenn diese Pro-
gramme diese Daten ihrerseits 
nicht speichern. Im Menü Extras 
finden Sie den Menüpunkt Meta-
daten in alle Bilder schreiben, mit 
dem Digikam die in der Daten-

bank vor-
handenen 
Einträge in 
einem 
Rutsch in 
die Bilder 
überträgt.

Geodaten
Geodaten 
ermögli-
chen es, 
Bilder aus 
einer Regi-
on zusam-
menzufas-
sen. Spezi-
elle EXIF-
Tags neh-
men bei 

Bedarf die passenden Koordina-
ten für Länge, Breite und Höhe 
auf. Digikam bietet im Menü Bild 
mehrere Möglichkeiten an, diese 
Daten auszuwerten:
• Kameras mit GPS schreiben die 

Tags automatisch in die Bilder. 
Digikam erkennt das und pflegt 
die Daten in die Datenbank ein.

• Bei mit GPS-Trackern aufge-
nommenen Daten gilt es, diese 
zeitlich synchronisiert auf die 
Bilder zu übertragen.

• Mithilfe einer auf Google-Maps 
basierenden Karte geben Sie 
Tags nachträglich ein oder edi-
tieren diese.

Die letzte Variante nutzen Sie 
über den Menüpunkt Bild | Geolo-
kalisierung | Koordinaten bearbei-
ten …. Digikam öffnet ein Fenster 
(Abbildung ), in dem Sie die von 

Google-
Maps be-
kannte Bla-
se auf den 
Standort 
zum Zeit-
punkt der 
Aufnahme 
verschie-
ben. Mit ei-
nem Klick 
auf OK 
überneh-
men Sie die 
Auswahl.

Bewerten
Handelt es sich bei den Stichwör-
tern schon um eine höchst indivi-
duelle Angelegenheit, gilt das in 
einem noch weit höheren Maß für 
die Bewertungen. Es bedarf einer 
stringent durchgehaltenen Taktik, 
um deren Vorteile richtig zu nut-
zen. Ein einfaches Verfahren zum 
Erstellen von Bewertungen ba-
siert auf dem Prinzip, zwischen 
den Mengen der Bilder in den je-
weiligen Bewertungsstufen ein 
festes Zahlenverhältnis im Be-
reich von 3 bis 10 anzustreben. 
Wählen Sie einen Faktor von 5, 
enthält jede untergeordnete Ebe-
ne immer nur ein Fünftel der Bil-
der der aktuellen. So entsteht re-
lativ schnell eine ausgewogene Hi-
erarchie. Eine ausführliche Dis-
kussion zu diesem Thema findet 
sich im Web [2].

Bilder suchen
Digikam verfügt über verschiede-
ne Sortier- und Suchfunktionen 
sowie Ansichten. Sie erreichen die 
Funktionen über Schaltflächen 
links im Rahmen des Fensters. 
Die Albenansicht zeigt die Bilder 
als Ordnerstruktur. Um die Liste 
einzugrenzen, geben Sie Suchfeld 
am unteren Rand den Namen 
oder Namensbestandteile ein.

In der Kalenderübersicht sehen 
Sie Bilder aller Alben nach Jahres-
zahl und Monat chronologisch 
sortiert. So erhalten Sie schnell 
einen Überblick der in einem be-
stimmten Zeitraum gemachten 
Bilder. Die Zeitleiste dagegen 
zeigt eine statistische Übersicht 
der Bilderzahlen, aufgetragen als 
Histogramm gegen die Zeit.

Über die Stichworte, welche die 
Applikation alphabetisch sortiert 
und hierarchisch gegliedert an-
zeigt, finden Sie die Aufnahmen, 
denen Sie die entsprechenden 
Tags zugeordnet haben. Ein Such-
feld am unteren Rand grenzt auch 
hier das Ergebnis ein.

Die Funktion der unscharfen Su-
che ermöglicht es, anhand eines 
Beispielbildes ähnliche Aufnah-
men zu finden. Ein Schwellwert 

 Eine Liste enthält 
bereits genutzte Tags. 

So verhindern Sie ei-
nen Wust von ähnli-
chen Schlagworten.

 Unter dem Punkt 
Recent locations führt 

Digikam eine Liste mit 
den bereits ausge-

wählten Orten.
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legt fest, wie sehr sich die Bilder 
gleichen müssen. Hierfür berück-
sichtigt Digikam den Bildinhalt 
(Farben und Strukturen), den es 
in sogenannten Fingerabdrücken 
speichert. Die Funktion ermög-
licht es außerdem, anhand einer 
groben Skizze nach Bildern zu 
 suchen.

Für die Kartensuche wertet das 
Programm die Geotags aus und 
erlaubt es, in einer stilisierten 
Karte via Maus in Kombination 
mit [Strg] ein Gebiet zu markie-
ren, aus dem die gesuchten Bilder 
stammen. Das funktioniert na-
türlich nur für Bilder, die Sie mit 
Geotags ausgezeichnet haben.

Meist bietet das Bildarchiv auch 
eine inkrementelle Suche: Digi-
kam zeigt dann nach Eingabe ei-
nes Buchstabens sofort alle pas-
senden Ergebnisse. Das erweist 
sich insbesondere bei der Stich-
wortsuche als sehr effektiv.

Digikam speichert Suchanfra-
gen und hält sie für spätere An-
fragen vor. Über die Schaltfläche 
mit dem Fernglas im linken Rah-
men öffnet sich ein entsprechen-
der Dialog. Ein Eingabefeld oben 
nimmt den Suchbegriff auf. Da-
runter öffnen Sie über eine ent-
sprechende Schaltfläche die er-
weiterte Suche. Diese erreichen 
Sie alternativ über einen Klick auf 
Extras | Erweiterte Suche… oder 
[Strg]+[Alt]+[F].

Hier definieren Sie eine Suche 
nach einzelnen EXIF-Tags, etwa 
nach hohen ISO-Werten (Abbil-
dung ). Mehrere Angaben ver-
knüpfen Sie mit einem logischen 
„UND“. Liefert die Suche ein be-
friedigendes Ergebnis, können Sie 
diese abspeichern. Dazu vergeben 
Sie einen möglichst eindeutigen 
Namen, der dann in der Liste da-
runter erscheint.

Angaben in den Feldern unter-
halb des Hauptfensters schränken 
ein, was Digikam tatsächlich an-
zeigt. Drei davon (Stichwörter 
jeglicher Art einschließlich Datei-
namen, der Auswahlknopf für den 
Dateityp und die Bewertung) be-
finden sich direkt unter dem 

Hauptfenster und stellen 
so einfache Suchmetho-
den bereit: Wählen Sie 
dafür einfach das Haupt-
album aus und nutzen 
Sie dann diese Felder. 
Falls Digikam einige Bil-
der nicht findet, obwohl 
die Datenbank diese ent-
hält, ist wahrscheinlich 
Albenunterbaum einschlie-
ßen im Menü Ansicht 
nicht aktiviert. 

Im Test sorgten diese 
Controls aber für Irrita-
tionen, denn Sie schrän-
ken das Ergebnis einer 
Suche über die Schaltflä-
chen auf der linken Seite ein. Falls 
Sie also beispielsweise das Einga-
befeld für die Schlagwortsuche 
nicht löschen und dort auch nur 
ein Buchstabe zurückbleibt, redu-
ziert sich das Suchergebnis auf un-
erwartete Weise. Da das Suchfeld 
Unicode-Zeichen akzeptiert, be-
steht somit die Möglichkeit, dass 
Sie versehentlich ein nicht sichtba-
res Zeichen eingeben, das dann in 
jedem Fall für eine ergebnislose 
Suche sorgt. Einziger Hinweis auf 
ein zusätzliches Suchkriterium ist 
eine Art Lämpchen neben dem 
Eingabefeld, das auf Rot springt, 
wenn die Eingabe kein Ergebnis 
liefert.

Ordnung im Chaos
Bei einer großen Menge an Bil-
dern fällt es schwer, das Gesuchte 
über einzelne Tags zu finden – 
etwa, weil diese unvollständig 
sind, fehlen oder synonyme Stich-
wörter im Einsatz sind. Anderer-
seits fördert die Suche bei korrek-
ten und vollständigen Schlagwor-
ten oft einfach zu viele Treffer zu-
tage. Hier hilft eine Kombination 
von Tags, das Ziel einzukreisen.

Im Menü Ansicht existieren eine 
Reihe von Optionen, über die Sie 
die Darstellung der Bilder steuern. 
Bilder sortieren legt die Reihenfol-
ge fest, die Digikam in Alben und 
bei anderen Ausgaben verwendet, 
zum Beispiel bei den Stichwörtern 
oder in der Kalenderübersicht. 

Bilder gruppieren | Nach Album be-
wirkt, dass Digikam zusätzlich zu 
allen anderen Kriterien noch die 
Alben zeigt, in denen die Bilder 
lagern. Albumunterbaum einschlie-
ßen und Stichwortunterbaum ein-
schließen sorgen dafür, dass das 
Programm beim Einlesen und der 
Anzeige rekursiv arbeitet.

Fazit
Digikam bringt viele Funktionen 
mit, um auch sehr umfangreiche 
Bildersammlungen zu verwalten. 
Dabei speichert die Anwendung 
viele Daten separat in einer Da-
tenbank, sodass der Originalzu-
stand der Bilddateien erhalten 
bleibt. Das Hinzufügen von zu-
sätzlichen Metadaten fällt nach ei-
ner kurzen Einarbeitungszeit 
leicht. Auf der anderen Seite er-
schlägt Digikam den Anwender 
förmlich mit seiner Funktionsviel-
falt. Das macht es – zumindest 
mit den Standardeinstellungen – 
nicht gerade zur ersten Wahl für 
Gelegenheitsnutzer. Für diese gibt 
es geeignetere Kandidaten. Doch 
die Menge der Aufnahmen nimmt 
ständig zu, und nur mit einem aus-
reichend dimensionierten Werk-
zeug behalten Sie auch in Zukunft 
noch den Überblick. (agr) ■

INFO
[1]  Digikam: http://  www.  digikam.  org

[2]  Bewertungen: http://  www.  gerhard.  fr/  DAM/ 

 deutsch.  html

 Die erweiterte Su-
che erlaubt zum Bei-
spiel das Filtern nach 
bestimmten Werten in 
EXIF-Tags.
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Neuen Festplatten sieht man sel-
ten an, ob sie morgen oder erst in 
vier Jahren den Geist aufgeben. 
Fest steht, dass der Tag irgend-
wann kommt – und dann möchten 
Sie Ihre Daten gern in Sicherheit 
wissen. Diese speichern sich je-
doch nicht von allein: Programme 
wie Sbackup [1] helfen beim Si-
chern der Datenflut. Die in Py-
thon geschriebene Software galt 
lange als Standard-Backup-Pro-
gramm von Ubuntu, da sie im 
Rahmen von Googles „Summer of 
Code“ für die Distribution entwi-

ckelt wurde. Tatsächlich bringt sie 
gegenüber anderen etablierten 
Backup-Lösungen wie Rsnapshot 
und Rsync den Vorteil mit, eine 
auf Gtk+ basierende grafische 
Oberfläche zu besitzen. Das sollte 
Sie aber nicht dazu verleiten, blind 
auf irgendwelche Knöpfchen zu 
drücken. Solange Sie nicht genau 
wissen, wie das Programm funk-
tioniert, sollten Sie Sbackup keine 
wertvollen Daten anvertrauen: 
Trotz der Einfachheit (das S in 
Sbackup steht für „simple“) birgt 
die Software ein paar Fallstricke.

Sbackup besteht aus zwei Kompo-
nenten (Abbildung ): dem Back-
up-Frontend Simple Backup-Confi-
guration und dem Wiederherstel-
lungstool Simple Backup-Restora-
tion. Im klassischen Gnome-Menü 
finden Sie beide unter System-
werkzeuge. Über Simple Backup 
Config richten Sie Sbackup ein. 
Hier legen Sie fest, welche Daten 
die Software sichert, wo sie diese 
ablegt und wie häufig sie das tut. 
Über den Restoration-Teil von 
Sbackup stellen Sie die Sicherun-
gen bei Bedarf wieder her.

Ubuntu 11.04 „Natty“ führt die (zum Testzeitpunkt) aktu-
ellste Version von Sbackup (0.11.4) bereits in seinen Repo-
sitories. Zur Installation starten Sie das Software-Center, 
geben oben rechts in der Suchmaske den Begriff sbackup 
ein und markieren die zwei Pakete sbackup und sbackup-
gtk zu Installation. Das Paket sbackup-plugins-fuse benöti-
gen Sie in aller Regel nicht, da Sbackup über Gnomes GIO/ 
GVFS bereits auf entfernte Speicherorte zugreifen kann. 
Möchten Sie sicher sein, stets die aktuellste Sbackup-Ver-
sion zu betreiben, binden Sie das Projekt-PPA 
(ppa:nssbackup-team/ppa) in die Paketquellen Ihres Ubuntu-
Systems ein und installieren Sbackup von dort.

Verwenden Sie eine andere Distribution als Ubuntu, instal-
lieren Sie Sbackup aus dem Tarball [2] – es setzt Python ab 
Version 2.5, PyGTK ab Version 2.10, die Python-setuptools, 
Pygnome, Pyglade, Pynotify, Gettext, Gvfs, Gvfs-fuse sowie 
Gvfs-backends voraus. Wollen Sie die Fuse-Plugins betrei-
ben, benötigen Sie zusätzlich Fuse selbst sowie Python-pex-
pect und Sshfs sowie Curlftpfs. Nach dem Entpacken des 
Tarballs wechseln Sie in das neu entstandene Verzeichnis 
und rufen dort make auf, dann als Root make install. Da-
mit richten Sie Sbackup unter /usr/local ein und starten 
es anschließend durch den Aufruf von sbackupconfig. Zum 
Betrieb benötigt das Programm administrative Rechte.

INSTALLATIONSbackup präsentiert 

sich als durchdachtes 

Programm zum Sichern 

von Benutzerdaten aller 

Art. Trotz einiger Inkon-

sistenzen in der Bedie-

nung funktioniert 

Sbackup insgesamt 

sehr gut und erlaubt das 

komfortable Sichern 

und flexible Wiederher-

stellen wichtiger Dateien 

und Verzeichnisse.

README 

Simples Backup für Ubuntu

Sichere Daten

Sbackup 0.11.4 
LU/sbackup/

©
 D

om
en

 C
ol

ja
, 
1

2
3

R
F

Schnell mal ein Backup einrichten? Mit Sbackup und seiner grafischen 

Oberfläche archivieren Sie wichtige Daten im Handumdrehen. Kristian Kißling
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Auftakt
Beim Sichern der Daten machen 
Sie im Regelfall zunächst ein voll-
ständiges Backup, im Anschluss 
folgen dann sogenannte inkre-
mentelle Backups: Diese spei-
chern lediglich die Dateien, die 
sich seit der letzten Datensiche-
rung verändert haben. In gewis-
sen regelmäßigen Abständen (wö-
chentlich, monatlich – je nach Be-
darf) folgen dann wieder Vollda-
tensicherungen. So sammeln sich 
dank der inkrementellen Metho-
de keine immensen Datenmen-
gen an. Auf jeden Fall sollten Sie 
im Vorfeld errechnen, wie viel 
Speicherplatz Sie voraussichtlich 
für Ihre Daten benötigen und die 
Sicherungszyklen dementspre-
chend einrichten.

Um das gesamte System zu ar-
chivieren und bei Bedarf zu res-
taurieren, eignet sich Sbackup 
nicht. Sie sichern damit aber 
ohne Probleme die Dateien aus 
den Home-Verzeichnissen. Bei 
der Wahl des Speicherortes soll-
ten Sie bedenken, dass auch ex-
terne Festplatte irgendwann das 
Zeitliche segnen. Erfreulicherwei-
se hinterlegt die Software Daten 
auch auf SSH- und FTP-Servern. 
Alternativ kaufen Sie also Spei-
cherplatz bei einem Webspace-
Anbieter [3] und verschieben die 
Daten dorthin. Der Vorteil: Diese 
Anbieter erstellen meist selbst 
Backups ihrer Kundendaten. Die-
se lassen sich also nach einem 

Zwischenfall im Rechenzentrum 
wiederherstellen. Der Nachteil: 
Sie sind gezwungen, die Daten zu 
verschlüsseln, um Ihre Privat-
sphäre zu schützen.

Anpacken
Beim ersten Aufruf beschwert 
sich Sbackup sofort darüber, dass 
es kein gültiges Backup-Profil fin-
den kann – ein solches gilt es nun 
anzulegen. Damit beginnen Sie 
im Reiter Allgemein (Abbil-
dung ). Hier legen Sie fest, in 
welchen Intervallen Sbackup statt 
einer inkrementellen Sicherung 
ein Vollbackup vornehmen soll, 
und bestimmen, ob und mit wel-
cher Kompressionsmethode das 
Programm den Datenumfang re-
duziert. Außerdem weisen Sie 
Sbackup hier bei Bedarf an, die 
Sicherungsarchive in handliche 
Teile zu zerlegen, mit denen auch 
ältere Dateisysteme wie FAT16 
und FAT32 umgehen können.

Welche Dateien Sie sichern wol-
len, bestimmen Sie in den Regis-
tern Zu sichernde Daten und Nicht 
Sichern. Die Optionen in diesen 
Reitern erklären sich von selbst. 
Über Datei hinzufügen füttern Sie 
die Liste auf dem Reiter Zu si-
chernde Daten mit entsprechen-
den Dateien und Verzeichnissen 
(Abbildung ).

Unter Nicht Sichern nehmen Sie 
gegebenenfalls komplette Pfade 
oder bestimmte Dateitypen von 
der Sicherung aus (Abbildung , 

nächste Seite). Sbackup ermittelt 
den Dateityp anhand der Namens-
endung, hier dürfen Sie auch 
 eigene Dateitypen definieren. 
Caches, gelöschte Dateien, 
Thumbnails und ähnlich Backup-
Unwürdiges schließt das Pro-
gramm bereits von sich aus über 
Reguläre Ausdrücke von der Da-
tensicherung aus. Weiteren Aus-
nahmen über selbst definierte 
Regexe [4] steht nichts im Weg. 
Unter Sonstiges unterbinden Sie 
das Sichern von Files, die eine 
 bestimmte Größe überschreiten, 
und legen fest, ob Sbackup Sym-
links folgen soll.

Auf dem Reiter Zielverzeichnis 
definieren Sie den Ort, an dem 
Sbackup die Sicherungen ablegen 
soll. Standardmäßig sichert das 
Programm die Daten nach /var/
backup (Standardverzeichnis <…>), 
über den zweiten Auswahlpunkt 

 Sbackup besteht aus 
einem Frontend für 
Konfiguration und 
Backup sowie einem 
Wiederherstellungsteil.

 Im Reiter Allgemein treffen Sie Grundeinstellungen für das Backup. 
In aller Regel könne Sie hier die Vorgaben stehen lassen.

 Über das Register Zu sichernde Daten legen Sie fest, welche Dateien 
und Verzeichnisse Sie sichern wollen.
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(Benutzerdefiniertes <…> geben Sie 
einen anderen Ordner an. Dieser 
darf sich auf der lokalen Festplatte 
befinden, es kann sich aber auch 
um externe Medien oder via Netz-
werk-Share eingebundene Lauf-
werke handeln (Abbildung ).

Wollen Sie Ihre Daten auf einen 
Server im Netz sichern, nutzen 
Sie dazu die Option Einen entfern-
ten Speicher verwenden. Sie geben 
die notwendigen Anmeldedaten 
entweder direkt oder Schritt für 
Schritt im Dialog unter Verbinde… 
ein und prüfen dort über Verbin-
den, ob die Verbindung überhaupt 
zustande kommt. Der Eintrag

ftp://User@Server/Verzeichnis

sichert mittels des Benutzerkon-
tos User die Daten im Ordner Ver-
zeichnis auf dem FTP-Server Ser-

ver. Erfreulicherweise 
übernimmt der Restore-
Teil von Sbackup die an-
gegebene Adresse später 
automatisch: Das spart 
zusätzliche Tipparbeit 
beim Wiederherstellen 
der Daten.

Time is on my side
Im Reiter Zeitplan stellen 
Sie das Backup scharf 
(Abbildung ). Unter 
Einfach legen Sie über das 
Ausklappmenü Sicherun-
gen erstellen fest, in wel-

chen Intervallen Sbackup die Da-
ten automatisch sichert, wobei 
die Auswahl von Täglich bis Mo-
natlich reicht. Entscheiden Sie 
sich für Benutzerdefiniert eröffnet 
das Eingabefeld Cron-Ausdruck die 
Möglichkeit, einen Cron-Job für 
das Backup einzurichten (siehe 
Kasten Cron-Job). Nach einem 
Neustart des Systems nimmt 
Sbackup die Sicherungen in den 
von Ihnen festgelegten Interval-
len vor – entweder nach eigenem 
Gusto oder zum via Cron festge-
legten Zeitpunkt.

Existieren noch keine Sicherun-
gen am vereinbarten Ort, legt 
Sbackup nach dem Start über 
Werkzeuge | Die Sicherung jetzt 
durchführen ein volles Backup an, 
das Sie an der Endung ful erken-
nen. Später schiebt es dann inkre-
mentelle Backups mit der Endung 

inc hinterher. Die Namen 
der Backups versieht es 
mit einem eigenen Zeit-
stempel, sodass Sie spä-
ter wissen, von wann wel-
che Datei stammt (Abbil-
dung ).

Bevor Sie das Pro-
gramm aber über Die Si-
cherung jetzt durchführen 
den Dienst aufnehmen 
lassen, klicken Sie unbe-
dingt auf das Speichern-
Icon in der Menüleiste. 
Andernfalls übernimmt 
Sbackup die Änderungen 
nicht und bleibt bei den 
Standardeinstellungen.

Schaufel, Besen, Protokoll
Für potenziell mehr Speicherplatz 
auf dem Backup-Medium sorgen 
die Inhalte des Reiters Aufräumen 
im Konfigurationsdialog. Hier 
weisen Sie Sbackup entweder an, 
nach einem bestimmten Verfalls-
datum – voreingestellt sind 30 
Tage – alte Sicherungen zu ent-
sorgen, oder Sie greifen zur we-
sentlich ausgefeilteren Funktion 
Logarithmisches Entfernen. Es 
dünnt die Sicherungen der Ver-
gangenheit umso gründlicher aus, 
je älter die Daten sind. So behal-
ten Sie nur noch ein Backup pro 
Woche vom letzten Monat, vom 
letzten Jahr bleibt nur ein Backup 
pro Monat übrig und so weiter. 
Von den vorhergehenden Jahren 
behalten Sie am Ende lediglich je-
weils ein Backup.

Im Reiter Berichte konfigurieren 
Sie, wo und wie ausführlich 
Sbackup seine Aktionen protokol-
lieren soll. Auch einen Bericht per 
E-Mail kann das Programm auf 
Wunsch bei jeder Aktion zustel-
len. Dazu müssen Sie lediglich 
den Adressaten der Nachricht an-
geben und die Kontaktdaten ei-
nes SMTP-Servers für den Ver-
sand eintragen (Abbildung ). Ob 
dieser den Transport der Nach-
richt auch wirklich übernehmen 
kann, prüfen Sie über den Schal-
ter Testen der Mail-Einstellungen.

Restauratives
Meist versauern Backups unge-
nutzt auf einer Festplatte – und 
das ist auch gut so. Sollten Sie 

 Im Reiter Nicht 
 Sichern schließen Sie 

unwichtige oder uner-
wünschte Daten von 

der Sicherung aus.

 Sbackup akzeptiert 
als Zielverzeichnis so-

wohl lokale Medien als 
auch Netzwerk-

laufwerke.

Cron-Jobs heißen unter Linux Aufga-
ben, die das System mithilfe des 
Cron-Daemons regelmäßig aus-
führt [5]. Dazu definieren Sie Zeit-
punkte: Die fünf Sterne in einem 
Cron-Ausdruck stehen – von links 
nach rechts – für Minute, Stunde, 
Tag, Monat und Wochentag. Die 
Sbackup-Vorgabe 0 4 * * * führt zu 
einem Sicherungslauf täglich um 
vier Uhr morgens. Um jeweils am 
28. eines Monats um 13:52 ein 
Backup zu machen, hieße der Ein-
trag 52 13 28 * *.

CRON-JOB



NETZ&SYSTEM

10 | 11 85

Sbackup

www.linux-user.de 

doch einmal in die Verlegenheit 
kommen, Dateien retten zu müs-
sen, nutzen Sie die Simple Backup 
Restoration (Abbildung ).

Im Bereich Sicherungsziel er-
scheint unter Standardziel für Pro-
file das während der Konfigurati-
on angegebene lokale oder ent-
fernte Backup-Verzeichnis. Han-
delt es sich um eine mit Sbackup 
an einem anderen Speicherort er-
stellte Sicherung, geben Sie statt-
dessen unter Eigenes Ziel den ent-
sprechenden Ordner an. Die da-
rin aufgefundenen Backup-Datei-
en listet die Software unter Ver-
fügbare Sicherung auf. Wählen Sie 
eine davon aus, erscheint unter 
Wiederherstellung rechts daneben 
der Verzeichnisbaum. Handelt es 
sich um ein volles Backup, sehen 
Sie dort alle zu dem Zeitpunkt ge-
sicherten Dateien.

Bei inkrementellen Sicherun-
gen tauchen dagegen nur die seit 
dem letzten Backup geänderten 
Dateien auf. Erstellen Sie bei-
spielsweise jeweils am Montag 
ein volles Backup und stellen 
dann am Freitag fest, dass Sie 
alle Änderungen seit Montag 
brauchen, müssen Sie alle INC-
Dateien wiederherstellen, die 
nach dem Vollbackup am Montag 
hinzugekommen sind.

Bei sehr vielen angelegten Back-
up-Dateien hilft der oberhalb von 
Verfügbare Sicherungen platzierte 

Kalender dabei, ältere Siche-
rungsdaten anhand des Siche-
rungsdatums zu identifizieren. 
Die Daten, für die Schnappschüs-
se vorliegen, erscheinen im Ka-
lender gefettet. Ein Klick auf das 
Datum listet unter Verfügbare 
 Sicherungen nur jene des entspre-
chenden Tags auf.

Wählen Sie das Backup unter 
Verfügbare Sicherungen aus und 
klicken auf Wiederherstellen, so 
restauriert Sbackup die Datei am 
Originalschauplatz – und über-
schreibt dabei unter Umständen 
vorhandene neuere Versionen. 
Über Wiederherstellen unter… le-
gen Sie die neuere Datei an ande-
rer Stelle ab. Über Änderungen 
rückgängig machen rollen Sie den 
Stand der gesicherten Dateien auf 
jenen vor der aktuellen Sicherung 
zurück. Rückgängig machen un-
ter… restauriert diesen zurückge-

rollten Stand statt an originaler 
Stelle an einem anderen Ort.

Backup-Dateien, die Sie nicht 
mehr benötigen, können Sie an 
dieser Stelle einfach manuell über 
den Reiter Verwaltung von Siche-
rungen mithilfe des Schalters Ent-
fernen löschen.

Fazit
Sbackup präsentiert sich als recht 
durchdachtes Programm zum 
 Sichern von Benutzerdaten aller 
Art. Es eignet sich jedoch nicht 
dazu, das komplette System zu 
 sichern beziehungsweise wieder-
herzustellen. Trotz einiger kleine-
rer Schwachstellen und Inkonsis-
tenzen in der Bedienung funktio-
niert Sbackup insgesamt sehr gut 
und nimmt Ihnen die lästige Ar-
beit ab, Backups mitsamt Cron-
Jobs über die Kommandozeile 
einzurichten. (kki/ jlu)  ■

INFO
[1]  Sbackup: https://  launchpad.  net/  sbackup

[2]  Sbackup-Tarball: 

http://  sourceforge.  net/  projects/  sbackup/

[3]  Cloud-Storage: Thomas Drilling, 

„Datenwolke“, LU 09/ 2011, S. 24, 

http://  www.  linux-community.  de/  24107

[4]  Reguläre Ausdrücke: Frank Hofmann, 

„Schnipseljagd“, LU 09/ 2011, S. 84, 

http://  www.  linux-community.  de/  24091

[5]  Cron-Basics: Heike Jurzik, „Punktlandung“, 

LU 02/ 2006, S. 94, http://  www. 

 linux-community.  de/  9812

 Neben einigen Standardeinstellungen sichern Sie Ihre Daten auf 
Wunsch zu definierten Zeiten. Die stellen Sie über einen Cron-Job ein.

 Im Wiederherstellungsfenster (siehe Abschnitt „Restauratives“) 
nehmen Sie die gesicherten Daten bei Bedarf genauer unter die Lupe.

 Sbackup informiert 
Sie über ein ausführ-
liches Protokoll und 
auf Wunsch sogar per 
E-Mail von allen sei-
nen Aktionen.
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In den ersten beiden Teilen der 
Artikelserie ([1],[2]) kamen die 
beiden Werkzeuge ImageMa-
gick [3] und GraphicsMagick [4] 
zum Einsatz. In kleinere Shell-
Skripte integriert, leisteten Sie 
dort gute Dienst. Zu beiden 
Werkzeugen gehören mächtige 
Bibliotheken, für die wiederum 
Bindings zu verschiedenen Pro-
grammiersprachen existieren.

Programmierschnittstellen
Wenn Sie also statt in der Shell zu 
arbeiten lieber Ihre Lieblingspro-
grammiersprache zum Lösen der 
Aufgabe einsetzen möchten, dann 
stehen Ihnen viele Möglichkeiten 
offen. Für ImageMagick und Gra-
phicsMagick gibt es Schnittstel-
len unter anderem für C/ C++, 
Perl, Java, Python, Ruby und Tcl. 
Diese sind erfreulicherweise voll-
ständig, aktuell und verständlich 
dokumentiert.

In diesem Artikel drehen sich die 
Beispiele um die Bildmanipulati-
on mit den beiden Skriptsprachen 
Perl und Python. Beide gehören 
zur Kategorie der Skriptsprachen. 
Vor dem Ausführen transponiert 
ein Interpreter den Programm-
code in Bytecode. Das eigentliche 
Übersetzen erfolgt erst zur Lauf-
zeit, Sie brauchen im Vorfeld also 
nichts zu kompilieren. Das Bin-
ding für Perl heißt PerlMagick [5], 
das für Python PythonMagick [6].

Das erste Beispiel widmet sich 
PerlMagick. Das dafür erforderli-
che Debian/ Ubuntu-Paket heißt 
libgraphics-magick-perl. Nach der 
Installation des Paketes binden Sie 
das Perl-Modul über die folgende 
Deklaration in ein Skript ein:

use Graphics::Magick;

Nun stehen die Klassen und 
Funktionen aus diesem Modul 
bereit. Der Code aus Listing 1 
dient dazu, die Bildinformationen 
anzuzeigen. Die Namen der Da-
teien geben Sie dem Skript als Pa-
rameter beim Aufruf mit.

Jede Datei, die Sie beim Aufruf als 
Parameter übergeben, berücksich-
tigt das Programm (Zeile 10). Ge-
ben Sie keine Dateien an, bricht 
das Programm vorher ab (Zeile 7). 
Für einen besseren Programmier-
stil wäre stattdessen eine Funk-
tion usage_exit() angebracht, die 
den Anwender auf fehlende Argu-
mente hinweist. Der Aufruf in 
Zeile 7 müsste dann so lauten:

usage_exit() unless @ARGV

Zeile 12 erzeugt ein neues Grafik-
objekt, über dessen Methoden Sie 
später auf die Dateien zugreifen. 
In der Zeile 13 öffnen Sie die Bild-
datei und bestimmen den Bildtyp, 
die Bildgröße und den Farbmodus. 
In den Zeilen 17 bis 20 erfolgt die 
Ausgabe der Bildwerte, in Lis-
ting 2 dargestellt am Aufruf für 
das Polaroid-Bild aus dem ersten 
Teil dieser Artikelserie.

Statische Beschriftung
Im zweiten Beispiel für den All-
tagsgebrauch erhalten die Auf-
nahmen einen Schriftzug. Auf die-

Bildverarbeitung mit den Skriptsprachen Perl und Python

Mehr Motorkraft

Beispiel-Skripte 
LU/fotobatch/

Teil 1: ImageMagick, GraphicsMagick LU 03/ 2011, S. 84

Teil 2: Magick Scripting Language LU 06/ 2011, S. 84

Teil 3: Bearbeiten mit Perl/ Python LU 09/ 2011, S. 90

serie AutoMAtisChe BiLDVerArBeitung

Zum individuellen Nach-

bearbeiten einer größe-

ren Anzahl Bilder bietet 

sich das Automatisie-

ren mithilfe von Perl 

und Python an: Der Pro-

grammieraufwand hält 

sich in Grenzen, die Ar-

beit führt relativ schnell 

zum Erfolg.

reADMe 

©
 S

lu
le

so
j, 

sx
c.

hu

Mit nur wenigen Zahlen Code korrigieren Sie das Format digitaler Bilder, passen die Meta-

daten an oder beschriften die Fotos für den Upload in ein Online-Album. Frank Hofmann
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se Weise versehen Sie ein Bild mit 
dem Namen des Fotografen oder 
einer Beschreibung zum Motiv. 
Sinnvoll ist das für Bilder, die Sie 
über ein Online-Album oder eine 
Fotodatenbank im Internet be-
reitstellen. Hier schützt ein sicht-
bares Zeichen der Urheberschaft 
vor Missbrauch. Bei der heutzuta-
ge erzeugten Menge digitaler Auf-
nahmen hilft ein Kommentar da-
bei, später Ort und Datum der 
Aufnahme zuzuordnen.

Beim Beschriften kommt die 
Methode Annotate der Magick-
Klasse zum Einsatz, der Sie den 
Text als Parameter übergeben 
(Listing 3). Diese Methode akzep-
tiert zusätzlich als Parameter ver-
schiedene Attribute, wie zum Bei-
spiel Art, Größe und Farbe der 
Schrift. Für die Schriftart erwar-
tet die Methode den vollständigen 
Pfad zur Fontdatei. Im Beispiel er-
folgt die Ausgabe des Textes mit-
tels der (fiktiven) Truetype-Datei 
font.ttf mit einer Schriftgröße 
von 40 Punkt in roter Farbe.

Der Text landet auf dem Bild an 
einer Position, die Sie über ein 
Koordinatenpaar für die waage-
rechte X- und senkrechte Y-Achse 
festlegen. Der Ursprung des Koor-
dinatensystems befindet sich in 
der linken oberen Bildecke. Von 
da aus berechnet sich die Position 
in Pixeln. Um das veränderte Bild 
zu speichern, nutzen Sie die Write-
Methode des Bild-Objektes:

$bild‑>Write(filename=>$dateinamU 

e);

Der Einfachheit halber speichern 
Sie das Skript, dessen Aufbau im 
Wesentlichen jenem von Listing 1 
ähnelt, unter dem Namen schrift‑
zug.pl ab (Listing 4, nächste Sei-
te). Sie rufen es mit folgendem 
Kommando auf, um ein PNG-Bild 
mit dem Schriftzug zu versehen:

$ ./schriftzug.pl foto.png

Abbildung A zeigt ein Bild nach 
dem Bearbeiten. Es kommt prob-
lemlos mit UTF-8-codierten Um-

lauten und Sonderzeichen zu-
recht. Das Skript funktioniert 
auch, wenn Sie beim Aufruf eine 
Serie von Bildern übergeben, die 
Sie identisch beschriften wollen.

Dabei hilft Ihnen die Art, wie Di-
gitalkameras die Aufnahmen im 
Dateisystem der Speicherkarte be-
nennen. Als Dateiname verwen-
den aktuelle Modelle eine Kombi-
nation aus Buchstaben und Zif-
fern. Während die Abfolge der 
Buchstaben sich je nach Hersteller 
unterscheidet, geben die Ziffern in 
aller Regel die fortlaufende Num-
mer an, beispielsweise IMG0176.PNG 
für die 176. Aufnahme. Besteht 
die Bildserie aus den sechs Datei-
en (IMG0023.PNG bis IMG0028.PNG), 
sieht der Aufruf wie folgt aus:

$ ./schriftzug.pl IMG002[3‑8].PNG

Die Shell wertet zunächst die Ein-
gabezeile aus und findet dabei 
den regulären Ausdruck. Sie ex-
pandiert die Werte in den eckigen 
Klammern als einzelne Ziffern 3 
bis 8 und kombiniert diese mit 
dem umgebenden Text zum Da-
teinamen. Anschließend erhält 
das Skript diese als Parameter.

Flexible Beschriftung
Bisher stand der Schriftzug direkt 
im Skript. Für einen anderen Text 
müssten Sie dieses jedes Mal ver-
ändern oder den Text als zusätz
lichen Parameter übermitteln. 
Mit einem kleinen Kniff gelingt 
es aber, den Text aus einer Datei 
auszulesen. Die Annotate-Methode 
erlaubt die Angabe eines Dateina-
mens – in dieser angegebenen 
Datei legen Sie die Zeile einfach 
ab. Dazu ändern Sie den Aufruf in 
Zeile 14 von Listing 4 wie folgt:

$text = '@beschriftung.txt'

Bei jedem Aufruf des Skriptes 
liest das Magick-Objekt die Datei 
beschriftung.txt und versieht das 
Foto mit dem dort gespeicherten 
Text. Um den Inhalt der Datei 
festzulegen, genügt ein Texteditor.

Individuelle Beschriftung
Manchmal möchten Sie nicht alle 
Bilder identisch beschriften, son-
dern jedes mit einem anderen 
Text versehen. Dafür müssen Sie 
aber das Perl-Skript wieder etwas 
verändern (Listing 5, nächste Sei-
te). Sie erstellen zunächst eine 
Textdatei, in der Sie für jede Ab-
bildung den gewünschten Text 
hinterlegen. Die Angaben für die 
jeweilige Datei legen Sie in einer 
eigenen Zeile ab – zuerst den Na-
men der Bilddatei, danach den 
Text. Als Trennzeichen fungiert 
ein Doppelpunkt, gefolgt von ei-
nem Leerzeichen:

foto156.png: Berlin, Funkturm am 

Messegelände

foto159.png: Berlin, 

Alexanderplatz mit Weltzeituhr

...

Bildverarbeitung mit den Skriptsprachen Perl und Python

Mehr Motorkraft

01 �#!/usr/bin/perl ‑w
02 �# bildinfo.pl ‑ Bildinformationen anzeigen
03 �
04 �# GraphicsMagick‑Modul einbinden
05 �use Graphics::Magick;
06 �# Abbrechen, falls keine Dateien als Parameter 

übergeben wurden

07 �exit unless @ARGV;
08 �
09 �my ($dateiname, $farbraum, $format, $hoehe, $breite);
10 �foreach (@ARGV) {
11 �  $dateiname = $_;
12 �  $bild = Graphics::Magick‑>new;
13 �  $bild‑>Read ($dateiname);
14 �  ($farbraum, $format, $hoehe, $breite) = 

$bild‑>Get('colorspace', 'format', 'height', 'width');

15 �
16 �  print "Datei:  ", $dateiname, "\n";
17 �  print "Format: ", $format, "\n";
18 �  print "Größe:  ", $breite, "x", $hoehe, "\n";
19 �  print "Modus:  ", $farbraum, "\n";
20 �  print " \n";
21 �
22 �}

Listing 1

$text = 'Ostseeurlaub 2011';

$bild‑>Annotate (font=>'font.ttf', pointsize=>40, 

fill=>'red', text=>$text, x=>100, y=>100);

Listing 3

$ ./bildinfo.pl polaroid.png

Datei:  polaroid.png

Format: Portable Network 

Graphics

Größe:  296x243

Modus:  RGB

Listing 2

Frank Hofmann hat 
Informatik an der TU 
Chemnitz studiert. 
Derzeit arbeitet er in 
Berlin im Open-
Source-Expertennetz-
werk Büro 2.0 als 
Dienstleister mit 
Spezialisierung auf 
Druck und Satz. Er 
gehört zur Linux User 
Group Potsdam 
(upLUG).

Der Autor
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Das Perl-Skript aus Listing 5 ru-
fen Sie danach mit dem Namen 
der Textdatei auf:

$ ./beschriftung.pl bilderliste.U

txt

Nach den Anweisungen zu Beginn 
gilt es, die Datei mit der Bilderlis-
te zu öffnen (Zeile 13) und da-
nach in einer Schleife zeilenweise 
zu verarbeiten. Jede gelesene 
Textzeile zerlegt das Skript mit-
hilfe eines regulären Ausdrucks 
und der Funktion split am Trenn-
zeichen : in zwei separate Teile 
(Zeile 16), die im Array @zeile lan-
den. Danach gibt das Skript die 
Werte einmal aus, um Ihnen die 

Gelegenheit zu geben, diese noch 
einmal zu kontrollieren. In den 
folgenden Zeilen operiert das 
Skript auf der Bilddatei: Es er-
zeugt das Bildobjekt, liest die Da-

tei ein, beschriftet sie mit der An‑
notate-Methode, schreibt die ge-
änderte Bilddatei und schließt 
diese – alles wie gehabt. Zu guter 
Letzt schließt das Skript die Datei 
mit der Bilderliste wieder.

Perl-Alternativen
Falls Ihnen PerlMagick nicht zu-
sagt, gibt es probate Alternativen 
– etwa das Modul Imager [7], das 
bereits zur Standardinstallation 
gehört und als ebenbürtig zu Perl-
Magick gilt. Die GD-Library [8] 
erfreut sich bei PHP-Entwicklern 
großer Beliebtheit. Für Perl exis-
tiert ebenfalls ein Modul dazu. 
Dieses enthält neben vielen Rou-
tinen zum Erzeugen von Grafiken 
einige Methoden zum Bearbeiten 
von Bildern, beispielsweise zum 
Rotieren und zum Transponieren.

Wer die Skriptsprache Python 
bevorzugt, dem sei zum Bearbei-
ten von Bildern die Python Ima-
ging Library (PIL) ans Herz ge-
legt [9]. Derzeit steht die stabile 
Version 1.1.7 bereit (veröffent-
licht im November 2009). Die Bib-
liothek liegt in Versionen für Py-
thon 2.5 und 2.6 vor; für Python 3 
gibt es noch kein offizielles Re-
lease. Das Debian/ Ubuntu-Paket 
dazu heißt python-imaging, die Do-
kumentation python-imaging-doc.

PIL macht es dem Entwickler 
vergleichsweise einfach. Das Ein-
binden der Bibliothek erfolgt über 
das Einbinden des Moduls mit der 
Zeile import Image im Python-
Skript. Die ausführliche Doku-
mentation steht in drei Varianten 
bereit – online, als PDF-Hand-
buch und als Debian/ Ubuntu-Pa-
ket ([10],[11]). Sie sorgt nach ei-
ner sehr kurzen Einarbeitungszeit 
für schnelle Erfolge. Neugierig 
machen die kleinen Tutorials zu 
PIL, die Nadia Alramli in ihrem 
Blog veröffentlicht [12].

Vollständig unterstützt die Bib-
liothek beispielsweise die Forma-
te für Rastergrafiken BMP, GIF, 
IM, JPEG, PDF, PNG, PPM, TIFF 
und XBM, Formate wie MPEG, 
PhotoCD, PSD und WMF nur 
 lesend. Auf EPS-Vektorgrafiken 

A Dank eines einfa-
chen Perl-Skriptes 

versehen Sie alle Ur-
laubsfotos auf einen 

Rutsch mit einem pas-
senden Kommentar.

01  #!/usr/bin/perl ‑w
02  # schriftzug.pl ‑ Bilder statisch beschriften
03  
04  # GraphicsMagick‑Modul einbinden
05  use Graphics::Magick;
06  # Abbrechen, falls keine Dateien als Parameter 

übergeben wurden

07  exit unless @ARGV;
08  
09  my ($dateiname, $text, $bild);
10  foreach (@ARGV) {
11    $dateiname = $_;
12    $bild = Graphics::Magick‑>new;
13    $bild‑>Read ($dateiname);
14    $text = 'Albi (Tarn), Midi‑Pyrénées, 2008 ‑ Frank 

Hofmann';

15    $bild‑>Annotate (font=>'font.ttf', pointsize=>40, 
fill=>'red', text=>$text, x=>100, y=>100);

16    $bild‑>Write(filename=>$dateiname);
17  }

Listing 4

01  #!/usr/bin/perl ‑w

02  # beschriftung.pl ‑ Bilder 
flexibel beschriften

03  
04  # graphicsmagick‑Modul 

einbinden
05  use Graphics::Magick;
06  # Abbrechen, falls keine 

Parameter übergeben wurden
07  exit unless @ARGV;
08  
09  my (@zeile, $dateiname, 

$bild);
10  
11  $dateiname = $ARGV[0];
12  
13  open (DATEILISTE, 

$dateiname);
14  
15  while (<DATEILISTE>) {
16    @zeile = split(/:\s+/, $_, 

2);
17    print "Datei: $zeile[0]\n";
18    print "Text: $zeile[1]\n";
19  
20    $bild = 

Graphics::Magick‑>new;
21    $bild‑>Annotate 

(font=>'font.ttf', 
pointsize=>40, fill=>'red', 
text=>$zeile[1], x=>100, 
y=>100);

22    $bild‑>Write(filename=>$ze
ile[0]);

23  }
24  close (DATEILISTE);

Listing 5
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versteht sich PIL bisher nur mit-
hilfe von Ghostscript – dafür aber 
vollständig.

Bildinformationen
Listing 6 gleicht von den Zielen 
her Listing 1. Das Skript gibt die 
Informationen zu einer Bilddatei 
auf der Standardausgabe aus (Ab-
bildung ). Die Namen der Bild-
dateien erhält das Skript als Para-
meter im Aufruf. Nach Angabe 
des verwendeten Encodings in 
Zeile 1 (hier UTF-8) gilt es, die 
beiden zusätzlichen Python-Mo-
dule sys und Image zu laden (Zei-
len 5 und 6). Danach wertet das 
Skript in Zeile 8 die Aufrufzeile 
aus. Das Konstrukt sys.argv[1:] 
übernimmt alle übergebenen Pa-
rameter der Aufrufzeile als Liste, 
mit Ausnahme des ersten Para-
meters: Dieser enthält den nicht 
benötigten Namen des Skriptes.

In der For-Schleife in Zeile 10 
arbeitet das Skript die Liste der 
Parameter einzeln ab, wobei jeder 
Parameter den Dateinamen einer 
Bilddatei repräsentiert. Nach der 
Ausgabe des Dateinamens (Zei-
le 11) folgt das Laden des Bildes 
mit der Methode open() (Zeile 13). 
Die Variable bild ist ein Objekt 
der Klasse Image mit den Attribu-
ten format (Bildformat), size (Brei-
te und Höhe des Bildes) und mode 
(Farbmodus). Die Werte der At-
tribute liest das Skript aus der Va-
riablen bild und gibt sie danach 
auf der Standardausgabe aus (Zei-
len 14 bis 16).

Das ganze Konstrukt ist in eine 
Struktur eingebettet (try/except), 
um auftretende Fehler beim Ab-
lauf abzufangen. Enthält die Vari-
able dateiname beispielsweise keine 
Bilddatei oder vermag das Skript 
die angegebene Bilddatei nicht zu 
lesen, überspringt es die Ausgabe 
der Bilddetails und gibt einen 
Fehlerhinweis auf der Standard-
ausgabe aus (Zeile 19).

Bilder drehen
Für das Drehen von Bildern bein-
haltet die PIL-Klasse die beiden 
Methoden rotate und transpose. 

Während rotate das Drehen um 
einen beliebigen Winkel gestat-
tet, bringt transpose feste Winkel 
und die Transformationen um die 
horizontale und vertikale Bild-
achse mit. In Sachen Ausfüh-
rungsgeschwindigkeit und Quali-
tät der Transformation besteht 
kein Unterschied zwischen bei-
den Methoden. Nachfolgend 
kommt rotate zum Einsatz.

Als einzigen Parameter benötigt 
rotate den Drehwinkel als Fließ-
kommazahl. Listing 7 zeigt das 
Drehen eines Bildes um 45 Grad 
im Uhrzeigersinn. Zeile 1 enthält 
die Instruktionen zum Öffnen 
der Datei in Form eines Objektes 
der Image-Klasse. Dieses landet 
in der Variable bild.

Zeile 2 definiert eine Variable 
drehwinkel, die den Fließkomma-
wert 45.0 zugewiesen bekommt. 
In Zeile 3 erfolgt das Drehen des 
Bildes über den Aufruf der Me-
thode rotate der Variable bild. 
Den gewünschten Drehwinkel 
übergeben Sie einfach als Parame-
ter. In Zeile 4 landet das gedrehte 
Bild in der angegebenen Datei – 
bei der Abfolge im Beispiel in der 

Originaldatei. Listing 8 behebt 
diesen Makel und zeigt das Dre-
hen eines Bildes in einem kom-
pletten Python-Skript. Sie rufen 
es wie folgt auf:

$ python bilddrehen.py Drehwinkel 

Eingabedatei Ausgabedatei

Das Skript erwartet die Parame-
ter exakt in dieser genannten Rei-
henfolge. Für das Drehen des Bil-
des um 45 Grad im Uhrzeigersinn 
sieht der Aufruf so aus:

$ python bilddrehen.py 45.0 bild.

png bild‑gedreht.png

 Mit nur wenigen 
Zeilen Python zaubern 
Sie Metainformationen 
aus Bilddateien he-
raus.

01  # bilddrehen.py

02  # ‑*‑ coding: utf‑8 ‑*‑

03  

04  # Module System und PIL laden

05  import sys

06  import Image

07  

08  (drehwinkel, dateiname, ausgabedatei) = sys.argv[1:]

09  drehwinkel = float(drehwinkel)

10  

11  print ("Drehwinkel: %f Grad" % drehwinkel)

12  print ("Datei: %s" % dateiname)

13  print ("Ausgabedatei: %s" % ausgabedatei)

14  

15  try:

16    bild = Image.open(dateiname)

17    neuesbild = bild.rotate(drehwinkel)

18    neuesbild.save(ausgabedatei)

19  except IOError:

20    print ("Fehler: kann %s nicht bearbeiten." % 
dateiname)

Listing 8

01  # bildinfo.py

02  # ‑*‑ coding: utf‑8 ‑*‑

03  

04  # Module System und PIL laden

05  import sys

06  import Image

07  

08  kommandozeile = sys.argv[1:]

09  

10  for dateiname in 
kommandozeile:

11    print ("Datei: %s" % 
dateiname)

12    try:

13      bild = Image.
open(dateiname)

14      print ("Format: %s" % 
bild.format)

15      print ("Größe: %s x %s" % 
(bild.size[0], bild.size[1]))

16      print ("Modus: %s" % 
bild.mode)

17      print (" ")

18    except IOError:

19      print ("Fehler: kann %s 
nicht lesen" % dateiname)

Listing 6
01  bild = Image.open(dateiname)

02  drehwinkel = 45.0

03  bild.rotate(drehwinkel)

04  bild.save(dateiname)

Listing 7



Foto-Batch (Teil 3)know-how

10 | 11 94 www.linux-user.de 

Nach dem Python-Vorspann (Zei-
le 1 bis 7) wertet das Skript den 
Aufruf aus. Zunächst liest es die 
Parameter aus und weist diese den 
drei internen Variablen drehwinkel, 
dateiname und ausgabedatei zu (Zei-
le 8). Es lohnt sich sicherzustel-
len, dass der Drehwinkel eine 
Fließkommazahl ist (Zeile 9). Das 
geschieht, indem Sie den im Para-
meter übermittelten Wert für den 
Drehwinkel mittels float() expli-
zit in eine Fließkommazahl um-
wandeln. Die Zeilen 11 bis 13 ge-

ben die Werte für die zu bearbei-
tende Datei, den Drehwinkel und 
die Ausgabedatei aus.

In den Zeilen 15 bis 20 erfolgt 
das Rotieren: Das Skript öffnet 
die Bilddatei (Zeile 16), dreht sie 
dann um den gewünschten Win-
kel (Zeile 17), legt anschließend 
das veränderte Bild in der Variab-
le neuesbild ab und speichert das 
Resultat schließlich in der Ausga-
bedatei (Zeile 18). Eine bestehen-
de Datei gleichen Namens über-
schreibt es ohne Rückfrage. Tritt 
beim Bearbeiten ein Ein-/ Ausga-
befehler auf, greift das Try-Ex-
cept-Statement, fängt den Fehler 
ab und gibt ihn aus (Zeile 20).

Daten auslesen
Mit Listing 8 steht eine generi-
sche Schnittstelle zum Rotieren 
von Bildern bereit, die beliebige 
Drehwinkel ermöglicht. Im Alltag 
reduziert sich das häufig auf die 
Notwendigkeit, Bilder korrekt im 
Quer- oder Hochformat anzuzei-
gen. Viele Programme werten 
dazu bereits Zusatzinformatio-
nen in den Bildern aus und stel-
len das Bild entsprechend gedreht 
dar. LinuxUser stellte dazu be-
reits die Möglichkeiten von 
 Geeqie (Abbildung ) vor [13].

Diese Zusatzinformationen zu den 
Aufnahmen stehen oft im EXIF-
Format [14] bereit und beinhalten 
beispielsweise die Auflösung des 
Bildes, den Kamerahersteller und 
das Modell, den Farbraum, die ge-
nutzten Filter und Objektive so-
wie die Orientierung für Hoch- 
oder Querformat [15]. Dabei un-
terstützen die Kameras nur die 
Formate JPEG, TIFF (Rev. 6) und 
RIFF WAV, die Formate PNG und 
GIF bleiben bislang außen vor.

Viele Beispiele im Netz zeigen 
den erfolgreichen Zugriff auf die 
Exif-Daten mit dem speziellen 
PIL-Modul ExifTags. Diese Infor-
mation scheint für aktuelle PIL-
Versionen veraltet zu sein, denn 
das Auslesen gelang damit nicht. 
Die Alternative Pyexiv2 [16] lie-
ferte hingegen Ergebnisse. Das 
Modul stellt eine Schnittstelle für 
die C++-Bibliothek Exiv2 bereit.

Als vollständiges Beispiel zum 
Auslesen der Exif-Daten dient 
Listing 9: Nach dem Laden des 
Bildes (Zeile 14) erfolgt das Lesen 
der Exif-Daten mit der Methode 
readMetadata (Zeile 15). Eine Liste 
der gefundenen Metatags liefert 
die Methode exifKeys (Zeile 16). 
In Zeile 18 gibt das Skript die Lis-
te zusammen mit den gespeicher-
ten Metadaten aus. Es akzeptiert 
als einzigen Parameter eine Datei 
im JPG- oder TIFF-Format, etwa 
aufgerufen wie in Listing 10.

Die Liste und Werte der Exif-
Tags variieren und hängen von 
der Kamera selbst, deren Firm-
ware und den Kamera-Einstellun-
gen ab (siehe dazu das Interview 
mit Phil Harvey [17], dem Ent-
wickler von Exiftool). Die Ausgabe 
in Listing 10 verrät, dass das Bild 
mit einer Canon Powershot A470 
am 14. September 2008 kurz nach 
11 Uhr aufgenommen wurde (ge-

inFo
[1]  Teil 1 der Serie: Frank Hofmann, „Am laufenden Band“, LU 03/ 2011, S. 84, 

http://  www.  linux-community.  de/  22947

[2]  Teil 2 der Serie: Frank Hofmann, „Fix und fertig“, LU 06/ 2011, S. 84, 

http://  www.  linux-community.  de/  22948

[3]  ImageMagick: http://  www.  imagemagick.  org

[4]  GraphicsMagick: http://  www.  graphicsmagick.  org

[5]  PerlMagick: http://  www.  imagemagick.  org/  script/  perl-magick.  php

[6]  PythonMagick: http://  wiki.  python.  org/  moin/  PythonMagick

[7]  Perl-Modul Imager: http://  imager.  perl.  org/

[8]  Perl-Modul für die GD-Library: http://  search.  cpan.  org/  ~lds/  GD/  GD.  pm

[9]  Python Imaging Library: http://  www.  pythonware.  com/  products/  pil

[10]  PIL-Dokumentation (online): 

http://  www.  pythonware.  com/  library/  pil/  handbook/  index.  htm

[11]  PIL-Dokumentation (PDF): 

http://  www.  pythonware.  com/  media/  data/  pil-handbook.  pdf

[12]  PIL-Tutorial: Nadia Alramli, „From Basic to Advanced Drawing“, 

http://  nadiana.  com/  pil-tutorial-basic-advanced-drawing

[13]  Geeqie-Workshop: Karsten Günther, „Ordentlich sortiert“, LU 10/ 2010, S. 58, 

http://  www.  linux-community.  de/  21689

[14]  EXIF: http://  en.  wikipedia.  org/  wiki/  Exchangeable_image_file_format

[15]  EXIF-Spezifikation: http://  www.  exif.  org/  specifications.  html

[16]  Pyexiv2-Projekt: http://  tilloy.  net/  dev/  pyexiv2/

[17]  Interview mit Phil Harvey: Andreas Bohle, „Alles im Griff“, LU 09/ 2010, S. 28, 

http://  www.  linux-community.  de/  21636

[18]  Exif-Daten zur Bildausrichtung: 

http://  www.  impulseadventure.  com/  photo/  exif-orientation.  html

[19]  Perl-Stammtisch Berlin: http://  perlmongers.  de/  ?  BerlinPM

Option Bedeutung Winkel

1 Querformat, Nullpunkt oben links Drehen um 0 Grad

3 Querformat, Nullpunkt unten rechts Drehen um 180 Grad

6 Hochformat, Nullpunkt oben rechts Drehen um 90 Grad

8 Hochformat, Nullpunkt unten links Drehen um 270 Grad

AusriChtungsoPtionen

 Gqview/ Geeqie stellt 
das Bild und dessen 

Exif-Daten dar.

Der Autor bedankt 
sich bei Wolfram Eif-
ler, Wolfram Schnei-
der und dem Perl-
Stammtisch Ber-
lin [19] für deren kri-
tische Anmerkungen, 
konstruktive Kom-
mentare und Anre-
gungen im Vorfeld 
dieses Artikels.

DAnksAgung
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nauer: Die Kamera hat diesen Zeit-
stempel eingetragen). Das Bild hat 
eine Breite von 2048 Pixel und 
eine Höhe von 1536 Pixeln.

Die Zeile Exif.Image.Orientation 
mit dem Wert 1 besagt, dass die 
Aufnahme im Querformat vor-
liegt. Gemäß [18] sind auch die 
Werte in der Tabelle Ausrichtungs-
optionen gültig. Eine Kamera er-
mittelt die Ausrichtung über einen 
Lagesensor, mittels dessen sie er-
kennt, ob Sie gerade im Hoch- 
oder Querformat aufnehmen. 
Demgemäß setzt sie den entspre-
chenden Wert in den Exif-Daten. 
Verfügt das Aufnahmegerät über 
keinen solchen Sensor, trägt es bei 
allen Aufnahmen eine 1 ein, geht 
also vom Querformat aus.

Nach Exif-Daten drehen
Als letztes Beispiel dient ein 
Skript, welches das Bild so dreht, 
wie es sich der Fotograf bei der 
Aufnahme gedacht hat. Die 
Grundlage dazu liefern die Exif-
Daten, die den notwendigen 
Drehwinkel verraten. Dazu kom-
biniert der Code in Listing 11 
Funktionen aus PIL und Pyexiv2.

Nach dem Vorspann (Zeile 1 bis 8) 
und dem Auswerten der Parame-
ter (Zeile 9 bis 13) liest das Skript 
die Exif-Daten aus der Bilddatei 
aus (Zeile 16 bis 19). Interessant 
ist der Eintrag Exif.Image.Orienta‑
tion, dessen Wert in der Variable 
ausrichtung landet (Zeile 19). Zei-
le 21 enthält eine Liste mit Ein-
trägen, die jedem Wert der Aus-
richtung den entsprechenden 
Drehwinkel zuordnet. Dabei fun-
giert der Wert der Ausrichtung 
als Index in der Liste.

Beinhaltet die Ausrichtung ei-
nen Wert größer 1, gilt es, das 
Bild entsprechend zu drehen. In 
den Zeilen 27 bis 29 erledigt die 
PIL-Methode rotate das Rotieren 
des Bildes. Dabei gehen zunächst 
die Exif-Daten verloren. Deswe-
gen überträgt das Skript diese in 
den Zeilen 31 bis 45 aus dem al-
ten Bild ins neue. Dazu kopiert es 
die Werte des Ursprungsbildes 
zunächst vollständig in die Da-
tenstruktur des neuen Bildes 
(Zeilen 33 bis 38).

Liegt ein Bild im Hochformat 
vor, bedürfen alle achsenbezoge-
nen Werte einer Korrektur, also 
Höhe und Breite des Bildes sowie 
die Auflösung und Ausrichtung. 
Schließlich speichert das Skript 
das Ergebnis in Zeile 45 in der 
neuen Datei.

Fazit
Im Gegensatz zu einfachen Skrip-
ten mittels Bash und anderen 
Kommandozeilen-Werkzeugen 
bietet das Bearbeiten von Bildda-
teien mit Skriptsprachen bei ge-
ringerem Aufwand sehr viel mehr 

Möglichkeiten. Allerdings gilt es, 
dazu im Zweifelsfall eine kom-
plett neue Sprache zu lernen – 
aber solche Herausforderungen 
machen ja unter anderem den 
Reiz von Linux aus, oder? (agr)  n

01 �# exif.py

02 �# ‑*‑ coding: utf‑8 ‑*‑

03 �

04 �# Module System und Pyexiv2 
laden

05 �import sys

06 �import pyexiv2

07 �

08 �kommandozeile = sys.argv[1:]

09 �dateiname = kommandozeile[0]

10 �

11 �print ("Datei: %s" % 
dateiname)

12 �

13 �try:

14 �  bild = pyexiv2.
Image(dateiname)

15 �  bild.readMetadata()

16 �  info = bild.exifKeys()

17 �  for key in info:

18 �    print ("%s: %s" % (key, 
bild[key]))

19 �except IOError:

20 �  print ("Fehler: kann 
%s nicht bearbeiten" % 
dateiname)

Listing 9

$ python exif.py IMG_0284.JPG

Datei: IMG_0284.JPG
Exif.Image.Make: Canon
Exif.Image.Model: Canon 
PowerShot A470
Exif.Image.Orientation: 1
Exif.Image.DateTime: 2008‑09‑14 
11:05:50
Exif.Photo.PixelXDimension: 2048
Exif.Photo.PixelYDimension: 1536
...

Listing 10

01 �# exif2.py
02 �# ‑*‑ coding: utf‑8 ‑*‑

03 �

04 �# Module System, PIL und Pyexiv2 laden

05 �import sys

06 �import pyexiv2

07 �import Image

08 �

09 �kommandozeile = sys.argv[1:]

10 �dateiname = kommandozeile[0]

11 �ausgabedatei = kommandozeile[1]

12 �

13 �print ("Datei: %s" % dateiname)

14 �

15 �try:

16 �  bild = pyexiv2.Image(dateiname)

17 �  bild.readMetadata()

18 �  info = bild.exifKeys()

19 �  ausrichtung = bild['Exif.Image.Orientation']

20 �

21 �  zuordnung = {1: 0.0, 3: 180.0, 6: 90.0, 8: 270.0}

22 �  drehwinkel = zuordnung[ausrichtung]

23 �  print ("Ausrichtung: %i" % ausrichtung)

24 �  print ("Drehwinkel: %f Grad" % drehwinkel)

25 �

26 �  if ausrichtung > 1:

27 �    neuesbild = Image.open(dateiname)

28 �    neuesbild = neuesbild.rotate(drehwinkel)

29 �    neuesbild.save(ausgabedatei)

30 �

31 �    neuesbild = pyexiv2.Image(ausgabedatei)

32 �    neuesbild.readMetadata()

33 �    for key in info:

34 �      try:

35 �        neuesbild[key] = bild[key]

36 �      except:

37 �        print ("Konvertierungsfehler bei Eintrag %s" 
% key)

38 �

39 �    neuesbild['Exif.Image.Orientation'] = 1

40 �    if ausrichtung > 5:

41 �      neuesbild['Exif.Image.XResolution'] = 
bild['Exif.Image.YResolution']

42 �      neuesbild['Exif.Image.YResolution'] = 
bild['Exif.Image.XResolution']

43 �      neuesbild['Exif.Photo.PixelXDimension'] = 
bild['Exif.Photo.PixelYDimension']

44 �      neuesbild['Exif.Photo.PixelYDimension'] = 
bild['Exif.Photo.PixelXDimension']

45 �    neuesbild.writeMetadata()

46 �    print ("Ausgabedatei: %s" % ausgabedatei)

47 �except IOError:

48 �  print ("Fehler: kann %s nicht bearbeiten" % 
dateiname)

Listing 11
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Mini-Abo (3 Ausgaben) €     3,00 €     3,00 Sfr     4,50 €     3,00 
Jahresabo No Media €   56,10 €   64,60 Sfr   92,40 €   71,60 
Jahresabo DVD €   86,70 €   95,00 Sfr 142,80  €   99,00
Preise Digital Deutschland Österreich Schweiz Ausland EU
Heft-PDF Einzelausgabe €     5,50 €     5,50 Sfr     7,15 €     5,50 
DigiSub (12 Ausgaben) €   56,10 €   56,10 Sfr   72,90 €   56,10 
DigiSub (zum Abo 1) €   12,00 €   12,00 Sfr   12,00 €   12,00
HTML-Archiv (zum Abo 1) €   12,00 €   12,00 Sfr   12,00 €   12,00
Preise Kombi-Abos Deutschland Österreich Schweiz Ausland EU
Mega-Kombi-Abo 2 € 143,40 € 163,90 Sfr 199,90 € 173,90 

(1) nur erhältlich in Verbindung mit einem Jahresabo Print oder Digital 
(2) mit LinuxUser-Abo (DVD) und beiden Jahres-DVDs, inkl. DELUG-Mitgliedschaft  
      (monatl. DELUG-DVD)
Schüler- und Studentenermäßigung: 20 Prozent gegen Vorlage eines Schülerausweises  
oder einer aktuellen Immatrikulationsbescheinigung. Der aktuelle Nachweis ist bei Verlänge-
rung neu zu erbringen. Informationen zu anderen Abo-Formen, Ermäßigungen im Ausland 
etc. unter http://shop.linuxnewmedia.de. 
Adressänderungen bitte umgehend mitteilen, da Nachsendeaufträge bei der Post nicht  
für Zeitschriften gelten.

Gleich bestellen, am besten mit dem Coupon oder per:
 Telefon: 07131 / 2707 274  Fax: 07131 / 2707 78 601
 E-Mail: abo@linux-user.de  Web: www.linux-user.de/probeabo

Mit großem Gewinnspiel (Infos unter: www.linux-user.de/probeabo)

*Preise gelten für 
Bestellungen aus Deutschland

Linux New Media AG • Putzbrunner Str. 71 • 81739 München

Coupon senden an: LinuxUser Leser-Service A.B.O.
Postfach 1165, 74001 Heilbronn

Name, Vorname

Straße, Nr.

   
PLZ Ort

Datum Unterschrift

BLZ Konto-Nr.

Bank

Mein Zahlungswunsch:  Bequem per Bankeinzug   Gegen Rechnung

Beliefern Sie mich bitte ab der Ausgabe Nr.      

JA, ich möchte die nächsten drei Ausgaben der LinuxUser DVD-Edition testen.  
Ich zahle für alle drei Ausgaben zusammen nur 3 Euro*. 

Wenn mich LinuxUser überzeugt und ich 14 Tage nach Erhalt der dritten Ausgabe nicht schriftlich  
abbestelle, erhalte ich LinuxUser jeden Monat zum Vorzugspreis von nur 7,23 Euro* statt 8,50 Euro*  
(Ersparnis 15%) im Einzelverkauf, bei jährlicher Verrechnung. Ich gehe keine langfristige Verpflichtung 
ein. Möchte ich die LinuxUser DVD-Edition nicht mehr haben, kann ich jederzeit schriftlich kündigen.
Mit der Geld-zurück-Garantie für bereits bezahlte, aber nicht gelieferte Ausgaben.

Sie können diese Bestellung innerhalb von zwei Wochen ohne Angabe von Gründen per Brief, Fax oder 
E-Mail widerrufen. Zur Wahrung der Frist genügt die rechtzeitige Absendung des Widerrufs.

LU2127M

SONDERAKTION!

Testen Sie jetzt

3 Ausgaben für

NUR 3€
*

MINIAbO ohne Risiko!
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