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Drucken, E-Mails, Fotos, 
Videos und Spiele
Laptop, Tablet und Smartphone sind schon
drei Geräte, die auf zentrale Daten zugrei-
fen. Per Dateimanager oder USB-Stick zu
synchronisieren, ist nicht effizient – dann
doch besser einen Dateiserver einsetzen.
Den Drucker mit dem Tablet zu nutzen, ist
ebenfalls eine schöne Sache und mit dem 
beschriebenen Druckserver auch kein 
Problem. Nach getaner Arbeit spielen Sie
eine Runde Minecraft mit dem Kumpel,

der Minecraft-Spieleserver macht es 
möglich. Und Ihre Haussteuerung gestalten
Sie mit FHEM noch komfortabler.

Feedback gefällig?
Wie war noch mal die IP-Adresse des Servers?
Lassen Sie sich diese doch per LCD-Display 
anzeigen. Auch die Zahl der E-Mails passt
auf die vier Zeilen des Displays. Wie Sie
solch ein Display an die GPIO anschließen,
erfahren Sie in diesem Buch.

Der komplette Quellcode aus 
dem Buch auf www.buch.cd 

Mit 50 Euro zum eigenen Heimserver – das ist nicht möglich? Doch, 
mit dem Raspberry Pi bekommen Sie sogar ein geräuschloses und
stromsparendes Arbeitstier. Außer der Platine benötigen Sie ein Netz-
teil, eine SD-Karte sowie Netzwerkkabel oder WLAN-Stick – dann an die
Wand oder auf die Hutschiene im Schaltschrank, und keiner sieht die
kleine Platine. Jetzt fehlt nur noch die richtige Software mit entspre-
chender Konfiguration. Schritt für Schritt, mit vielen Bildern, lernen Sie
hier, wie Sie die wichtigsten Server ans Laufen bekommen.

Christian Immler war bis 1998 als 
Dozent für Computer Aided Design
an der Fachhochschule Nienburg und
an der University of Brighton tätig.
Einen Namen hat er sich mit diversen
Veröffentlichungen zu Spezialthemen
wie 3-D-Visualisierung, PDA-Betriebs-
systemen, Linux und Windows gemacht.
Seit mehr als 20 Jahren arbeitet er als
erfolgreicher Autor mit mehr als 200
veröffentlichten Computerbüchern.

Hannah Bernauer studiert Elektro-
technik und beschäftigt sich intensiv
mit Maker-Themen wie Raspberry Pi
und Arduino™. Zuletzt hat sie zum
Beispiel bei der Entwicklung eines
Raspberry Pi-Lernpakets des Franzis
Verlags mitgewirkt.

Raspberry Pi 

SERVERBUCH

Über die Autoren:

Etwas Spaß muss auch sein: Spielen Sie das Kultspiel
Minecraft mit Ihren Freunden.

Sie vertrauen keinem Cloudanbieter?
Dann richten Sie sich mit ownCloud
Ihre eigene Cloud ein.

• SFTP-Server
• X-Server
• VNC-Server
• Samba-Server
• Webserver
• Fotoserver
• Wiki-Server
• Cloud-Server
• Mail-Server
• Print-Server
• WebDAV-Server
• Webcam-Server
• Download-Server
• Minecraft-Spieleserver
• FreeCiv-Spieleserver
• DLNA-Server
• Spielestreaming-Server
• Chat-Server
• CalDav-/CardDav-Server
• WLAN-Zugangspunkt
• Firewall
• Backup-Server
• FHEM-Server
• Synergy-Server
• arkOS

SERVER
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Schwarze Seiten:  
Wichtige Linux-Kommandos

Linux ist ein befehlszeilenorientiertes Betriebssystem, wenn grafische 
Oberflächen vorhanden sind, liegen diese nur darüber und führen im Hintergrund 
Kommandozeilenbefehle aus. 

Im Serverbetrieb werden fast ausschließlich Kommandozeilenbefehle verwendet, zumal 
sich diese über Skripte auch automatisch aufrufen lassen. 

Auf den folgenden Seiten finden Sie die wichtigsten Linux-Kommandos für den Alltag. 
Wenn nichts anderes angegeben ist, können Parameter verknüpft werden. Nach dem 
Zeichen –, das jeden Parameter einleitet, folgen die Parameter direkt hintereinander 
ohne Leer- oder sonstige Trennzeichen. 

Alle Optionen und Parameter finden Sie in den jeweiligen man-Dateien und oft auch 
über den Parameter -? oder --help. Die folgende Auflistung enthält nur die wichtigsten 
Befehle zur Dateiverwaltung.

Groß- und Kleinschreibung 
Wie bei Dateinamen unterscheidet Linux auch bei den Parametern der 
Kommandozeilenbefehle zwischen Groß- und Kleinschreibung. Derselbe 
Buchstabe kann in unterschiedlichen Schreibweisen unterschiedliche 
Bedeutungen haben.

 

 
man – Manual-Dateien lesen

man [Befehlsname]

 
Seit den Anfängen von Unix gibt es für jeden Befehl ein textbasiertes Handbuch, die 
sogenannte man-Datei. Mit dem Befehl man gefolgt von einem Befehlsnamen wird dieser 
Handbuchtext auf die Größe des Shell-Fensters formatiert und seitenweise ausgegeben. 
Mit den Tasten [Bild ↑] und [Bild ↑] kann man durch den Text blättern. Die Taste [q] 
beendet die Anzeige.

 

01 Linux-Kommandos



Anzeige einer man-Datei für den Befehl ls im Putty-Terminal

 
man-Pages online

Die Webseite linuxmanpages.com liefert alle man-Dateien zur bequemen Ansicht im 
Webbrowser auf beliebigen Betriebssystemen.

 

ls – Verzeichnisinhalt anzeigen

ls [OPTION]... [DATEI]...

 
Das wahrscheinlich häufigste Linux-Kommando listet Dateien in einem Verzeichnis auf. 
Die Standardvorgabe ist das aktuelle Verzeichnis. Die Einträge werden, falls nicht anders 
angegeben, alphabetisch sortiert.
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Am häufigsten wird die Anzeige ls -l verwendet, die neben den Dateinamen auch 
noch Größe, Besitzer und Zugriffsrechte anzeigt. 

Bedeutung der Farben im Kommando ls

Schwarz Dateien, nicht spezifiziert

Blau Verzeichnisse

Gelb Geräte

Grün ausführbare Dateien

Magenta Bilddateien

Rot komprimierte Archive

Cyan Verknüpfungen

Sollte es in Ausnahmefällen Probleme mit der Farbanzeige geben, verwenden Sie den 
Parameter --color=never, um die Farbanzeige auszuschalten.

 

ls -l --color=never
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cd – Verzeichnis wechseln
 
cd [Verzeichnisname]

 
Dieses Kommando (change directory) wechselt in das 
angegebene Verzeichnis. Dies kann entweder relativ bezogen 
auf das aktuelle Verzeichnis angegeben werden oder, mit einem 
Schrägstrich beginnend, als absolute Pfadangabe bezogen auf das 
Hauptverzeichnis. 

cd ohne weitere Parameter wechselt ins Home-Verzeichnis des 
angemeldeten Benutzers, z. B. /home/pi.

pwd – aktuelles Verzeichnis anzeigen
 
pwd

 
Dieses Kommando (print working directory) zeigt den Namen und 
den kompletten Pfad des aktuellen Verzeichnisses an.

cat – Dateien anzeigen oder zusammenfügen
 
cat [OPTION] [DATEIEN]…

 
Dieses Kommando zeigt eine oder mehrere Dateien hintereinander 
im Shell-Fenster an. Die verschiedenen Optionen legen vor allem 
die Darstellung nicht druckbarer Zeichen fest.

Lenkt man die Ausgabe in eine Datei um, kann man mit cat 
mehrere Dateien zusammenfügen.

 

cat teil1 teil2 > gesamt

 
Das setzt die beiden Dateien teil1 und teil2 zu einer Datei 
gesamt zusammen. 
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cp – Dateien kopieren
 
cp [OPTION]... QUELLE ZIEL

 
Dieses Kommando (copy) kopiert Dateien und Verzeichnisse. Wenn 
zwei Dateinamen als Parameter angegeben werden, wird die erste 
Datei in die zweite kopiert. 

Werden mehrere angegeben, wird angenommen, dass die letzte 
Angabe der Name eines Verzeichnisses ist, und alle angegebenen 
Dateien werden in dieses Verzeichnis kopiert, falls es existiert.

mv – Dateien verschieben oder umbenennen
 
mv [OPTION]... QUELLE ZIEL

 
Dieses Kommando (move) verschiebt Dateien an eine andere Stelle 
oder benennt Dateien um. Die Syntax ist die gleiche wie bei cp.

rm – Dateien löschen
 
rm [OPTION]... DATEI...

 
Dieses Kommando (remove) löscht Dateien. Dabei wird KEIN 
Papierkorb verwendet, die Daten werden wirklich direkt gelöscht. 
Um Dateien löschen zu können, benötigt man Schreibrechte im 
jeweiligen Verzeichnis.

mkdir – Verzeichnis anlegen
 
mkdir [OPTION] VERZEICHNIS...

 
Dieses Kommando (make directory) legt ein neues Unterverzeichnis 
an. Der Pfad kann als relativer Pfad im aktuellen Verzeichnis liegen 
oder ein absoluter Pfad sein.
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rmdir – Verzeichnis löschen
 
rmdir [OPTION] VERZEICHNIS...

 
Dieses Kommando (remove directory) löscht ein oder mehrere 
angegebene Verzeichnisse. Diese müssen dazu leer sein. Um 
Verzeichnisse zu löschen, die Daten und Unterverzeichnisse 
enthalten, verwenden Sie rm –r.

ln – Verknüpfung anlegen
 
ln [OPTION]... VERZEICHNIS VERKNÜPFUNG

 
Dieses Kommando (link) legt eine Verknüpfung auf ein Verzeichnis 
oder eine Datei an einer anderen Stelle in der Verzeichnisstruktur 
an. Damit lassen sich z. B. externe Speichermedien für vordefinierte 
Verzeichnisse nutzen. Verwenden Sie die Option ln –s, um 
symbolische Links anstatt harte Hardwarelinks zu verwenden, da 
diese flexibler zu handhaben sind. Verknüpfungen sind Dateien, 
die mit rm wieder gelöscht werden können.

adduser - Benutzer anlegen
 
adduser Benutzer [Optionen] [Gruppe]

 
Dieses Kommando legt einen neuen Benutzer an. Gibt man noch 
zusätzlich eine Gruppe an, wird ein bestehender Benutzer dieser 
Gruppe hinzugefügt.

chmod - Berechtigungen ändern
 

chmod [Berechtigungen]... VERZEICHNIS/DATEI

 
Dieses Kommando (change mode) legt Berechtigungen für 
eine Datei oder ein Verzeichnis fest. In den meisten Fällen 
werden die Berechtigungen in Form einer dreistelligen Oktalzahl 
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angegeben. Die erste Stelle bezeichnet die Berechtigungen für den Eigentümer der 
Datei, die zweite Stelle für die Gruppe und die dritte Stelle für alle anderen Benutzer. 
Jede Stelle ergibt sich aus der Summe dreier Ziffern für die einzelnen Rechte: 

Ziffer Berechtigung
4 Lesen

2 Schreiben (und löschen)

1 Ausführen

So bedeutet z. B. die häufig verwendete Berechtigung 775, dass der Eigentümer die 
Datei lesen, schreiben und ausführen darf, die Gruppe die gleichen Rechte hat, alle 
anderen die Datei nur lesen und ausführen, aber nicht verändern dürfen.

chown - Eigentümer ändern
 

chown [Optionen]... BENUTZER DATEI

 
Dieses Kommando (change owner) legt einen neuen Eigentümer für eine Datei oder ein 
Verzeichnis fest.

Linux-Paketinstallation über apt-get 
Linux wird ständig weiterentwickelt. Dabei gibt es nicht wie bei kommerziellen 
Programmen große Versionssprünge mit neuen Versionsnummern, sondern es werden 
einzelne Komponenten unabhängig voneinander aktualisiert. Gerade eine Distribution 
wie Debian, auf dem Raspbian basiert, an der Hunderte von Entwicklern beteiligt sind, 
erfährt alle paar Tage eine Änderung. 
 
Noch wichtiger als bei den Distributionen, die von einer Firma verwaltet werden, ist hier 
eine übersichtliche Verwaltung der einzelnen Pakete. Debian liefert zu diesem Zweck das 
Paketverwaltungssystem apt-get mit, über das einzelne Programmpakete aktualisiert 
und auch zusätzliche Programme installiert werden können.
 
Zur Bedienung von apt-get werden Root-Rechte benötigt. Rufen Sie also die Befehle 
immer mit sudo apt-get ... auf.
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Die Paketverwaltung apt-get bietet diverse Optionen. Die wichtigsten sind apt-get  
update und apt-get install. 

•	 apt-get update liest die neuesten Paketlisten ein, damit die Möglichkeit besteht, 
aktuelle Versionen der Pakete herunterzuladen und zu installieren. Die Pakete 
selbst werden dabei nicht aktualisiert. Dazu verwendet man apt-get upgrade.

•	 apt-get install [Paketname] installiert ein neues Paket. Dazu muss der 
Paketname bekannt sein. Abhängige Pakete werden automatisch mit installiert.

 

apt-get-Befehl Wirkung

update Neue Paketinformationen holen

upgrade Upgrade (Paketaktualisierung) durchfüh-
ren

install Neue Pakete installieren

remove Pakete entfernen

autoremove Alle nicht mehr verwendeten Pakete au-
tomatisch entfernen

purge Pakete vollständig entfernen (inklusive 
Konfigurationsdateien)

source Quellarchive herunterladen

build-dep Bauabhängigkeiten für Quellpakete konfi-
gurieren

dist-upgrade Upgrade (Paketaktualisierung) für die 
komplette Distribution durchführen

dselect-upgrade Der Auswahl von dselect folgen

clean Heruntergeladene Archive löschen

autoclean Veraltete heruntergeladene Archive lö-
schen

check Überprüfen, ob es unerfüllte Abhängig-
keiten gibt

changelog Änderungsprotokoll für das angegebene 
Paket herunterladen und anzeigen

download Das Binärpaket in das aktuelle Verzeich-
nis herunterladen
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Vor der Installation eines neuen Softwarepakets sollte immer zuerst die Paketliste 
aktualisiert werden:

sudo apt-get update

Möchten Sie Ihr Betriebssystem auf den aktuellsten Stand bringen, ohne die 
Speicherkarte komplett neu installieren zu müssen und damit alle eigenen Dateien, 
installierte Programme und Einstellungen zu verlieren, verwenden Sie:

sudo apt-get upgrade

Zeit für ein erstes Upgrade 
Seit der Veröffentlichung der letzten Raspbian-Version wurden zahlreiche 
Pakete aktualisiert. Nehmen Sie sich daher für das erste Upgrade Zeit. 
Die Komplettaktualisierung aller Pakete kann beim ersten Mal über eine 
Stunde dauern. 

Um weiter in die Linux-Paketverwaltung einzusteigen, liefert Raspbian den Aptitude 
Package Manager mit. Starten Sie aptitude ebenfalls mit Root-Berechtigung.

sudo aptitude

Der aptitude-Paketmanager bietet gegenüber komfortableren Paketverwaltungen den Vorteil, dass er in 
einem Terminalfenster läuft, also auch über Putty aufgerufen werden kann.
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Damit lassen sich unter einer einfachen, textbasierten Menüoberfläche Pakete interaktiv 
verwalten und installieren sowie nicht mehr benötigte oder veralterte Pakete finden. 

Das Menü wird über die Tastenkombination [Strg]+[T] aufgerufen und über Cursor- 
und Buchstabentasten gesteuert.

 
 
Dateiverwaltung mit dem Midnight Commander
Das Blättern in Verzeichnissen, Verschieben und Kopieren von Dateien ist auf 
Kommandozeilenebene deutlich mühsamer als mit einem Dateimanager. Zu DOS-Zeiten, 
als es auf dem PC noch keine grafischen Oberflächen wie Windows gab, war der Norton 
Commander ein beliebtes Tool, mit dem jegliche Dateioperationen leichter von der Hand 
gingen. Auf der Basis des Urahns aller Dateimanager hat eine freie Entwicklergruppe 
den Midnight Commander für Linux erschaffen, der im Aussehen und in der Bedienung 
dem Norton Commander weitgehend gleicht.

Der Midnight Commander läuft im Textmodus und kann auch in einem Putty-Terminal 
verwendet werden. Die textbasierte Oberfläche lässt sich über die aus dem Norton 
Commander bekannten Funktionstasten und Tastenkombinationen, über Cursortasten 
sowie auch mit der Maus bedienen.

Alle aus dem Norton Commander bekannten Tastenkombinationen funktionieren auch im Midnight 
Commander.
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Installieren Sie den Midnight Commander mit Hilfe von apt-get.

sudo apt-get update

sudo apt-get install mc

Der Midnight Commander zeigt zwei Fenster im klassischen blauen Norton Commander 
Design, in denen sich beliebige Verzeichnisse anzeigen lassen.

Die Menüs des Midnight Commanders wurden gegenüber dem Norton Commander um 
Linux-Funktionen erweitert, die unter DOS nicht verfügbar sind, wie z. B. die Zuweisung 
von Rechten oder das Anlegen symbolischer Links.
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