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Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

Nobody is perfect, jeder macht mal Feh-
ler. Doch es gibt Fehler und es gibt kapita-
le Böcke. Zur zweiten Kategorie dürfte 
wohl die Ursache hinter dem Ausfall aller 
Facebook-Dienste Anfang Oktober gehö-
ren – Facebook, Instagram und Whatsapp 
waren über Stunden nicht zu erreichen. In 
der von Facebook selbst veröffentlichten 
Post-mortem-Analyse  erklärte Santosh 
Janardhan, Vizepräsident für Entwicklung 
und Infrastruktur, dass ein einziges fehl-
geleitetes Kommando für die Störung ver-
antwortlich war. Der Befehl hätte eigent-
lich die Verfügbarkeit des weltweiten 
Backbones bewerten sollen, stattdessen 
klemmte er Router vom Backbone-Netz 
des Unternehmens ab. Nichts ging mehr.

Facebook ist sich durchaus bewusst, 
dass Administratoren nicht einfach wild 
kritische Kommandos auf den Systemen 
ausführen können sollten. Daher gibt es 
ein internes Audit-System, das problema-
tische Aktionen abfängt – zumindest in 
der Theorie. Doch der Überwachungsme-
chanismus hatte wohl einen schlechten 
Tag und verhinderte die fatale Aktion 
nicht. Die Folgen wird selbst Facebook in 
seinem Geldbeutel spüren. Bei einem Ge-
winn von über 10 Milliarden US-Dollar im 
zweiten Quartal 2021  dürfte der 
sechsstündige Ausfall aller Dienste das 
Unternehmen über 25 Millionen Dollar 
gekostet haben. Schlimmer wiegt jedoch 
der Gesichtsverlust. Neben all den Skan-
dalen, der öffentlichen Kritik am Miss-
brauch seiner Macht, versagt nun auch 
die Technik des Unternehmens.

Janardhan nahm die Situation recht 
sportlich: Man übe regelmäßig den Aus-
fall kritischer Infrastruktur, doch einen 
globalen Ausfall des Backbones habe 
man zuvor noch nicht simuliert. Letztlich 
habe man jedoch alle Systeme relativ 
schnell wieder ans Netz bringen können. 
Um dabei die Stromversorgung der Re-
chenzentren (RZ) nicht zu gefährden, 
musste man dabei jedoch vorsichtig agie-
ren und die Systeme nach und nach hoch-
fahren. Für zusätzliche Verzögerung sorg-
ten Sicherheitsmaßnahmen: Selbst die 
hauseigenen Techniker können vor Ort 
nicht so einfach in das RZ spazieren. Die 
Server und Router lassen sich zudem 
selbst mit direktem Zugang nicht ohne 
Weiteres manipulieren.

Für uns als Admins unserer eigenen 
Systeme und Netzwerkinfrastruktur sollte 
der Facebook-Crash eine Warnung sein: 
Wir müssen uns wenig um Viren und Tro-
janer sorgen, doch all zu oft befindet sich 
das Problem zwischen Tastatur und Stuhl 
(PEBKAC – „Problem Exists Between Key-
board And Chair“). Ich selbst habe schon 
einmal versehentlich mit dd if=/dev/
zero of=/dev/sda eine ganze Festplatte 
genullt, obwohl ich eigentlich nur den In-
halt der Partition /dev/sda2 löschen 
wollte. Zusammen mit der Eingabetaste 
hatte ich aus Versehen Backspace getrof-
fen und die Zahl aus der Gerätekennung 
gelöscht. Mit viel Mühe konnte ich Teile 
der überschriebenen Daten wiederher-
stellen, manches ging jedoch unwieder-
bringlich verloren. Auch für eine solche 
Aktion gibt es im IT-Jargon eine nette 
Umschreibung: Fat-Finger-Fehler .

Der einzig nachhaltige Schutz gegen 
die eigene Dummheit und den unbehol-
fenen Leichtsinn sind Backups und Sicher-
heitskopien. Doch mal ehrlich: Wer küm-
mert sich regelmäßig um die Sicherung 
der eigenen Daten? Wer wirft alle paar 

Facebook Down

Tage ein Backup an, spätestens nach ein 
paar Wochen? Und wer achtet darauf, 
dass das Backup auch sicher gelagert ist? 
Schließlich nützt die beste Sicherungs-
strategie nichts, wenn man Laptop und 
Backup-Festplatte mit der fertigen Mas-
ter-Arbeit im Rucksack transportiert und 
den dann in der Straßenbahn vergisst . 
In dieser Ausgabe finden Sie daher im 
Schwerpunkt Artikel zu Programmen, mit 
denen Sie Daten einfach zwischen Rech-
nern abgleichen. Mit EasyNAS stellen wir 
zudem eine Netzwerkspeichersoftware 
vor, mit der Sie aus einem betagten PC 
schnell ein funktionierendes Network-
Attached-Storage-System aufbauen.

Ich wünsche Ihnen auf jeden Fall wie-
der viel Spaß bei der Lektüre der aktuel-
len Ausgabe – und bleiben Sie gesund!

Herzliche Grüße,

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/46707

Christoph Langner
Redakteur
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Debian Edu 11................................... 6

Die aktuelle Version 11 von Debian Edu 
beschert einige unerwartete Momente 
-- und nicht immer angenehme.

Aktuelles

News: Software............................. 10

Daten sichern mit Borg 1.1.17, Prozesse 
komfortabel im Blick behalten mit Htop 
3.1.0rc2, Shell-History effektiv nutzen mit 
Mcfly 0.5.9, Terminal Tabby Alpha158 mit 
modernen Zusatzfunktionen.

6Ungeachtet seiner langen Historie 
und der stabilen Basis schicken wir 

das Bildungs-Linux Debian Edu 11 nach 
einem Test nochmal zum Nachsitzen.

18 Mit P2P-Synchronisation erspa-
ren Sie sich eine aufwendige In

frastruktur. Tools wie Syncthing und Resi-
lio sorgen für einen schnellen Datenaus-
tausch. Wir zeigen die Unterschiede zwi-
schen den beiden Programmen auf.

98Wie üblich im ganz 
eigenen Takt haben 

die Entwickler Debian 11 als 
stabil erklärt. Das Urgestein 
unter den Distributionen 
überzeugt nach wie vor mit 
einem gigantischen Paket-

fundus und einem Schwer-
punkt auf echte Freiheit.

Schwerpunkt

EasyNAS..........................................12

Mit EasyNAS setzen Sie im Handumdrehen 
einen praktischen Netzwerkspeicher auf – 
und das sogar auf alter Hardware.

P2P-Dateisynchronisation............18

Syncthing und Resilio Sync ähneln sich 
insofern, dass sie Daten zwischen PCs und 
mobilen Geräten synchronisieren. In 
wichtigen Punkten unterscheiden sich die 
zwei Anwendungen jedoch deutlich.

Schwerpunkt

FreeFileSync.................................. 22

Nach wie vor vernachlässigen viele 
Anwender das Sichern von wichtigen 
Daten. FreeFileSync synchronisiert 
festgelegte Ordner auf Wunsch automa-
tisch auf mehreren Speichermedien.

Filesharing to go........................... 28

Wenn Sie unterwegs Daten tauschen 
wollen, hält die Open-Source-Welt die 
passenden Programme bereit. Wir zeigen, 
Ihnen, wie der Datentausch sicher und 
einfach an jedem Ort gelingt.

22 Dank FreeFileSync erstellen Sie 
von Ihren wertvollen Daten im 

Handumdrehen eine Sicherung, die Sie 
auf einem anderen Rechner ablegen.
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32 Linux-Gamern eröffnet sich mit 
dem Programm Lutris die Tür zu 

einer Vielzahl von Spielen, die aus unter-
schiedlichen Welten stammen.

84 Statt das alte Smartphone zu 
ersetzen, hauchem Sie ihm mit 

dem freien LineageOS neues Leben ein 
und sorgen zugleich für mehr Sicherheit.

72 Der KDE-Spin Fedora Kinoite  
basiert auf einem unveränder

lichen Grundsystem, das Sie bei Bedarf 
über ein ausgeklügeltes Paketsystem und 
Overlays zu einer handoptimierten Um-
gebung erweitern – ideal, wenn Sie eine 
definierte Arbeitsumgebung benötigen.

Hardware

Asus Mini PC PN51........................ 78

Der nagelneue Asus Mini PC PN51 bietet 
eine üppige Ausstattung zum erschwing-
lichen Preis und glänzt dabei mit hoher 
Linux-Kompatibilität. 

Know-how

LineageOS .....................................84

Hauchen Sie Ihrem alten Smartphone 
neues Leben ein: Das Recovery-Image 
TWRP und der freie Android-Ableger 
LineageOS ermöglichen, im Wochentakt 
die neuesten Sicherheitsaktualisierungen 
einzuspielen.
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Events/Autoren/Inserenten........ 95
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LINUXeasy !
OpenSuse: Online-Banking.......... 62

Hibiscus erledigt nicht nur Überweisungen 
im Zusammenspiel sicher und einfach, 
sondern holt auch alle Kontodaten ab und 
kategorisiert oder filtert sie.

Gimp-Tipps: Pfadwerkzeuge........68

Das Pfadwerkzeug bietet auch für 
Fortgeschrittene vielfältige Möglichkeiten, 
etwa zum Gestalten von Texten, Kurven 
und anderen komplexen Formen.

Netz&System

Fedora Kinoite............................... 72

Die neueste offizielle Fedora-Variante trägt 
den Namen Kinoite und vereint KDE Plasma 
mit einem sehr robusten Grundsystem.

Praxis

Lutris.............................................. 32

Mit Lutris nutzen Sie Spiele aus verschie-
densten Welten schnell unter einer 
einheitlichen Oberfläche.

Slideshows mit Kdenlive..............36

Mit überzeugenden Effekten hilft Kdenlive 
beim Erstellen eindrucksvoller Slideshows.

Diff-Werkzeuge (Teil 1)..................44

Diffs sind auf den ersten Blick oft etwas 
schwer zu durchschauen. Wir stellen Tools 
vor, mit denen Sie durchblicken.

Löschprogramme.......................... 52

Mit den passenden Programmen löschen 
Sie überflüssige Dateien oder komplette 
Datenträger schnell und effizient.

78 Auf den ersten Blick punktet der 
handliche Asus Mini-PC PN51 

mit seinem Formfaktor und seinen zahl
reichen Anschlüssen. Der Praxistest zeigte 
aber ein kleines Privacy-Problem auf.
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Vorschau
auf 12/2021
Die nächste Ausgabe  
erscheint am 18.11.2021

Systemd

Der Begriff Systemd umfasst mittlerweile 
eine Vielzahl von verschiedenen Diens-
ten und Mechanismen, die zentral für ein 
Linux-System sind – angefangen vom 
ersten Einschalten über den Betrieb bis 
hin zum Shutdown. In der kommenden 
Ausgabe tauchen wir in dieses Ökosys-
tem ein und stellen ausgewählte Teilbe-
reiche vor, darunter, wie Sie die Log-Da-
teien, die in einem binären Format ange-
legt sind, komfortabel auswerten, den 
Systemstart untersuchen oder – wenn 
Sie Systemd ablehnen – welche Alterna-
tiven es zu diesem Init-System gibt. D
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Hinter dem Namen Nominatim verbirgt 
sich der Datendienst, auf dem Open
StreetMap basiert. Nominatim liefert auf 
Anfrage Koordinaten und Ortsnamen zu 
Geokoordinaten. Im Kombination mit 
wenigen Zeilen Python-Code werten Sie 
so sehr genau die Länge von Routen aus. 
Wir zeigen Ihnen, wie das geht.

Flat-File-CMS Grav

Ein Flat-File-CMS bietet einen guten 
Kompromiss zwischen einer statischen 
HTML-Seite und einem ausgewachsenen 
System wie Wordpress. Wir zeigen am 
Beispiel des Projekts Grav, was Sie von so 
einer Software erwarten dürfen. Außer-
dem geben wir einen Einblick in den Auf-
bau von Templates.
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 Debian Edu – Linux in Schulen

Nachsitzen
Ursprünglich vor rund 20 Jahren gegrün-
det und nach wie vor aktiv, hat das 
Debian-Edu-Projekt , auch unter dem 
Namen Skolelinux bekannt, Mitte August 
eine erneuerte Variante des Komplettsys-
tems für Bildungseinrichtungen freigege-
ben. Es basiert nun auf dem aktuellen De-
bian GNU/​Linux 11 „Bullseye“ und ist in 
einer beeindruckenden Vielfalt erhältlich.

Konzept
Debian Edu fokussiert auf allgemeinbil-
dende Schulen, die in aller Regel bei be-
grenzten Mitteln heterogene IT-Umge-
bungen betreiben. Dabei versteht sich 
das System als Komplettpaket: Es erlaubt, 
im Schulnetz verschiedene Server-Diens-
te zu betreiben sowie Clients in Form her-
kömmlicher Desktop-Systeme oder mo-
biler Computer mit Linux zu nutzen. Zu-

sätzlich ermöglicht es in Kombination mit 
einem leistungsstarken Terminalserver 
den Einsatz von Thin Clients.

Dank der Basis Debian arbeitet das 
Betriebssystem sehr stabil und darf auf-
grund der großen Debian-Entwicklerge-
meinde als fit für die Zukunft gelten. Ver-
schiedene Unternehmen sowie Commu-
nity-Projekte bieten zusätzlich Support.

Da es vielen deutschen Bildungsein-
richtungen nach wie vor an schnellen 
Internet-Zugängen und modernen Rech-
nern mangelt, steht Debian Edu in Varian-
ten bereit, mit denen sich selbst mehr als 
zehn Jahre alte PCs produktiv nutzen las-
sen . Alle Images liegen in Varianten für 
32- und 64-Bit-PCs vor. Als hybride Abbil-
der eignen sie sich auch für den Einsatz 
auf Flash-Medien. Zudem gibt es Installa-
tionsmedien, die keinen Netzzugang 
voraussetzen: Debian Edu gehört zu den 
ganz wenigen Distributionen, die Sie bei 
Bedarf auf Blu-ray-Datenträgern sichern 
und davon wieder installieren.

Die Netinstall-Abbilder von Debian 
Edu 11 enthalten keinerlei proprietäre 
Firmware-Blobs und erfordern daher bei 
der Installation entweder einen LAN-Zu-
gang oder einen WLAN-Adapter, der kei-

Die aktuelle Version 11 von 

Debian Edu beschert einige 

unerwartete Momente – und 

nicht immer angenehme.

Erik Bärwaldt

README

Debian Edu, früher unter dem Namen Skole-

linux bekannt, gehört zu den Dinosauriern 

im Segment der Schul- und Bildungssoft-

ware. Wir testen die neue Version 11 und 

zeigen, wo es hakt.
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ne proprietäre Software benötigt. Die 
Netinstall-Variante mit einem Umfang 
von weniger als 500 MByte bezieht die 
Pakete zudem größtenteils aus dem Netz 
und benötigt daher erheblich mehr Zeit, 
um einen Rechner aufzusetzen.

Systemeinrichtung
Nach dem Transfer des Images auf einen 
geeigneten Datenträger starten Sie das 
System davon. Der Bootmanager Grub 
bietet neben einer textbasierten Installa-
tionsvariante auch einen Eintrag für ein 
grafisches Setup. Daneben stehen zahl-
reiche Optionen in Untermenüs bereit, 
die jedoch Ein- oder Umsteiger ohne fun-
dierte Kenntnisse zum Teil überfordern. 
Eine Live-Variante fehlt.

Die grafische Installation ruft den her-
kömmlichen, interaktiven Debian-Instal-
ler auf. Nach der Lokalisierung und dem 
Einrichten des Netzwerks gelangen Sie in 
einen Dialog, in dem Sie zwischen ver-
schiedenen Profilen für die Installation 
wählen. Zur Auswahl stehen ein Haupt-
server, ein LTSP-Server für den Einsatz 
von Thin Clients, ein Arbeitsplatzrechner, 
ein mobiler Arbeitsplatzrechner oder ein 
Einzelplatzsystem. Bei Letzteren lässt sich 
das Installationsprofil nicht mit anderen 
kombinieren (siehe Kasten Inkompatibel). 
Zusätzlich kann man ein Minimalsystem 
aufsetzen, das es zwar erlaubt, den Rech-
ner ins Debian-Edu-Netz einzubinden, 
das jedoch keine grafische Oberfläche 
umfasst. Es ist stattdessen als Gateway in 
größeren Netzen gedacht. Sie treffen die 
Auswahl jeweils über die Checkbox vor 
der gewünschten Option.

In mehreren weiteren Schritten fragt 
die Routine den gewünschten Software-
umfang ab, wobei verschiedene Desktop-
Umgebungen zur Wahl stehen. Nach Ab-
schluss der Installation starten Sie das 
System neu. Debian Edu öffnet dann den 
bei der Installation aktivierten Desktop. 
Die Nutzer-, Gruppen- und Rechnerver-
waltung erfolgt über den Hauptserver, 
wobei die webbasierte grafische Oberflä-
che GOsa2 zum Einsatz kommt.

Übervoll
Die Debian-Edu-Entwickler haben die Ar-
beitsoberflächen im Sinn einer leichteren 
Bedienbarkeit erheblich in ihrem Erschei-

nungsbild modifiziert. Es finden sich 
kaum verschachtelte Menüstrukturen.

Dass die im Vergleich zu anderen Dis-
tributionen deutlich zeitaufwendigere 
Installation auch zu einem signifikant hö-
heren Softwarebestand führt, offenbart 
bereits ein erster Blick in die Menüs. Die 
erscheinen durchgängig übervoll, sodass 
sich nicht nur Einsteiger, sondern auch 
altgediente Linux-Enthusiasten zuerst 
orientieren müssen. Als logische Konse-
quenz aus dem enormen Softwarebe-
stand finden Sie auf dem Desktop in der 
Dock-Leiste daher auch einen Anwen-
dungsfinder, der nach Eingabe einiger 
Zeichen die entsprechenden Applikatio-
nen sucht und durch einen Klick auf den 
Button Starten öffnet 1.

Software
Der installierte Softwarefundus setzt sich 
dabei nicht nur aus den üblichen Lern- 
und Bildungsprogrammen zusammen, 

Inkompatibel

Nicht alle Installationsprofile von Debian Edu 

lassen sich miteinander kombinieren. Die 

Einrichtungsroutine zeigt im Fall von nicht 

kompatiblen Profilen einen Fehler an und lei-

tet Sie zurück zur Auswahl. Auf jeden Fall 

empfiehlt es sich, die Option Hardware 

specific firmware packages aktiviert zu las-

sen, da das Setup dadurch die aktuellen 

Firmware-Blobs installiert. Das ermöglicht 

es, später ohne weitere manuelle Eingriffe 

zahlreiche WLAN-Chipsätze der Hersteller 

Intel, Broadcom und Realtek zu nutzen.

1 Aufgrund des 
großen Softwarebe-
stands erweist sich der 
Appfinder als nützliches 
Hilfsmittel.
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Der Server spannt zudem ein privates 
10.0.0.0/​8-Netz auf, während die LTSP-
Clients die von den gängigen Routern 
verwendeten Netzadressen 192.168.0.0/​
24 und 192.168.1.0/​24 nutzen. Eine Ände-
rung der entsprechenden IP-Adressen 
klappt aufgrund interner Anpassungen 
für den Hauptserver nur schwer oder gar 
nicht. Da vor allem zahlreiche kleine Rou-
ter für den SOHO-Bereich nur Netze aus 
bestimmten privaten IP-Segmenten auf-
spannen können, eignen sich solche Ge-
räte nicht für den Einsatz mit Debian Edu.

In gewissem Rahmen können Sie die 
IP-Adressen jedoch modifizieren, indem 
Sie im Verzeichnis /usr/share/debian‑
edu‑config/tools/ das Skript subnet‑
change aufrufen. Nach einer Änderung 
der Netzadresse sollten Sie sofort einen 
Warmstart des Servers vornehmen, damit 
er die LDAP-Einstellungen und andere 
interne Dienste aktualisieren kann.

Problem WLAN
Für eine sichere Verbindung über draht-
lose Netzwerke bietet der Hauptserver 
die Möglichkeit, in Verbindung mit LDAP-
Gruppen auch einen FreeRADIUS-Server 
zu konfigurieren, der Clients den Zugang 
ins WLAN gewähren oder verweigern 
kann. Dazu müssen Sie auf allen Clients, 
die Zugang erhalten sollen, entsprechen-
de Zertifikate integrieren .

Insbesondere in heterogenen Umge-
bungen, die verschiedene Mobilsysteme 
wie Smartphones ins WLAN einbinden 
sollen, erfordert das sehr aufwendige 
manuelle Arbeiten auf jedem betroffenen 
Client. Auch die seit der Corona-Krise ver-
stärkt genutzte BYOD-Strategie (Akronym 
für „Bring Your Own Device“) in Schulen 
stößt mit Debian Edu aufgrund der um-
ständlichen Einbindung der Fremdsyste-
me sofort an ihre Grenzen.

Samba
Der in früheren Releases noch auf dem 
Hauptserver laufende Samba-Server 
wurde mit der neuen Version 11 des Sys-
tems endlich als Standalone-Lösung aus-
gegliedert. Er ermöglicht, auch auf Win-
dows-Clients Freigaben anzulegen und 
diese in das Skolelinux-Netz zu integrie-
ren. Dabei unterstützt er die Protokoll
varianten SMB 2 und SMB 3.

sondern integriert auch zahlreiche klei-
nere Desktop-spezifische Applikationen. 
So finden Sie beispielsweise auch unter 
GTK-basierten Oberflächen Programme, 
die auf den Qt-Bibliotheken aufsetzen, 
sowie einige KDE-Plasma-Applikationen.

Die Programme decken im Lern- und 
Bildungsbereich alle Altersgruppen ab: 
So finden sich im Menü Spiele vor allem 
Lernprogramme für Vor- und Grundschü-
ler, während das Menü Bildung in zahlrei-
chen Untermenüs nach Disziplinen grup-
pierte Applikationen für die beiden 
Sekundarstufen integriert.

Die herkömmlichen Standardprogram-
me wie Gimp, Firefox und LibreOffice hat 
Debian Edu ebenfalls an Bord. Für leis-
tungsschwächere Hardware packen die 
Entwickler den Webbrowser Chromium 
mit in die Distribution. Auch Boliden wie 
beispielsweise das Geografieprogramm 
Marble oder die DTP-Applikation Scribus 
fehlen nicht. Anders als viele andere Dis-
tributionen bringt Debian Edu jedoch 
nach wie vor keinen App-Store mit, son-
dern nutzt zur Paketverwaltung das grafi-
sche Frontend Synaptic.

Snaps oder Flatpaks unterstützt Debian 
Edu von Haus aus nicht. Das stellt jedoch 
nicht unbedingt einen Nachteil dar: Das 
Betriebssystem ist aufgrund seiner enor-
men Softwarefülle bereits gut ausgestat-
tet und kann zusätzlich via Synaptic auf 
den vollen Debian-Paketfundus mit 
knapp 60 000 Binaries zurückgreifen.

Server

Der als Installationsoption angebotene 
Hauptserver kommt ohne eine grafische 
Oberfläche aus. Sie sollten ihn als erstes 
Gerät in das Netz integrieren, da er ver-
schiedenste für das Funktionieren des 
Netzwerks essenzielle Dienste anbietet.

Der Hauptserver bietet darüber hinaus 
auch eine Nutzerauthentifizierung mithil-
fe von LDAP an und kann außerdem als 
LTSP-Server (Linux Terminal Server Pro-
ject) fungieren. Dabei werden die ange-
schlossenen Workstations über das Netz 
hochgefahren und arbeiten ohne eigene 
Massenspeicher. 

In dieser Betriebsart eignen sich auch 
sehr betagte Maschinen als Clients, da sie 
lediglich als Terminals fungieren. Der Ter-
minalserver führt die eigentlichen Appli-
kationen aus und stellt die nötigen Spei-
cherkapazitäten zur Verfügung. Daher 
muss es sich dabei um eine entsprechend 
leistungsstarke Maschine mit reichlich 
Massenspeicher handeln.

DHCP
Der Hauptserver spannt mehrere eigene 
Netze auf. Dabei müssen Sie in den meis-
ten Fällen den Router so konfigurieren, 
dass er nicht mehr automatisch IP-Adres-
sen über den DHCP-Dienst für die Clients 
zuweist, da diese Aufgabe der Debian-
Edu-Hauptserver übernimmt.

2 Übervolle Menühie-
rarchien ohne Differen-
zierung erschweren das 
effiziente Arbeiten.
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Booten via LAN

Für das zentral ausgerichtete Hochfahren 
der Arbeitsstationen via LAN nutzt 
Debian Edu jetzt iPXE anstelle des bislang 
verwendeten PXELINUX, was eine einfa-
chere Integration mit LTSP ermöglicht. 
Dabei laden die Clients beim Booten die 
Grundeinstellungen zur Lokalisierung 
vom Hauptserver, während andere Daten 
wie beispielsweise Root-Passwörter ab-
gefragt werden.

Sie erzeugen die entsprechende PXE-
Boot-Umgebung mithilfe vorgefertigter 
Skripte. Für LTSP kommen zudem Xrdp 
und X2go zum Einsatz. Sie dienen der 
grafischen Authentifizierung der Nutzer 
an den Clients und dem folgenden Auf-
bau einer grafischen Oberfläche. Um die 
Boot-Umgebung zu konfigurieren, grei-
fen Sie von herkömmlichen Arbeitsstatio-
nen aus per Webbrowser auf die Einrich-
tungsoberfläche GOsa2 zurück. Entspre-
chende Starter finden sich in der Menü
hierarchie der Client-Arbeitsumgebung.

Kritik
Obwohl Debian Edu eine Fülle an Lern- 
und Bildungssoftware umfasst, weist die 
Softwareauswahl für schulische Zwecke 
gravierende Mängel auf. So erschließt 
sich nicht, warum der Softwarebestand 
nicht nach Altersgruppen differenziert in 
den Installationsprofilen auftaucht, was 
eine zielgruppenorientierte Installation 
ermöglichen würde. Für Grundschüler 
konzipierte vorinstallierte Programme 
wie KHangMan oder LMemory sind für 
Schüler der Sekundarstufen 1 und 2 bei-
spielsweise völlig uninteressant. Störend 
fällt zudem auf, dass zahlreiche Anwen-
dungen gleich in mehreren Untermenüs 
auftauchen und somit zur Unübersicht-
lichkeit der Menüstruktur beitragen 2.

Solche Schwächen lassen sich mit Thin 
Clients und einem Terminalserver mit in-
dividuell konfigurierter Software relativ 
einfach vermeiden, aber beides gehört 
zumindest an deutschen Schulen zu den 
allmählich aussterbenden Gattungen. 
Stattdessen finden sich inzwischen auch 
in Lehranstalten mit schlechterer EDV-
Ausstattung meist Intel-Systeme der 
Core-i-Serien, die über mehr als ausrei-
chende Kapazitäten als Arbeitsplatzrech-
ner verfügen.

Auch an Schulen machen Cloud- und 
Peer-basierte Dienste der herkömmlichen 
Client-Server-Architektur zunehmend 
Konkurrenz. Letztere eignet sich zwar 
bestens für größere, zentralisierte Com-
puterkabinette, nicht jedoch für die im-
mer häufiger anzutreffenden Computer-
inseln in Klassenräumen, die dezentral ar-
beiten und meist auch ausschließlich via 
WLAN integriert sind.

Ein weiteres Manko für den Einsatz in 
Computerkabinetten stellt die fehlende 
Integration verschiedener Werkzeuge zur 
grafischen Verwaltung und Steuerung 
der Clients von einem Lehrer-Computer 
aus dar. Zwar erwähnen die Entwickler 
von Debian Edu dazu in der Dokumenta-
tion Lösungen wie Veyon und Epoptes, 
installieren diese jedoch nicht vor .

Software zur Beschränkung des Inter-
net-Zugangs, in Schulnetzen üblicher-
weise durch einen Proxy-Server realisiert, 
fehlt ebenfalls. Ein entsprechendes Profil 
lässt sich bei der Installation des Systems 
nicht abrufen, sodass man auch solche 
Dienste manuell nachinstallieren und 
konfigurieren muss.

Fazit
Angesichts aktueller Trends im IT-Bereich 
wirkt Debian Edu 11 antiquiert. Die Distri-
bution punktet vor allem im Bereich her-
kömmlicher Schulnetzwerke auf Client-
Server-Basis. Dem Administrator erleich-
tert dabei das Konzept der Thin Clients 
mit einem Terminalserver die Arbeit.

Eine wenig systematische Auswahl an 
Lernsoftware trübt das Bild allerdings 
deutlich. Dasselbe gilt für das Fehlen mo-
derner Technologien wie Videokonferenz-
software und Cloud-basierter Lösungen, 
die nicht zuletzt im Zug der Corona-Pan-
demie im Bildungsbereich einen massi-
ven Schub erhalten haben. Auch einfach 
zu bedienende Verwaltungs- und Steue-
rungssoftware für das Computerkabinett 
sucht man vergebens.

Aufgrund der skriptbasierten Konfigu-
rationsoptionen erfordert Debian Edu 
obendrein bei der betreuenden Lehrkraft 
tiefergehende Netzwerk- und Linux-
Kenntnisse. Daher eignet sich die Distri-
bution primär für solche Schulen, die 
über eine hauptamtliche IT-Fachkraft 
oder zumindest einen entsprechend aus-
gebildeten Lehrer verfügen. (jlu)  n

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/46726

Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/46726

BYOD: „Bring Your Own Device“, etwa: 
bring dein eigenes Gerät mit. Um-
schreibung für die Integration privater 
mobiler Endgeräte wie Laptops, Tablets 
oder Smartphones in die Netzwerke 
von Unternehmen oder Bildungsein-
richtungen.
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Datenschützer
Mit Borg 1.1.17 sichern Sie 
Ihre Daten lokal oder auf 

einem entfernten System.

Historiker
Die History der Shell 

effektiv nutzen 
mit Mcfly 0.5.9.

Damit bei einem PC-Crash keine Daten 
verloren gehen, gibt es Tools wie Borg
backup oder kurz Borg. Es stellt Funktio-
nen wie Deduplizierung, Verschlüsse-
lung, Kompression oder Off-Site-Siche-
rung bereit. Ältere Versionen des Werk-
zeugs finden sich in vielen Distributio-
nen, die aktuelle Version laden Sie als Bi-
närpaket für Linux und diverse BSD-Deri-
vate von der Github-Seite herunter. Nach 
der Installation bestimmen Sie mit dem 
Unterbefehl init ein Backup-Repository. 
Dabei legen Sie mit ‑e eine Methode 
zum Verschlüsseln und Authentifizieren 

fest. Wünschen Sie kei-
ne Verschlüsselung, 
geben Sie hier none an, 
wovon die Entwickler 
aber aus Sicherheits-
gründen abraten. Beim 
Anlegen des Reposito-
rys auf einem entfernen 
System geben Sie zu-
sätzlich dessen FQDN, 
Ihren dortigen Benut-
zernamen und das Ver-
zeichnis auf dem Sys-
tem an. Die Syntax ent-

spricht der von SCP. Zum Übertragen der 
Daten greift Borg im Hintergrund auf SSH 
zurück. Mit dem Unterbefehl create er-
stellen Sie eine Datensicherung. Um den 
Speicherplatz optimal zu nutzen, dedu-
pliziert das Programm. Dazu unterteilt es 
die zu sichernden Daten in gleich große 
Blöcke und prüft, ob ein Block bereits im 
Repository enthalten ist. Um die zu spei-
chernde Datenmenge weiter zu reduzie-
ren, stehen verschiedene Kompressions-
verfahren bereit. Um die Daten vor unbe-
fugtem Zugriff zu schützen, verschlüsseln 
Sie sie bei Bedarf mit SHA256 oder Blake
2b. Über eine Vielzahl von Unterbefehlen 
prüfen Sie die Sicherung, ändern das 
Passwort, vergleichen die Daten, fragen 
Statusinformationen ab, löschen alte 
Sicherungen oder hängen ein Backup 
zum Lesen in den aktuellen Verzeichnis-
baum ein. Borg greift dazu im Hinter-
grund auf FUSE zurück. So bietet es zahl-
reiche Optionen, um die eigenen Daten 
zu sichern und wiederherzustellen.

Arbeiten Sie viel mit der Konsole, nutzen 
Sie vermutlich öfter die History der Shell. 
Allerdings lassen selbst populäre Shells 
wie die Bash beim Suchen und Navigie-
ren im Verlauf jeglichen Komfort vermis-
sen. Hier springt das Rust-basierte Mcfly 
in die Bresche. Da das Tool in den Repos 
der gängigen Distributionen fehlt, grei-
fen Sie bei Bedarf auf die Binärpakete bei 
Github zurück. Eine Manpage gibt es 
nicht, sondern lediglich eine Online-Hilfe.

Nach der Installation integrieren Sie 
Mcfly in die Shell. Dazu rufen Sie es mit 
dem Unterbefehl init auf, gefolgt vom 

Namen der jeweiligen 
Shell. Standardmäßig un-
terstützt die Software Bash, 
Zsh und Fish und schreibt 
seine Konfiguration in die 
Standardausgabe. Diesen 
Code tragen Sie von Hand 
in die Konfigurationsdatei 
ein und laden diese neu. 
Beim ersten Start über-
nimmt Mcfly alle Einträge 
aus der bisherigen Shell-

Historie in seinen eigenen Befehlsverlauf. 
Den legt es im temporären Verzeichnis 
des Systems ab und erzeugt ihn bei je-
dem Systemstart neu. Neben der eigenen 
History pflegt Mcfly die History-Datei der 
Shell, sodass keine Lücken im Befehlsver-
lauf entstehen. Bei Bedarf öffnet das Tool 
eine einfache Übersicht aller Befehle, in 
der Sie über die Pfeiltasten navigieren. 
Drücken Sie dann die Eingabetaste, über-
gibt das Programm den Befehl an die 
Shell, die ihn ausführt. Per Tabulator 
übergibt Mcfly das Kommando zwar, 
führt es aber nicht aus. So haben Sie die 
Möglichkeit, den Befehl zu bearbeiten, 
etwa um Parameter zu modifizieren.

Um einen Befehl aus der History zu 
entfernen, drücken Sie einfach [F2]. Bei 
langen Befehlsverläufen beschränken Sie 
durch interaktive Eingabe eines Musters 
die Anzeige auf die relevanten Einträge. 
Für Konsolenjockeys erweist sich Mcfly 
alles in allem als eine echte Hilfe.

Lizenz: BSD	 MMMMM
Quelle: 
https://​github.​com/​borgbackup/​borg

Lizenz: MIT� MMMMm
Quelle: https://​github.​com/​cantino/​mcfly

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/46708
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Argusauge 
Mit Htop 3.1.0rc2

behalten Sie die Prozesse 
 auf dem System im Blick.

Wollmilchsau
Multifunktionales Terminal 
Tabby Alpha158 bietet eine 
moderne CLI-Umgebung.

Das C-basierte Programm Htop bietet 
eine komfortable Möglichkeit, um laufen-
de Prozesse zu beobachten. Nach dem 
Start sehen Sie eine Ncurses-basierte Be-
nutzeroberfläche. Wichtige Statusinfor-
mationen wie die Auslastung der Prozes-
sorkerne, des Arbeitsspeichers oder die 
durchschnittliche Systemlast zeigt die 
Software in der Kopfzeile an. Darunter lis-
tet sie alle laufenden Prozesse auf. Für je-
den zeigt es die Prozess-ID, den Eigentü-
mer, die Priorität, den CPU- und RAM-Ver-
brauch, die Laufzeit sowie den vollständi-
gen Pfad zum Befehl an.

Htop aktualisiert die Ansicht jede Se-
kunde. Wollen Sie die einzelnen Threads 
zu den Prozessen betrachten, stellen Sie 
die Ansicht über [T] um. Über [U] zeigt 

das Tool eine Liste aller Nutzer, die mo-
mentan aktive Prozesse betreiben. Durch 
Auswahl eines Nutzers grenzen Sie die 
Anzeige auf dessen Prozesse ein. Alterna-
tiv suchen Sie wie in anderen Tools mit 
[Umschalt]+[7] (Schrägstrich) nach einem 
Muster. Mit [L] zeigt Htop alle vom jewei-
ligen Prozess geöffneten Dateien an. Be-
sitzen Sie die entsprechenden Rechte, 
dürfen Sie mit [K] einen Prozess beenden. 
Mit [F2] rufen Sie die Konfigu-
ration des Tools auf, in der Sie 
unter anderem das Erschei-
nungsbild anpassen.

Die aktuelle Version bietet 
neben einer Reihe von Fehler-
korrekturen einige kleinere 
Verbesserungen. Beispielswei-
se ist es nun möglich, das Pro-
gramm mit ‑‑readyonly in 
einem reinen Betrachtungs-
modus zu starten.

Terminals zählen zu den elementaren Be-
standteilen vieler Betriebssysteme und 
ermöglichen die direkte Eingabe von 
Befehlen. Mit Tabby tritt nun ein optisch 
und funktionell erweitertes Terminal an, 
das dem Benutzer mehr Komfort und 
Funktionen bieten will. In den aktuellen 
Distributionen fehlt das Tool noch, die 
Github-Seite stellt aber Binärpakete für 
alle wichtigen Linux-Derivate bereit. Mit 
fast 100 MByte Archivumfang ist die Soft-
ware jedoch kein schlanker Kandidat: In
stalliert belegt Tabby etwa 78 MByte RAM 
und adressiert über 30 GByte an virtuel-
lem Speicher. Der sparsame Einsatz von 
Ressourcen gehört also nicht zu den Stär-
ken des Programms.

Tabby sieht sich als eine Art Multiple-
xer: In einer Instanz öffnen Sie mehrere 
Terminals in eigenen Reitern, die ver-

schiedene Shell-Versionen oder serielle 
Terminalverbindungen enthalten. Die 
Software bringt sogar einen SSH-Client 
mit und erlaubt es, die Verbindungen 
komfortabel zu verwalten. Steht eine 
Verbindung, lassen sich Daten via SFTP 
übertragen. Beim Beenden merkt sich 
das Programm, welche Verbindungen 
und Shells geöffnet waren, und stellt die-
se beim nächsten Start wieder her. Der 
Funktionsumfang lässt sich 
über Plugins erweitern. Bei Be-
darf passen Sie das Aussehen 
des Terminals an oder definie-
ren eigene Tastenkürzel.

Tabby richtet sich primär an 
Anwender, die eine einheitliche 
Terminalumgebung auf allen 
Betriebssystemen wünschen. 
Überzeugte Anhänger von 
Xterm oder des Gnome-Termi-
nals spricht das Tool vermutlich 
weniger an. (agr)  n

Lizenz: GPLv2	 MMMMM
Quelle:  
https://​github.​com/​htop‑dev/​htop/

Lizenz: MIT	 MMMmm
Quelle: https://​github.​com/​Eugeny/​tabby
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Tools zum einfachen Austausch von Daten im Vergleich

Per Handschlag

Dateien zwischen zwei Computern zu 
übertragen, erfordert in der Regel die In­
stallation von Server-Diensten. Ganz klas­
sisch kommt dabei Samba (oder im Win­
dows-Jargon die Netzwerkfreigabe) zum 
Einsatz. Auch über SSH kann man Datei­
en recht einfach von einem zum anderen 
Rechner schieben. Wer jedoch nicht 
gleich Server-Dienste installieren und 
einrichten möchte, dem bleibt nur der 
Griff zum USB-Stick – die wenigsten 
Desktop-Umgebungen integrieren Tools 
zum einfachen Übertragen von Daten.

Alternativ gibt es jedoch eine Reihe 
simpel aufgebauter Programme, die Da­
teien und Ordner im lokalen Netzwerk 
per Mausklick übertragen, ohne eine 

Internet-Verbindung zu erfordern. Auch 
Hintergrunddienste oder gar Cloud-Ser­
ver wie bei kommerziellen Diensten wie 
Dropbox oder Google Drive braucht das 
System für diese Tools nicht. Einmal auf 
den gewünschten Rechnern installiert, 
finden sich die Programme im Netzwerk 
automatisch selbst. Der Datenversand 
klappt danach mit wenigen Mausklicks. 
Wir stellen Ihnen aktuelle Kandidaten für 
diese Aufgabe vor.

Warpinator
Warpinator  stammt aus dem reichhal­
tigen Repertoire an eigenständigen Ent­
wicklungen von Linux Mint, lässt sich 

Zum Austausch von Dateien über das lokale Netzwerk müssen Sie nicht  

zwingend einen Dateiserver wie Samba aufsetzen. Eine Reihe praktischer  

Tools erlaubt den Dateiversand per Drag & Drop. Christoph Langner
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Wer Daten von einem Rechner auf den 

anderen schieben möchte, muss sich nicht 

zwingend mit Samba oder SSH herumschla-

gen. Tools wie Warpinator, Teleport oder 

LAN Share senden Daten ohne die Konfigu-

ration von Server-Diensten per Mausklick 

durchs lokale Netzwerk.
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aber auch auf anderen Distributionen 
installieren. Linux Mint integriert das Pro­
gramm automatisch in seine Standardin­
stallation, Arch Linux und Manjaro führen 
die Anwendung in den regulären Paket­
quellen. Auf anderen Systemen lässt sich 
Warpinator am einfachsten als Flatpak 
einspielen, was allerdings zahlreiche Ab­
hängigkeiten mit sich zieht . Optional 
beschreibt die Github-Seite des Projekts 
die Installation aus dem Quellcode .

Aus dem Anwendungsmenü gestartet, 
präsentiert sich Warpinator in einem an­
fangs recht übersichtlichen Fenster. 
Sobald Sie das Programm auf weiteren 
Rechnern im lokalen Netzwerk aufrufen, 
listet es diese mit dem zugehörigen User 
und Rechnernamen auf 1. Mit einem 
Klick auf einen der Einträge öffnen Sie die 
Detailansicht. Über den Stern neben der 
IP-Adresse im Kopfbereich des Fensters 
markieren Sie den entsprechenden Rech­
ner als Favorit. So erscheint der Eintrag 
immer im oberen Bereich der im Netz 
aktivierten Warpinator-Instanzen.

Zum Dateiversand klicken Sie das ge­
wünschte Ziel an und wählen im Dialog 
Datei senden | Durchsuchen … die frag­
liche Datei aus. Optional markieren Sie 
einen ganzen Ordner und klicken dann 
auf den Schalter Add unterhalb des Da­
teiauswahldialogs. Warpinator überträgt 
dann das Verzeichnis mitsamt aller ent­
haltenen Dateien. Noch schneller geht 

es, indem Sie einfach die gewünschten 
Dateien in das Fenster mit den Datei-
übertragungen ziehen.

Auf der Seite des Ziels informiert eine 
Benachrichtigung den Nutzer über den 
anstehenden Dateiempfang. Mit einem 
Klick auf Annehmen startet der Transfer, 
der Schalter Ablehnen bricht die Aktion 
ab. Warpinator speichert die übertrage­
nen Daten in der Standardkonfiguration 
in den Ordner ~/Warpinator/ im Home-
Verzeichnis des aktuellen Benutzers 2. 
Der Ordner lässt sich in den Einstellungen 
der Anwendung anpassen. Dort legen Sie 
auch fest, wie Warpinator bereits beste­
hende Dateien behandeln soll und über 
welche Ports die Anwendung im Netz­
werk kommuniziert.

Teleport
Teleport  minimiert den bereits sehr 
reduzierten Aufbau von Warpinator auf 
das wirklich Allernötigste – ein kompak­
tes Anwendungsfenster, eine simple Liste 
der aktuell aktiven Geräte und jeweils ei­
nen Schalter Send File zum Starten des 
Dateiversands 3. Weitere Einstellungen, 
eine Integration in den Dateimanager 
oder etwa die Möglichkeit, ganze Ordner 
zu übertragen, gibt es nicht. Der minima­
le Funktionsumfang überrascht nicht, 
wenn man weiß, dass das Programm aus 
dem Gnome-Kosmos stammt, wo die Ent­

Dateien zum Artikel 
herunterladen unter
www.linux-user.de/dl/46783

1 Warpinator listet automatisch alle im lokalen Netzwerk akti-
ven Instanzen des Programms im Anwendungsfenster auf.

2 Die von Warpinator gepflegte Historie zu jedem Client infor-
miert über den Status der einzelnen Datei- und Ordnertransfers.
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wickler schon seit geraumer Zeit versu­
chen, Anwendungen auf das Allernötigs­
te zu reduzieren.

Wem dieser äußerst minimale Ansatz 
gefällt, der installiert Teleport am ein­
fachsten über ein Flatpak . Reguläre 
Pakete gibt es aufgrund des noch sehr 
geringen Alters der Anwendung nicht. 
Nicht einmal das Arch User Repository 
(AUR), sonst ein schier unerschöpflicher 
Fundus zur Installation neuester Soft­
ware, führt schon ein Kochrezept zur In­
stallation. Optional beschreiben die Ent­
wickler auf der Projektseite das Kompilie­
ren des Quellcodes unter Arch Linux und 
Ubuntu. Varianten für andere Betriebssys­
teme sowie weitere Funktionen wie ver­
schlüsselter Datentransfer oder das Sen­
den von mehreren Dateien und Ordnern 
stehen auf der Roadmap der Entwickler.

LAN Share

Die Open-Source-App LAN Share  ver­
folgt einen ganz ähnlichen Ansatz wie 
Warpinator. Im direkten Vergleich liegt 
der größte visuelle Unterschied zwischen 
beiden im verwendeten Toolkit: Während 
Warpinator auf GTK aufsetzt und sich das 
Programm somit ideal in den Gnome- 
oder XFCE-Desktop integriert, verwendet 
LAN Share das Qt-Toolkit. Die Anwen­
dung nutzt damit die Möglichkeiten des 
KDE-Plasma-Desktops ideal aus. Zudem 
lässt sich LAN Share dadurch leichter auf 
Windows portieren.

Obwohl das erste Release von LAN 
Share schon fast fünf Jahre zurückliegt, 
integriert noch keine Distribution Pakete 
der Anwendung in ihre Paketquellen. 
Einzig unter Arch Linux und Derivaten 
wie Manjaro gibt es die Möglichkeit, das 
Programm bequem aus dem Arch User 
Repository (AUR) einzuspielen. Für Nut­
zer von Ubuntu und Debian bieten die 
Entwickler jedoch DEB-Pakete an . Zu­
dem stellt das Projekt AppImages zur 
Verfügung, die auf allen gängigen Distri­
butionen funktionieren .

Für Windows-Systeme gibt es ein Set­
up mit einer eigenständigen Installa­
tionsroutine. Im Test auf einem Rechner 
mit Windows 10 verweigerte das Pro­
gramm allerdings aufgrund einer fehlen­
den DLL-Datei (MSVCR120.dll) den Start. 
Die Installation der Visual C++ Redistribu­
table Packages für Visual Studio 2013  
löste dieses Problem jedoch ohne größe­
ren Aufwand.

Zum Versand einer Datei müssen Sie 
das Programm auf allen beteiligten Rech­
nern installieren und starten. Im Gegen­
satz zu Warpinator listet LAN Share im 
Anwendungsfenster nicht sofort alle er­
kannten Rechner auf 4. Die potenziellen 
Adressaten erscheinen erst, wenn Sie 
über den Send-Schalter eine der Optio­
nen Send files… oder Send folders… an­
klicken und ein Objekt zum Versand aus­
wählen 5. Sobald Sie das Ziel markieren 
und auf Send klicken, startet LAN Share 
den Transfer. Das Übertragen größerer 
Datenmengen lässt sich bei Bedarf über 
die Schalter rechts oben im Anwen­
dungsfenster unterbrechen und später 
wieder fortsetzen.

In der Standardeinstellung schreibt 
LAN Share die Daten in das Verzeichnis 

www.linux-community.de/newsletter
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4 Das Hauptfenster von LAN Share listet lediglich die bisherigen Transfers auf, nicht 
aber die aktuell aktiven Clients im lokalen Netzwerk.

3 Teleport speckt den 
Ansatz von Warpinator 
auf das Nötigste ab. Aktu-
ell erlaubt das Programm 
lediglich den Transfer ein-
zelner Dateien.
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~/LANShareDownloads/ im Home des 
aktuellen Benutzers. In den Einstellungen 
unter Settings | General können Sie den 
entsprechenden Ordner bei Bedarf an­
passen. Die Auswahl der Optionen be­
schränkt sich hier auf das Nötigste: Mehr 
als das Verhalten beim Vorhandensein 
gleichnamiger Dateien und die verwen­
deten Netzwerk-Ports kann man an die­
ser Stelle nicht einstellen.

Fazit
Warpinator erleichtert das schnelle Ver­
schieben von Daten von einem Rechner 
zum anderen. Im Vergleich zu einer klas­
sischen Datenfreigabe muss der Sender 
den Transfer dabei jedoch bewusst star­
ten. Die geteilten Daten sind somit nicht 
immer verfügbar. Zudem gibt es bislang 
noch keinen Warpinator-Client für ande­
re Betriebssysteme wie MacOS oder Win­
dows; im Forum von Linux Mint wird da­
rüber jedoch bereits diskutiert. Android-
Geräte lassen sich allerdings inzwischen 
ins Warpinator-Netz integrieren. Eine 
Open-Source-App für Smartphones und 
Tablets mit Android gibt es im Google 
Play Store . Im Test auf einem Google 
Pixel 5 mit Android 11 funktioniert die 
App ohne Komplikationen.

Teleport eignet sich bislang nur für die 
einfachsten Anwendungsfälle. Dem Pro­
gramm fehlen noch zahlreiche wichtige 
Funktionen, wie etwa eine Verschlüsse­
lung des Datentransfers. Aktuell steht der 
Versionszähler des Programms daher 
auch noch bei 0.0.1.

Im Gegensatz zu Teleport schlägt sich 
LAN Share in der Praxis ähnlich gut wie 
Warpinator. Rein subjektiv gefällt Warpi­
nator jedoch ein wenig besser, da das 
Programm schon im Anwendungsfenster 
die aktuell verfügbaren Ziele anzeigt. So 
sehen Sie direkt nach dem Start, ob der 
gewünschte Adressat im Moment online 
ist. Bei LAN Share müssten Sie dazu erst 
auf Send klicken und eine Datei oder ein 
Verzeichnis auswählen. Andererseits gibt 
es LAN Share bereits für Windows – für 
viele Nutzer ist das sicher ein wichtiger 
Gesichtspunkt. (cla)  n
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Weitere Infos und 
interessante Links
www.linux-user.de/qr/46783

5 Die derzeit aktiven 
Ziele für einen Daten-
transfer sehen Nutzer 
erst dann, wenn sie 
einen Datentransfer 
initiieren.
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 Fedora Kinoite mit KDE Plasma als Desktop

Blau statt Silber
Mit der für den 19. Oktober geplanten 
Veröffentlichung von Fedora 35  hat 
das Red-Hat-Projekt eine neue Variante 
namens Kinoite angekündigt. Dabei han-
delt es sich um das KDE-Pendant zu dem 
bereits seit Fedora 29 ausgelieferten 
Silverblue, das auf den Gnome-Desktop 
setzt und seinerseits aus der Fedora 
Atomic Workstation hervorging. Sowohl 
Silverblue als auch Kinoite (und einige 

andere Distributionen wie Endless OS) 
sind ein Indiz für einen möglichen lang-
samen Wandel der Distributionsszene. 

Während die Mehrzahl der großen 
Distributionen an den erprobten Kon-
zepten festhält, verfolgen einige Ent-
wickler neue Ansätze. Dazu gehören 
sogenannte Immutable-Distributionen, 
wobei der englische Begriff für „unverän-
derlich“ steht. Das bedeutet, dass diese 

Kinoite ist die neueste offizi-

elle Fedora-Variante und ver-

eint KDE Plasma mit einem 

sehr robusten Grundsystem.

Ferdinand Thommes
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Fedora Kinoite nutzt dieselben Mechanis-

men wie Fedora Silverblue, um ein unverän-

derliches Root-Dateisystem bereitzustellen. 

Im Unterschied zu Silverblue mit Gnome 

nutzt Kinoite KDE Plasma als Desktop.

Systemd-Support

Lennart Poettering hat mit Systemd 248 

eine Erweiterung speziell für Immutable-

Systeme veröffentlicht, die er als Extension 

Images bezeichnet, also als Systemerweite-

rungsabbilder . Man aktiviert sie mit dem 

Befehl systemd‑sysext, wie die Manpage 

erläutert. Ein aktiviertes Systemerweite-

rungs-Image kombiniert die Hierarchien 

/usr und /opt sowie OS-Release-Informa

tionen über OverlayFS mit dem Dateisystem 

des Host-Betriebssystems. Das hilft bei un-

veränderlichen Systemen, bei denen die 

Hierarchien /usr oder /opt sich zwar auf 

einem schreibgeschützten Dateisystem be-

finden, Sie diese aber zur Laufzeit erweitern 

wollen, ohne sie dauerhaft zu ändern.
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Systeme auf unterschiedlichen Wegen 
dafür sorgen, dass das Root-Dateisystem 
nur im Lese-Modus eingehängt ist, das 
System Änderungen aber trotzdem spei-
chert. Diese landen auf einer eigenen 
Ebene (siehe auch Kasten Systemd-
Support). Systeme wie Android oder 
Chrome OS bedienen sich ähnlicher 
Sicherheitsmerkmale.

Kinoite ist blau
In Ausgabe 10/​2021  haben wir die Dis-
tribution rlxOS vorgestellt, die diese Auf-
gabe per OverlayFS erledigt . Bei dieser 
Art von System bedeutet ein Update, 
dass Sie jeweils ein komplettes Image 
einspielen und – falls etwas schiefgeht – 
auf den vorherigen Stand zurückrollen, 
indem Sie im Bootmanager ein älteres, 
intaktes Image auswählen.

Jetzt gesellt sich Fedora Kinoite als offi-
zielle Fedora-Variante diesen Nischen-Be-
triebssystemen hinzu. Der Name stammt 
von einem Silikat-Mineral, dessen blaue 
Farbe in diesem Fall auf das Blau von KDE 
verweist. Damit ist Kinoite für den Fedora 
KDE Spin das, was Silverblue für die Fedo-
ra Workstation ist. Beide unterscheiden 
sich nur im verwendeten Desktop; an-
sonsten bedienen sie sich beim hybriden 
Paketmanager RPM/​OSTree , der auf 
das Image-Format Libostree setzt. Weite-
re Distributionen, die RPM/​OSTree einset-
zem sind Endless OS und Fedora CoreOS.

Mehrere Paketebenen

Damit eignen sich solche Distributionen 
unter anderem für Entwickler und für An-
wender mit Container-basierten Arbeits-
abläufen. Als bevorzugtes Paketformat 
dient Flatpak, alternativ lassen sich nor-
male RPM-Archive einspielen. Das gelingt 
sowohl im Terminal via Rpm als auch in 
der grafischen Oberfläche über die KDE-
App Discover.

Auf diese Weise stehen die meisten Pa-
kete aus den Fedora-Repositories bereit. 
Die Anwendungen landen dabei in einer 
separaten Schicht außerhalb des Root-
Dateisystems. Um die für die anvisierte 
Zielgruppe unabdingbaren Entwickler-
werkzeuge bereitzustellen, gibt es außer-
dem das Programm Toolbox , über das 
Sie mittels Podman  entsprechende 
Container erzeugen.

Kinoite befindet sich in einem frühen 
Stadium und basiert derzeit auf „Raw
hide“, der jeweiligen Entwicklerversion 
von Fedora, von der die Entwickler vor je-
dem Release die Veröffentlichung abspal-
ten. Zum Download stehen derzeit Daily 
Builds bereit, das von im Test verwendete 
Abbild stammt vom 21. August . Wenn 
Sie diesen Beitrag lesen, gibt es vermut-
lich zumindest eine Beta-Version.

Für Kinoite wie für Silverblue bietet 
das Projekt keine Live-Version an. Um es 
zu testen, installieren Sie es am einfachs-
ten in einer virtuellen Maschine. Wir ha-

1 Im Software-
Shop Discover von 
KDE sehen Sie für 
jedes Paket neben 
Informationen über 
Entwickler, Version 
und Lizenz, ob es als 
RPM oder als Flatpak 
vorliegt. Bei Flatpaks 
zeigt das Programm 
das jeweils ursprüng-
liche Repository an.

TIPP

Verwenden Sie keine Gnome-basierte 

Distribution, dann lohnt es sich unter Um-

ständen, für einen Test ein Flatpak von 

Boxen von Flathub zu beziehen.   
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ben Virtualbox und Gnome Boxen  als 
Grundlage ausprobiert, wobei Letzteres 
in diesem Fall besser abschnitt, da Vir
tualbox keinen Fullscreen-Modus erlaub-
te. Start und Installation von Kinoite 
unterscheiden sich nicht von dem der 
Fedora Workstation: Bei beiden kommt 
der Fedora-Installer Anaconda zum Zug.

Unscheinbar
Nach dem ersten Start ins installierte Sys-
tem könnten Sie zu der Annahme gelan-
gen, Sie seien im normalen KDE-Spin von 
Fedora gelandet. Lediglich das begrenzte 
Angebot vorinstallierter Anwendungen 
weckt diesbezüglich Zweifel. Die spär
liche Ausstattung besteht neben den 
grundlegenden KDE-Apps lediglich aus 
dem Browser Firefox. Musik hören, Videos 
schauen oder andere übliche Arbeiten 
am Computer fallen zunächst flach.

Flatpak ist als bevorzugte Installations-
quelle vorkonfiguriert und das Fedora-
Repository für Flatpaks eingebunden. Es 
fehlt eine Einbindung des besser ausge-
statteten Flatpak-App-Stores Flathub. 
Fedora bindet ihn deswegen nicht stan-
dardmäßig ein, weil er proprietäre Apps 
wie Spotify, Dropbox und andere enthält. 

Bei Bedarf integrieren Sie Flathub über 
den Befehl aus Listing 1.

Flatpak erwünscht
Alternativ klicken Sie auf den blau hinter-
legten Schalter auf der Webseite  und 
wählen als Option das Öffnen des Links in 
Discover 1. In der sich öffnenden App 
klicken Sie oben rechts auf Installieren. 
Wechseln Sie links unten auf Einstellun-
gen, dann können Sie durch einen Klick 
auf den nach rechts gerichteten Pfeil hin-
ter Flathub oder der Fedora-Flatpak-
Registry jeweils die Pakete durchstöbern 
und installieren. Dort finden Sie alles, was 
sonst zu einer Distribution gehört 2.

RPM erlaubt
Was Sie in Discover nicht finden, installie-
ren Sie im Terminal über den Paketmana-
ger Rpm. Solche Pakete verwaltet das 
System dabei isoliert in einer separaten 
Schicht außerhalb des Root-Dateisys-
tems als sogenannte Layered Packages. 
Der Grundbefehl für das Paketmanage-
ment in der Konsole lautet rpm‑ostree. 
Per rpm‑ostree install Paket installie-
ren Sie Software aus den normalen Fedo-
ra-Archiven nach.

Beim ersten Einsatz bindet das Tool zu-
nächst das Repository ein und legt die 
RPM-Datenbank an, bevor es das ge-
wünschte Paket installiert. Generell dau-
ert die Installation von Software etwas 

Listing 1: Flathub einbinden

$ flatpak remote‑add ‑‑if‑not‑exists flathub https://flathub.org/repo/
flathub.flatpakrepo

2 Über den Menü-
punkt Einstellungen 
binden Sie in Discover 
bei Bedarf weitere Flat-
pak-Repositories ein. 
Dabei darf es sich um 
ein eigenes Archiv oder 
eines von einem ande-
ren Anbieter handeln.
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länger als beim herkömmlichen Paket-
management 3. Das Aktualisieren der 
Installation verläuft ähnlich: Über das 
Kommando rpm‑ostree upgrade stoßen 
Sie den Vorgang an 4. Nach dessen Ab-
schluss fragen Sie per rpm‑ostree sta‑
tus ab, welche Abbilder beim Neustart 
bereitstehen 5.

Ein Nachteil bei Silverblue und Kinoite 
sowie ähnlich aufgebauten Systemen: 
Damit die Änderungen greifen, steht 
nicht nur nach einem Upgrade ein Neu-
start des Systems an, sondern zusätzlich 
nach jeder Installation eines Pakets via 
Rpm. Dabei startet das System jeweils 

ein frisches Abbild der gesamten Installa-
tion, wobei Grub automatisch das zu-
oberst stehende aktuelle Abbild aus-
wählt. Als Flatpak installierte Anwendun-
gen stehen dagegen sofort ohne Neu-
start bereit.

Updates als Image
Stellen Sie nach einem Neustart fest, 
dass etwa ein installiertes Paket nicht 
funktioniert, so haben Sie zwei Möglich-
keiten: Per rpm‑ostree rollback verset-
zen Sie das System nach einem darauf 
folgenden Neustart wieder in den vorhe-

rigen Zustand 6. Das entfernt allerdings 
alle für dieses Abbild installierten Pakete.

Alternativ leiten Sie per systemctl 
reboot einen Neustart ein, bei dem Sie 
dann in Grub die Auswahl mit den vor-
handenen Abbildern erhalten. Hier wäh-
len Sie einfach ein älteres Image aus. Das 
Abbild, das den Fehler enthält, bleibt so 
für eine eventuelle Fehlersuche erhalten.

Rebase
Neben dem Upgrade besteht die Mög-
lichkeit, auf ein neues Release von Fedo-
ra umzusteigen. Dazu dient der Befehl 

4 Das Upgrade 
einer Installation 
läuft ähnlich wie bei 
anderen Distributio-
nen. Die Wirksamkeit 
der Änderungen ist 
aber erst nach einem 
Neustart gegeben.

3 Anwendungen, 
die Sie als RPM per 
rpm‑ostree installie-
ren, landen in einer 
separaten Ebene 
außerhalb des Root-
Dateisystems, von 
der nur ein Lesen 
möglich ist.
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rpm‑ostree rebase. Damit wechseln Sie 
nicht nur nach der Veröffentlichung von 
Fedora 35 auf die neue Version von 
Kinoite, sondern bei Bedarf auf jede an-
dere Variante oder sogar auf die normale 
Fedora Workstation.

Dritte Ebene
Dazu sehen Sie zunächst in der Liste 
nach, welche Versionen für welche Archi-
tekturen bereitstehen (Listing 2, Zeile 1). 
Das Angebot reichte im Test bis Fedo-
ra 27 zurück. Probehalber stellten wir das 
System auf diese Workstation-Variante 
um (Zeile 7). Den letzten Teil hinter -b 
kopieren Sie dabei aus der Liste der Vari-
anten. Wieder schließt ein Reboot die 
Aktion ab (Zeile 9).

Eine weitere Möglichkeit, um Anwen-
dungen zu installieren, führt über die be-
reits erwähnte vorinstallierte Applikation 
Toolbox . Dabei kommen mit Podman 
erstellte Container zum Einsatz, um eine 
Umgebung bereitzustellen, in die Sie 
etwa Entwicklungswerkzeuge, Bibliothe-
ken oder Treiber installieren und dann 
verwenden 7.

Toolbox bringt dazu eine Anzahl von 
Befehlen zum Erstellen, Auflisten, Nutzen 
und Entfernen von Containern mit. Diese 
Container integriert dann wiederum das 
System in die normale Arbeitsumge-
bung, ohne dass Sie sich darum zu küm-
mern brauchen.

Mit dem Befehl toolbox create erstel-
len Sie einen solchen Container. Wollen 
Sie mehr als einen Container einsetzen, 

ist es sinnvoll, sie mit toolbox create 
‑‑container Name ‑‑release f35 zu 
benennen sowie festzulegen, welche 
Fedora-Version Sie einsetzen möchten.

Mit toolbox list verschaffen Sie sich 
einen Überblick über die erstellten Con-
tainer. Nachdem Sie mit toolbox enter 
‑c Name den Container betreten haben, 
installieren Sie mit einem Kommando 
wie sudo dnf ‑y install gdb git die 
benötigten Werkzeuge. Alle Container 
räumen Sie mit toolbox rm ‑a ab, mit 
toolbox rm Name entfernen Sie einen 
bestimmten.

Fazit
Mit Silverblue und Kinoite setzt Fedora 
das Konzept eines unzerstörbaren Root-

5 Über eine Status-
abfrage sehen Sie vor 
einem Neustart, welche 
Abbilder der Boot
manager Grub Ihnen 
anbietet.

6 Geht bei einem Up-
grade oder der Installa-
tion eines Pakets etwas 
schief, rollen Sie aus 
der Konsole zurück und 
versetzen das System 
nach einem Neustart 
wieder in den vorheri-
gen Zustand.
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Dateisystems um. Bevorzugen Sie KDE 
Plasma, finden Sie in Kinoite eine gelun-
gene Umsetzung des Immutable-Kon-
zepts. In unserem Test war sie bereits 
zwei Monate vor der ersten stabilen Ver-
öffentlichung in einem guten Zustand.

Probleme traten lediglich beim Instal-
lieren von Anwendungen aus dritter 
Hand auf. Das sollte in der Theorie ei-
gentlich mit rpm‑ostree install funk
tionieren, sofern ein RPM-Paket zum 
Download bereitsteht. Bei Google Chrome 
ließ sich jedoch ein Font als Abhängig-
keit nicht installieren, bei Mullvad VPN 
fehlte ebenfalls eine Abhängigkeit. Der 
Passwortmanager Enpass stand als App
Image bereit und funktionierte einwand-
frei. Darüber hinaus gab es aber beim 
Test keine Probleme mit Kinoite.

Flatpaks stammen ebenso wie Snaps und 
AppImages in der Regel direkt vom je-
weiligen Entwickler. Setzen Distributio-
nen nur noch auf solche Formate, macht 
das die Maintainer in den Distributionen 
überflüssig, deren Aufgabe darin lag, 
Pakete konform zur Distribution zu 
schnüren und auszuliefern.

Bei der Distribution Debian etwa erfül-
len die Maintainer aber die wichtige Auf-
gabe, die Anwendungen, die von Up
stream kommen, gemäß der DFSG auszu-
liefern. Erhalten Sie dagegen die Pakete 
über den Umweg Flathub direkt vom 
Entwickler, fällt dieser Vorgang weg, mit 
allen Vor- und Nachteilen. Nicht zuletzt 
deswegen steht die Frage noch offen, ob 
sich diese Form der Distributionen letzt-
lich durchsetzt. (agr)  n

DFSG: Debian Free Software Guidelines. 
Diese Richtlinien stellen als Teil des 
Debian-Gesellschaftsvertrags sicher, 
dass Debian GNU/​Linux ausschließlich 
freie Software enthält.

7 Installieren Sie 
Software innerhalb 
der Toolbox, landen 
die Pakete in einem 
Container, den die 
Software dabei völlig 
transparent ins Sys-
tem integriert.

Listing 2: Wechsel auf eine andere Version
01 �$ ostree remote refs fedora
02 �fedora:fedora/27/aarch64/atomic‑host
03 �fedora:fedora/27/ppc64le/atomic‑host
04 �fedora:fedora/27/x86_64/atomic‑host
05 �fedora:fedora/27/x86_64/testing/workstation
06 �[...]
07 �$ sudo rpm‑ostree rebase ‑b fedora:fedora/27/x86_64/testing/

workstation
08 �[...]
09 �$ systemctl reboot
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Nach über zwei Jahren Entwicklungszeit 
veröffentlichte das Release-Team Debian 11 
alias „Bullseye“ mit einem Support-Zeitraum 
von fünf Jahren. Zu den verfügbaren Desk-
top-Umgebungen zählen unter anderem 
Gnome 3.38, KDE Plasma 5.20, LXQt 0.16 
und Mate 1.24. „Bullseye“ enthält in der ak-
tuellen Fassung 11 294 neue Pakete, insge-

samt sind es jetzt knapp 60 000. Als erstes 
Debian-Release enthält es einen Linux-
Kernel mit Unterstützung für das exFAT-
Dateisystem. Es ist also nicht mehr erfor-
derlich, die Implementierung des Datei
systems im Userspace via Fuse zu ver-
wenden. Sie starten die Installation der 
Distribution von Seite A der DVD.  S. 6

Debian GNU/​Linux 11 „Bullseye“ – endlich stabil

Die Deepin-basierte Distribution ExTiX 
kommt mit alternativen Installations- und 
Dienstprogrammen. Als Grundlage der vor-
liegenden Version dient Deepin 20.2.3. ExTiX 
bietet nun die Möglichkeit, die gewünschte 
Sprache auszuwählen, mit der sich der 
Desktop öffnet. Den Deepin Installer ersetz-
ten die Entwickler durch eine Reborn-Ver

sion, die in jeder Hinsicht besser funktio-
nieren soll. Den Kernel 5.12.4-exton er-
setzen Sie mit Version 5.14.2, dem aktu-
ell vorletzten verfügbaren stabilen Ker-
nel. Spotify und Skype bringt die Distri-
bution vorinstalliert mit, ebenso die Vir-
tualbox Guest Additions. Sie starten die 
Installation von Seite B der DVD.

ExTiX 21.9 – Desktop-System mit Komfortfunktionen

Das Live-System Tails erlaubt das anonyme 
und sichere Surfen im Internet über das Tor-
Netzwerk. Die neue Version aktualisiert un-
ter anderem den Browser und das Mail-Pro-
gramm. Der Tor Browser liegt in der Versi-
on 10.5.6 vor, Thunderbird in Version 78.13. 
Das Tails-Team aktualisierte darüber hinaus 
das Firmwarepaket für AMD-Grafikkarten, 

die das System dadurch jetzt besser un-
terstützt. Kleinere Änderungen gab es 
zudem beim Aufbau der Tor-Verbin-
dung über Bridges: Tails erkennt jetzt 
schneller, wenn sich keine Verbindung 
zum Tor-Netzwerk aufbauen lässt. Sie 
booten die Distribution von Seite B, in 
isos/ finden Sie das Image. (tle)  n

Tails 4.22 – anonym im Netz unterwegs

Das Live-System Finnix richtet sich mit sei-
nen vorinstallierten Tools vor allem an Admi-
nistratoren und Power-User. Die neue Versi-
on 123 entfernt das Kommandozeilenwerk-
zeug ftp, fügt die Emacs-Alternative Jove 
hinzu und bietet neue Möglichkeiten an der 
Kernel-Kommandozeile. Dort kennt das Sys-
tem ab sofort unter anderem die Parameter 

sshd und passwd. Mit ihnen lassen sich 
etwa dem SSH-Daemon direkt die be
nötigten Passwörter übergeben, wie 
etwa mit dem Parameter sshd 
passwd=root:foo. Sie booten die Dis-
tribution von Seite A der Heft- DVD, im 
Verzeichnis isos/ finden Sie das zuge-
hörige ISO-Image.

Finnix 123 – Toolbox für Administratoren

Neues auf der Heft-DVD
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