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Знакомство с операционной системой Linux

Даже если вы никогда не работали на персональном компьютере под управлением Linux, вы всё равно так или иначе сталкивались с этой операционной системой. Linux присутствует почти во всех электронных устройствах, которыми ежедневно пользуется современный человек. При этом, в отличие от Windows и macOS, Linux не принадлежит никакой организации и развивается независимыми разработчиками практически из всех стран мира.
Linux используется в медицине и машиностроении, в робототехнике и бытовой технике, в авиации и в космических системах.
Приведём несколько примеров применения этой операционной системы:
· Суперкомпьютеры. - все 500 машин из списка самых мощных суперкомпьютеров в мире работают под управлением Linux;
· WEB-серверы - Linux используется практически на всех серверах в Сети Интернет (согласно опросам агентства W3Techs, 82% WEB-сайтов работают на компьютерах с установленной Linux и Unix);
· Смартфоны - операционная система Android, которая установлена на большинстве смартфонов в мире, работает на ядре Linux (заметим, что iOS также является Unix-подобной системой);
· Роутеры - операционные системы, установленные в Wi-Fi-роутерах , присутствующих практически в каждом доме, также основаны на ядре Linux;
· Умный дом - Linux используют многие «умные» бытовые устройства такие, как холодильники, телевизоры, стиральные машины (например, прошивки для телевизоров Samsung, LG, Philips и Panasonic работают на базе ядра Linux);
· Транспорт и авиация - Linux установлена на бортовых компьютерах автомобилей Tesla и в машинах с автопилотом от Google, а также Linux используется в различных авиационных системах.
Предлагаемое вашему вниманию пособие ориентировано на читателя, уже имеющего некоторый опыт работы на персональном компьютере под управлением операционной системы Windows, но желающем познакомится с Linux.

1.1. Свободно распространяемые программы

Свободное программное обеспечение, свободный софт или свободные программы — это программное обеспечение, пользователи которого имеют право устанавливать его на свой компьютер неограниченное количество раз, получить исходный текст программ, изучать его, а также вносить в текст программ изменения и свободно распространять оригинальные и изменённые программы.
Впервые термин «свободное программное обеспечение» («free software») ввел программист Ричард Столлман. В этом понятии отразились принципы открытой разработки программного обеспечения в научном сообществе, которые сложились в университетах Соединённых Штатов Америки в 70-е годы прошлого века. Переход на свободное программное обеспечение был обусловлен необходимостью сохранить авторства программ и при этом предоставить возможность для их изучения и критики членами научного сообщества.
Столлман сформулировал критерии, определяющие понятие свободного программного обеспечения:
· «нулевая свобода»: программное обеспечение можно беспрепятственно использовать для любых целей;
· «первая свобода»: доступность исходного текста программы, чтобы можно было не только изучать, как она работает, но и адаптировать её под каждую конкретную задачу;
· «вторая свобода»: свободное распространение копий программного обеспечения;
· «третья свобода»: после улучшения программы можно публиковать свою версию.
Одним из основных принципов распространения свободного программного обеспечения является то, что любой пользователь имеет право получить исходные тексты программы, а затем изменять их и распространять без дополнительной платы. Если же у пользователя нет права на изменение исходных текстов, то такое программное обеспечение не является свободным. Именно поэтому некоторые специалисты в сфере информационных технологий считают, что более адекватным термином является «программное обеспечение с открытым исходным текстом» («open source software»), которое предложил Эрик Реймонд. Однако Ричард Столлман всё же предпочитает разграничивать эти два понятия: термин «open source software» определяет наличие только одной «свободы», в то время как «free software» – все четыре.
Свободное программное обеспечение позволяет исправлять имеющиеся в программе ошибки, а так же разрабатывать дополнения к ней. Таким образом, главное преимущество использования свободного программного продукта заключается в том, что у пользователя всегда есть возможность доступа к исходному тексту программы.
GNU GPL (GNU General Public License) — универсальная общедоступная лицензия, которая считается основной лицензией в мире открытого и свободного программного обеспечения. По этой лицензии пользователь получает все 4 приведённые выше свободы. Под этой лицензией выпущено большинство дистрибутивов Linux, и именно эта лицензия чаще всего применяется для определения свободного программного обеспечения.
Название “GNU” — это рекурсивное сокращение фразы “GNU's Not Unix!” (“GNU — не Unix!”). “GNU” произносится как «гну», одним слогом, как глагол “гнуть” в первом лице, единственном числе настоящего времени.
Важно отметить, что полноценный переход на свободное программное обеспечение предполагает не только использование соответствующих лицензий, но, и прежде всего, скоординированное взаимодействие между разработчиками и пользователями. Соответственно, чем больше у свободной программы активных пользователей, корректирующих её и вносящих дополнения и замечания, тем качественнее идёт процесс развития программы. Сегодня такой подход к разработке программы оказывается часто более эффективным, чем традиционные методы, используемые при создании проприетарной программы.
Проприетарное программное обеспечение (proprietary software; от proprietary — собственническое, частное) - программное обеспечение, являющееся частной собственностью авторов или правообладателей и не удовлетворяющее критериям свободного программного обеспечения. Правообладатель проприетарного ПО сохраняет за собой монополию на его использование, копирование и модификацию. Обычно проприетарным называют любое несвободное программное обеспечение.
На современном рынке программного обеспечения свободные программы пользуются повышенным спросом как у частных пользователей, так и у коммерческих и государственных организаций.
Бесплатное программное обеспечение, в отличие от свободного, может распространяться без исходных текстов, а так же содержать ограничения на коммерческое использование, модификацию и т.д. Слова “свободная программа” означают программу, которая уважает свободу и сообщество пользователей, т.е. предполагается, что у пользователей есть свобода выполнять, копировать, распространять, изменять и улучшать программу. Таким образом, понятие “свободная программа” относится к свободе, а не к цене. 
Существует устойчивый миф о том, что свободное программное обеспечение не может распространяться на коммерческой основе, за плату. На самом деле, условия свободных лицензий, например, семейства GNU, созданных Фондом свободного программного обеспечения, не содержат ограничений на распространение копий программного обеспечения за плату. Наоборот, в описании к лицензии GNU GPL даже подчеркивается, что Фонд одобряет и поощряет такие действия.
Единственное требование состоит в том, чтобы основные «свободы» (использовать, изучать, распространять и перерабатывать) предоставлялись другим пользователям свободного программного обеспечения бесплатно и в некоторых случаях обязывает правообладателя совершить для реализации указанных свобод определенные действия (например, предоставить доступ к исходному коду). Иначе говоря, свободная лицензия ограничивает возможность устанавливать вознаграждение за использование программного обеспечения, но не запрещает правообладателю требовать плату за свои усилия по изготовлению и распространению копии программы и (или) ее исходного кода.

1.2. История создания Linux

В 1969 году в дочернем подразделении компании AT&T – Bell Laboratories – была выпущена операционная система Unix, которая стала основной для большого количества компьютеров того времени. UNIX была проприетарной системой, лицензия на нее стоила порядка 40 000 долларов. Таким образом, позволить себе ее покупку могли только крупные компании. Это послужило толчком для старта в 1983 году проекта GNU – GNU is Not Unix. Его основоположник, Ричард Столлман, объявил целью проекта создание свободно распространяемой операционной системы. Чуть позже Столлманом был написан знаменитый манифест GNU, который стал основой для лицензии GPL (GNU General Public License). К началу 1990-х годов в рамках проекта GNU было написано большинство компонентов операционной системы – оболочка bash, компиляторы, отладчик, текстовый редактор и др. Не хватало лишь ядра операционной системы.
Создатель ядра Linux —финский программист Линус Торвальдс, один из основателей идеи свободного программного обеспечения. Будучи студентом Хельсинкского университета, Линус познакомился с книгой Эндрю Таненбаума «Проектирование и организация операционных систем», в которой была описана учебная система для студентов под названием Minix. Под влиянием книги Линус установил Minix на свой новый компьютер Intel 386 и полностью в ней разочаровался. Линус решил доработать систему самостоятельно. Постепенно учебное пособие профессора Таненбаума на его компьютере превратилось в нечто похожее на современное ядро Linux.
25 августа 1991 года Линус Торвальдс опубликовал в новостной группе comp.os.minix сети Usenet информацию о своей операционной системе. Теперь эта дата считается днём рождения Linux. Три недели спустя Линус представил первую версию ядра Linux Kernel 0.01, на тот момент ещё весьма недоработанную. Ядро вышло под общественной лицензией GNU GPL, что позволило программистам по всему миру участвовать в её разработке и тестировании. Это решение резко подстегнуло темпы разработки — теперь над ядром работал уже не один человек, а целая команда энтузиастов. Такая модель развития проекта сохраняется и сегодня.
Главным фактором, тормозящим развитие Linux, было отсутствие прикладных программ для этой системы. Тогда Линус принял решение объединить усилия с основателем свободного программного обеспечения Ричардом Столлманом, автором проекта GNU, у которого в тот момент было много свободных программ, но не хватало мощного и открытого ядра. Две разработки объединились и это объединение стало называться GNU/Linux.
В настоящее время большинство людей называет системы на основе GNU/Linux просто Linux.
В 1996 году вышла версия Linux 2.0 со множеством улучшений и расширенной поддержкой подключаемого оборудования. Тогда же у Linux появился фирменныйзнак — пингвин Tux. Его нарисовал программист-дизайнер Ларри Юинг, который выиграл в конкурсе, объявленном самим Торвальдсом.
Постепенно популярность Linux росла. Появились организации, которые помогали её распространению и развитию: Linux International, Linux Expo, Linux World и другие. Сейчас в проекте участвуют миллионы разработчиков по всему миру. Свои сборки на базе Linux делают и российские компании, например, Rosa и Astra Linux. 
Сегодня Linux (или GNU/Linux) – семейство Unix-подобных операционных систем на базе ядра Linux, включающих тот или иной набор утилит и программ проекта GNU. Linux-системы распространяются в виде различных дистрибутивов, имеющих свой набор системных и прикладных компонентов (как свободных, так и проприетарных).
Когда на основе ядра Linux собирают свою операционную систему, результат называют дистрибутивом. Дистрибутивов великое множество. Как правило, каждый дистрибутив оптимально решает какую-то конкретную задачу, например, Gentoo ориентирован на высокую скорость, а Ubuntu обеспечивает простоту и удобство работы пользователя.
Материал этой книги предполагает использование дистрибутива Linux Ubuntu. Linux Ubuntu – дистрибутив, который основан на Debian GNU. На данный момент Ubuntu активно развивается и поддерживается свободным сообществом разработчиков из разных стран. Дистрибутив Ubuntu был создан для обычных пользователей. Эта операционная система подойдет для повседневного использования каждым пользователем персонального компьютера. В ней присутствуют доступные для работы без визуального контроля как графический интерфейс, так и командная строка, а также текстовый редактор, табличный редактор, интернет-браузер, интерпретатор языка программирования Python и прочие необходимые для каждодневной работы прикладные программы (приёмы работы с этими программами будут рассмотрены в последующих главах книги).
Основными преимуществами Ubuntu является наличие открытого исходного кода и свободное распространение. Российские разработчики и программисты из других стран мира могут в любой момент внести изменения в дистрибутив и выложить свои «новые версии» этой операционной системы.
Операционная система Ubuntu появилась в 2004 году. Сначала она рассматривалась в качестве надстройки для Debian. Главным разработчиком Ubuntu выступает предприниматель Марк Шаттлворт и его компания Canonical. В этой организации трудились разработчики, которые ранее занимались выпуском Debian.
Новая операционная система Ubuntu унаследовала от Debian концепцию свободного программного обеспечения. Несмотря на то, что Ubuntu базируется на Debian, некоторые их компоненты являются несовместимыми.
Первая версия Ubuntu вышла под названием Warty Warthog в 2004 году. Эта операционная система имела номер 4.10 – по числу и месяцу публикации. Такое описание стало традицией, с помощью которой разработчики могут обозначать новые версии. Как правило, новые версии выпускаются раз в 6 месяцев.
Новая операционнаясистема на базе Debian получила упрощённый интерфейс, ориентированный на домашнее использование. Первая версия включала свободный офисный пакет OpenOffice, а также браузер Mozilla. Она была оснащена редактором GIMP, PHP, Python 2.3 и MySQL.
Ubuntu стала одним из лучших и наиболее популярных дистрибутивов Linux. С этой системой достаточно легко работать, даже если пользователь раньше работал в Windows. Неслучайно название этой операционной системы Ubuntu в переводе с языка зулу значит «человечность». Другие дистрибутивы Linux создавались в основном для специалистов в сфере информационных технологий. Они достаточно сложны для освоения среднестатистическим пользователем.
Ubuntu разрабатывается с учётом потребностей пользователей с ограниченными возможностями здоровья. В дистрибутиве присутствует программа невизуального доступа к информации ORCA, обеспечивающая возможность незрячим пользователям работать с графическим интерфейсом. Также в дистрибутив включены такие доступные без визуального контроля компоненты, как:
графический интерфейс Mate, напоминающий Windows;
офисный пакет Libre Office;
браузер Chromium;
командная строка Bash;
интерпретатор языка программирования Python.
Дистрибутив операционной системы легко скачивается с официального сайта разработчика, а затем также легко и быстро устанавливается. Ubuntu не предъявляет высоких требований к мощности процессора и объёму оперативной памяти, она будет работать даже на слабом персональном компьютере. Некоторые дистрибутивы Ubuntu (Lubuntu, Xubuntu) разработаны и оптимизированы специально для оборудования, которое обладает более низкими техническими характеристиками.Таким образом, запустить данную операционную систему получится практически на любом компьютере.

1.3. Основные принципы работы ОС Linux

Строго говоря, Linux — это не конкретная операционная система, а семейство систем на базе ядра Linux. Ядро — это главный программный модуль, который отвечает за выполнение основных задач системы, например, за работу с памятью и процессором.
Любая операционная система, в том числе и Linux, предполагает наличие интерфейса взаимодействия между компонентами компьютерной системы и пользователем, т.е. наличие особой программы, которая обеспечивает пользователю возможность ввода команд и установки параметров для получения желаемого результата. Такая программа получила название оболочка или shell.
Оболочка командной строки — это тип компьютерной программы, которая позволяет пользователям Linux управлять операционной системой с помощью интерфейсов командной строки . Оболочка командной строки предоставляет среду для автоматизации различных операций. Примером оболочки командной строки может служить интерпретатор команд command.com операционной системы MS DOS, или оболочка bash операционных систем Linux.
Для операционных систем семейства Linux существует много различных оболочек командной строки, отличающихся способами взаимодействия с пользователем и операционной системой. Одной из наиболее распространённых оболочек является упомянутая выше bash (Bourne Again shell). Существуют и другие оболочки, например, sh Bourne , классическая оболочка командной строки для операционной системы Unix или оболочка csh, использующая синтаксис языка программирования C.
Все оболочки имеют аналогичные функции и свойства, в соответствии с их основным предназначением - выполнять команды пользователя и отображать на экран результаты их выполнения. В этой книге будут приведены некоторые приёмы работы с оболочкой командной строки Bash, как наиболее удобной для работы без визуального контроля.
Операционная система Windows имеет две оболочки командной строки: Command shell и PowerShell . При этом подавляющее большинство пользователей не использует эти средства управления операционной системой. В большинстве случаев пользователи работают с графическим интерфейсом, т.е. используют графическую оболочку.
Графическая оболочка (или GUI, Graphical User Interface) представляет собой графическую среду, которая позволяет пользователям взаимодействовать с операционной системой с помощью графических элементов, таких как окна, кнопки, меню и т.д.
Графическая оболочка обеспечивает удобный и интуитивно понятный способ управления компьютером.
В Linux существует много графических оболочек, их краткий обзор приведён в одном из следующих параграфов. В этом параграфе будет коротко описан принцип работы графической системы.
Графическая система Linux — это сложный компонент, который, как и оболочка командной строки, обеспечивает взаимодействие между пользователем и операционной системой.
Графическая система Linux состоит из трёх основных компонентов, приведём их названия в порядке загрузки при старте системы:
· DM (Display Manager);
Display Server;
DE (Desktop Environment).
При старте графической системы первым запускается DM (Display Manager) - дисплейный менеджер. Основная задача этой программы состоит в в организации запроса аутентификационных данных пользователя (пароль, отпечаток пальца), а также в выборе среды оформления рабочего стола. Другими словами, эта программа отвечает за запуск графики и допуск пользователя к этой графике. Следует отметить, что пользователь может выбрать режим работы для слабовидящих.
Display Server предназначен для работы с видеокартой, монитором и с различными устройствами ввода (клавиатура, мышь, тачпады). Т.е. приложение (например, браузер или текстовый редактор) , отображаемое на экране, не должно непосредственно обращаться к устройствам или их драйверам, а может работать с Display Server.
В качестве Display Server в Linux много лет используется программа X Window System. В настоящее время во многих дистрибутивах Linux на смену X Window внедряют программу Wayland.
Программа X Window никаких элементов интерфейса не отображает, на экране будет чёрное поле определённых размеров, а уже в этом поле запускаются графические приложения. X Window отслеживает положение указателя Мыши и нажатия клавиш на клавиатуре и передаёт эту информацию запущенным в ней приложениям.
Графические приложения (или как их называют X-клиенты) отображаются в окне X Window. Принято X Window называть X-сервером, а запускаемое графическое приложение - X-клиентом.
Среда Рабочего Стола – это всё, что видит пользователь на экране компьютера при работе с системой, например: файловый менеджер; окна; обои; панели задач и другие объекты.
В семействе Linux существует несколько популярных графических оболочек, таких как GNOME, KDE, MATE и др. Каждая из них имеет свои особенности, стиль и набор приложений. Пользователи могут выбирать между различными графическими оболочками в зависимости от своих предпочтений. Графическая оболочка делает работу с Linux более доступной для пользователей, особенно для тех, кто предпочитает интерактивное взаимодействие с компьютером через графический интерфейс вместо командной строки.

Для незрячего пользователя наиболее удобной будет MATE. Подробнее о графических оболочках рассказывается в одном из следующих параграфов.

1.4. Терминал Linux

Как уже говорилось выше, работать в операционных системах семейства Linux можно с помощью двух различных интерфейсов — графического интерфейса и командной строки.
Графический интерфейс пользователя (GUI — Graphical User Interface) — это привычное управление с помощью Рабочего Стола, ярлыков, меню, кнопок и т.п. Пользователь может с помощью Мыши запускать программы, создавать, копировать и удалять файлы, создавать папки и т.д.
Другой интерфейс — это командная строка (CLI — Command Line Interface). Пользователь вводит в неё с помощью клавиатуры или брайлевского дисплея определённые команды (набор букв, цифр и символов), и в результате операционная система запускает соответствующие процессы.
Системные администраторы , работая с мощными серверами под управлением Linux,в подавляющем большинстве случаев используют интерфейс командной строки ( CLI). При входе пользователя на сервер автоматически запускается оболочка командной строки. В графическом интерфейсе (GUI) оболочку командной строки можно запустить через эмулятор, например Terminal.
Кроме того, даже самая продуманная графическая оболочка никогда не даст той функциональности, которую предлагает командная строка. Например, возможность составлять и запускать сложные цепочки из нескольких разных команд, писать отложенные сценарии и тому подобное. Открыть терминал и написать команду как правило быстрее, чем отыскивать её по меню, выбирая нужную опцию. Особенно вышесказанное актуально для незрячих пользователей.
Рассмотрим принцип работы командной строки в Ubuntu, как наиболее доступной для работы без визуального контроля операционной системы семейства Linux.
Пользоваться командной строкой в операционных системах Linux можно через консоль или терминал. В Ubuntu консоль запускается при загрузке операционной системы. Терминал — это тоже консоль, но в графической оболочке. Его можно запустить нажав комбинацию клавиш Ctrl +Alt +T.
в Ubuntu консоль и терминал обрабатывают команды с помощью оболочки командной строки bash. bash распознаёт команды, вводимые пользователем в командной строке, и выполняет их. bash основывается на другой оболочке – sh (Bourne sh), созданной Стефеном Борном.
В общем виде в командной строке Ubuntu команды состоят из трёх частей: программа; ключ; значение.
Программа — это сам исполняемый файл. Другими словами, это программа, которая будет выполняться по команде.
Ключ — обычно у каждой программы свой набор ключей. Информацию о ключах можно найти в мануале к программе (как это сделать, сказано ниже).
Значение — параметры программы: цифры; буквы; специальные символы; переменные.
Для выполнения команды её нужно ввести с помощью клавиатуры или брайлевского дисплея в командную строку консоли или эмулирующий работу консоли терминал.
Рассмотрим некоторые команды консоли Ubuntu.
sudo - промежуточная команда sudo (SuperUser DO — суперпользователь) позволяет запускать программы от имени администратора или root-пользователя. sudo можно добавить перед любой командой, чтобы запустить её от имени суперпользователя.
apt-get - команда apt-get используется для работы с программными пакетами для установки программных пакетов (sudo apt-get install имя-пакета), обновления репозитория с пакетами (sudo apt-get update) и обновления пакетов, которые установлены в систему (sudo apt-get upgrade).
Pwd – команда pwd (print working directory) показывает полное имя рабочей директории, в которой вы находитесь.
Ls - команда ls (list) выводит на экран все файлы во всех каталогах рабочей директории.
cd - команда cd (change directory) позволяет перейти в другую директорию. Можно ввести как полный путь до каталога, так и его название. Например, чтобы попасть в каталог Files, лежащий в директории /user/home/Files, введите cd Files или cd /user/home/Files. Чтобы попасть в корневую директорию, введите cd /.
cp - команда cp (copy) копирует файл. Например, cp file1 file2 скопирует содержимое файла file1 в file2. Команда cp file /home/files скопирует файл с названием file в директорию /home/files.
mv - команда mv (move) перемещает файлы. Также с помощью mv можно переименовывать файлы. Например, есть файл file.txt. С помощью команды mv file.txt new_file.txt мы можем перенести его в ту же директорию, но у файла уже будет новое название new_file.txt.
rm - команда rm (remove) удаляет файлы и каталоги. Так, команда rm file.txt удалит текстовый файл с названием file, а команда rm -r Files удалит директорию Files со всеми содержащимися в ней файлами.
mkdir - с помощью mkdir (make directory) можно создать новую директорию. Так, команда mkdir directory создаст новую директорию с именем directory в текущей рабочей директории.
man - для получения информации о командах Linux предоставляет специальную команду man (manual). В командной строке следует ввести man, а затем через пробел название команды, о использовании которой нужно узнать подробнее. Например, man cp выведет справочную информацию о команде cp.
В качестве второго аргумента команды принимают набор необязательных ключей. У каждой команды может быть множество различных ключей. Например, команда ls может принимать ключ -l, который позволяет отобразить более детальную информацию о файлах и каталогах, в частности, права доступа, дату создания и т.д. 
Кроме ключей команды могут принимать аргументы. Аргументы обычно представляют объекты, к которым применяется команда. Аргумент указывается в конце команды. Например, команда ls в качестве аргумента получает путь к каталогу, содержимое которого надо получить. По умолчанию (без аргументов) команда ls применяется к текущему каталогу. Если команда также принимает ключи, то аргумент указывается после них.
С помощью символа | (вертикальная черта) можно составлять цепочки команд. Например, возьмем цепочку команд:
ls -R / | less
Здесь команда ls -R выполняется и отправляет свой результат команде less. А команда less разделит полученный вывод на страницы и покажет вывод первой команды страницу за страницей.
Ещё один часто применяемый в командной строке оператор — это оператор перенаправления > (больше). По умолчанию результат выполнения команды выводится на экран консоли. Используя перенаправление, можно отправить его в файл. Например, вывод результата команды ls -l в файл folder.txt будет выглядеть так:
ls -l > folder.txt
В результате выполнения этой команды в текущей папке будет создан файл folder.txt, если файл ранее не был создан. Если такой файл уже существует, то он будет перезаписан.
Если файл для вывода уже существует, но его надо не перезаписать, а добавить результат команды к уже имеющемуся содержимому, то можно использовать оператор >> (больше больше):
ls -l >> folder.txt

В процессе выполнения команды могут возникать ошибки. Для вывода ошибок применяется оператор 2> (цифра 2 и знак больше), например:
ls -l 2> errors.txt
При выполнении команды заранее неизвестно, будет ли ошибка или нет. В этом случае можно разделить обычный вывод команды и вывод ошибок, например:
ls -l > folder.txt 2> errors.txt
В таком случае вывод результатов действия команды записывается в файл folder.txt, но если были ошибки, то они запишутся в файл errors.txt.
В командной строке Linux много команд, которые позволяют перемещаться по файловой системе, устанавливать программное обеспечение, конфигурировать его и выполнять другие действия. Каждая запущенная команда является отдельным процессом. Важно отметить, что в Linux (в отличие от Windows) учитывается регистр букв, образующих команду.

1.5. Графические оболочки Linux и их невизуальная доступность

Семейство операционных систем Linux обладает широким разнообразием графических оболочек, каждая из которых предлагает какие-то свои уникальные возможности. Две упоминавшиеся выше графические оболочки GNOME и KDE положили начало этому богатому разнообразию. KDE стала одной из первых оболочек рабочего стола и впервые вышла в свет 12 июля 1998 года. Следом за ней была разработана и альтернатива — GNOME, дата выхода которой 3 марта 1999 года. Эти оболочки значительно отличаются друг от друга, нопри этом хорошо выполняют свою основную функцию – управление операционной системой.
GNOME (GNU Network Object Model Environment) — одна из популярных в настоящее время сред рабочего стола в семействе операционных систем Linux. Она постоянно совершенствуется и довольно легко интегрируется с аппаратным и программным обеспечением. Следует отметить, что компания Canonical приняла GNOME для операционной системы Ubuntu в качестве среды рабочего стола по умолчанию. Именно для этой оболочки начала разрабатываться программа невизуального доступа к информации ORCA. 
Интерфейс современных версий GNOME 3 ориентирован на устройства с сенсорными экранами, предлагая большие значки, всплывающие меню и разворачивающийся список приложений, что напоминает Launchpad на macOS. Таким образом, GNOME представляет собой удобную и эстетичную оболочку для визуальной работы. Подобная ориентированность на визуальный интерфейс затрудняет использование программы ORCA. ORCA разрабатывалась для предыдущих версий GNOME. В настоящее время программа ORCA наиболее хорошо работает в графической оболочке MATE, которая является наследником GNOME 2.
KDE – это графическая оболочка с обширным функционалом и красивым дизайном. Устанавливается по умолчанию в дистрибутивах, таких как Kubuntu, openSUSE, Manjaro, отечественный дистрибутив MOS12 и др. При необходимости, пользователь имеет возможность преобразовать систему в аналог Windows или macOS, придать ей футуристический и выразительный вид, или наоборот, создать на своём рабочем столе атмосферу минимализма.
Работа в KDE без визуального контроля с помощью программы ORCA возможна, но значительно менее комфортно, чем в MATE.
Cinnamon – графическая оболочка, созданная для комфортного использования при визуальной работе. По умолчанию установлена в Linux Mint. Она предоставляет привлекательные визуальные эффекты и удобный графический интерфейс. Основной чертой оболочки Cinnamon является её простота. В отличие от других графических сред, стремящихся выделиться и предложить уникальные интерфейсные решения, Cinnamon нацелена на максимальную дружественность к новичкам. Освоение её будет лёгким для тех, кто привык к Windows, так как визуально она имеет значительное сходство с операционной системой компании Microsoft. Нижняя панель с открытыми приложениями, главное меню слева, с иконками для быстрого запуска, а также трей и часы справа. Всё это делает интерфейс Cinnamon интуитивно понятным.
Следует подчеркнуть, что простота в освоении Cinnamon касается только визуальных методов работы, незрячему пользователю рекомендовать эту графическую оболочку нельзя.
Pantheon – стильная оболочка, разработанная для дистрибутива elementary OS. Её элегантный дизайн и простота делают эту оболочку привлекательной для пользователей визуального интерфейса, привыкших к macOS. Графическая оболочка Pantheon объединяет несколько ключевых компонентов, включая оконный менеджер Gala (основанный на LibMutter), верхнюю панель Wingpanel, app-launcher (меню приложений), нижнюю панель задач Plank (переписанный на Vala аналог панели Docky) и менеджер сессий Pantheon Greeter (основанный на LightDM).
Однако, незрячий пользователь таких же комфортных условий работы, как в macOS, в оболочке Pantheon иметь не будет.
LXQt –нетребовательная к ресурсам компьютера и лёгкая в использовании при визуальной работе графическая оболочка, включённая в состав Lubuntu. Сочетая лёгкость и функциональность, она подходит для тех, кто ищет быстрый и эффективный интерфейс. Разработчики LXQt также позиционируют свою оболочку как легковесное Qt Desktop Environment, несмотря на использование приложений от KDE, таких как Muon и Plasma Discover, KDE Partition Manager, KCalc calculator, Ark, а также некоторых собственных приложений на Qt, таких как qterminal и lximage-qt.
Для незрячего пользователя эта графическая оболочка практически недоступна.
В заключение этого краткого и далеко не полнного обзора графических оболочек Linux коротко рассмотрим наиболее удобную для невизуальной работы оболочку MATE. При дальнейшем изложении материала книги будем считать, что на вашем компьютере установлена операционная система UBUNTU и графическая оболочка MATE.
Как уже было сказано, графическая оболочка MATE представляет собой ответвление от GNOME 2, обеспечивающее все необходимые функции. MATE установлена по умолчанию в Ubuntu MATE, Linux Mint MATE. MATE продолжает активно развиваться, при этом разработчики интегрируя новые технологии, обеспечивают невизуальную доступность и сохраняют традиционный внешний вид Рабочего Стола. Одной из основных целей разработки является поддержание работоспособности MATE на устаревшем слабо мощном оборудовании , не ограничиваясь только современными конфигурациями. MATE характеризуется низкими требованиями к памяти и процессору. Эту оболочку оценят те, кто привык к классическому интерфейсу старых систем.

1.6. Различные дистрибутивы Linux

Дистрибутив Linux — это операционная система, созданная на основе ядра Linux, которая включает в себя набор библиотек и утилит (пакетов), разработанных в рамках проекта GNU, а также систему управления пакетами (менеджер пакетов). В настоящее время существует более 500 различных дистрибутивов, разрабатываемых как при коммерческой поддержке (Red Hat / Fedora, SLED / OpenSUSE, Ubuntu и др.), так и исключительно усилиями добровольцев (Debian, Slackware, Gentoo, ArchLinux и др.). 
Как уже говорилось выше, Linux — это не единая система, а семейство операционных систем, каждая из которых предназначена для решения своих задач. Семейство Linux динамично, появляются новые дистрибутивы, какие-то дистрибутивы исчезают, некоторые разделяются на отдельные проекты, а некоторые объединяются. Разработчики и компании создают дистрибутивы, ориентированные на различные задачи:
научная работа —используется сотрудниками университетов, исследовательских институтов;
безопасность —обеспечивает высокую защищённость систем на режимных (секретных) объектах;
скорость —обеспечивает высокую производительность серверов и вычислительных систем для обработки ресурсоёмких задач;
простота — для обычных пользователей, работающих на домашнем компьютере.
Рассмотрим несколько примеров дистрибутивов Linux.
Debian – это один из старейших и базовых дистрибутивов Linux, созданный 1993 году программистом Иэном Мердоком. На Debian основано множество других дистрибутивов: Linux Mint; Kali Linux; Ubuntu и другие.
Основанные на Debian дистрибутивы отличаются высокой надёжностью. Все новые пакеты проходят тщательное тестирование, прежде чем попасть в официальный репозиторий. Благодаря этому пользователи таких систем не смогут испытать различные новшества первыми, зато они могут быть уверены в стабильности системы.
В основном Debian используют на серверах, при этом этот дистрибутив Linux подходит и для пользователей домашнего компьютера. В дистрибутиве присутствуют графические интерфейсы: GNOME; KDE; Xfce или LXDE.
Как уже говорилось, эта книга ориентирована на дистрибутив Ubuntu. Это один из самых популярных, основанных на debian, дистрибутивов для домашнего использования, разработанный компанией Canonical. Благодаря простоте установки и дружелюбному интерфейсу хорошо подходит для самого широкого круга пользователей, в том числе для незрячих.
Установить и настроить Ubuntu не сложнее, чем Windows. В системе есть обширная база драйверов практически для любого оборудования. Дистрибутив Ubuntu содержит программу невизуального доступа ORCA, что позволяет не только работать в системе используя синтезатор речи или брайлевский дисплей, но даже и установить Ubuntu без зрительного контроля.
Дистрибутив Ubuntu содержит много привычных приложений. Среди них:
Skype;
Firefox;
Chromium;
LibreOffice (аналог Microsoft Office);
GIMP и другие.
Это позволяет пользователям, которые ранее работали с Windows, плавно и без серьёзных проблем перейти на Linux.
Следующий дистрибутив - Fedora. Это совместная разработка компании Red Hat и проекта Fedora Community. В отличие от Ubuntu, Fedora использует только свободное ПО, закрытые для изучения программы использовать запрещено — и это принципиальная позиция создателей. Все компоненты дистрибутива доступны для свободного использования, изменения и распространения.
Дистрибутив OpenSUSE - хороший вариант для тех, кто ищет компромисс между новизной и стабильностью. Компоненты системы проходят тестирование, но не такое тщательное, как в Ubuntu. Данный дистрибутив имеет большую библиотеку встроенных драйверов и широкий выбор приложений в репозиториях. Дистрибутив разрабатывает и поддерживает сообщество OpenSUSE в сотрудничестве с компанией SUSE Linux GmbH. Выпускается в двух версиях: для обычных и для корпоративных клиентов.
Дистрибутив Gentoo позволяет гибко настраивать систему под оборудование. В Gentoo нет готовых программ, так как все программы собираются из исходного кода. Дистрибутив ориентирован прежде всего на опытных пользователей. Основная особенность Gentoo в том, что программы компилируются непосредственно на компьютере пользователя, что улучшает производительность за счёт оптимизации для конкретного оборудования. Пользователь может даже выбирать, какие функции и зависимости программы будут включены или выключены при сборке.
В заключении параграфа отметим, что существует великое множество различных дистрибутивов на любой вкус. Их невозможно даже сосчитать, так как практически каждый представитель сообщества может собрать свой собственный дистрибутив на основе ядра Linux и предоставить его для общего пользования.

1.7. Программы в Linux

В ранних дистрибутивах Linux установить приложение (программу) можно было только путём скачивания исходного кода программы и его компиляции на своём компьютере. Это требовало особой подготовки пользователя. Для упрощения установки программ на свой домашний компьютер были разработаны пакетные менеджеры, т.е. программы, автоматизирующие процесс установки. Установка приложений в них производится из пакетов.
Упрощённо говоря, пакет — это упаковка для программы. Чтобы пользователи могли установить программу с помощью менеджера пакетов, разработчик программы заранее упаковывает её в пакет. В Ubuntu используется специальный формат пакетов, называемый deb (сокращение от Debian). У этого формата есть подробная документация о том, как производить упаковку.
Большинство популярных дистрибутивов Linux содержат пакетные менеджеры, способные устанавливать любое программное обеспечение. Пакетные менеджеры имеют свой список репозиториев – серверов с базой пакетов программ. Во время установки менеджер пакетов находит необходимый пакет в базе и производит автоматическое скачивание, установку и настройку программы.
В дистрибутивах на базе Debian, в частности в Ubuntu, основным инструментом для управления пакетами служит программа DPKG, которая отвечает за их установку и удаление. Однако эта программа работает на низком уровне и не автоматизирует разрешение зависимостей.
Зависимости пакетов — это наборы файлов или библиотек, от которых зависит работа конкретного программного обеспечения. При установке нового приложения пакетный менеджер проверяет, какие дополнительные компоненты нужны для его функционирования, и автоматически их устанавливает. Это обеспечивает целостность и стабильность системы, предотвращая возможные ошибки и несовместимости.
Для более комфортной работы в системах на базе Debian существует пакетный менеджер APT (Advanced Packaging Tool), который дополнен обширной базой для работы с репозиториями. Эта программа не только управляет зависимостями, но и упрощает установку пакетов с помощью командной строки, что достаточно удобно при работе без визуального контроля.
В Ubuntu и других дистрибутивах, основанных на Debian, также существуют и графические оболочки Aptitude и Synaptic, работающие на базе APT. Но для незрячего пользователя более удобным является использование командной строки.
Итак, пакетный менеджер — это программа, управляющая установкой, обновлением и удалением программного обеспечения на вашем компьютере. В Ubuntu используется система пакетов deb, и пакетный менеджер apt работает с этими пакетами, упрощая управление программами и зависимостями. Работа с ним полностью доступна для незрячего пользователя.
В большинстве случаев пакетный менеджер apt уже установлен по умолчанию в Ubuntu. Чтобы убедиться в этом, откройте терминал и выполните команду:
apt –version
Перед установкой новых программ следует обновить список доступных пакетов и их версий. Это можно выполнить с помощью команды:
sudo apt update
Эта команда обращается к репозиториям, указанным в системе, и загружает информацию о последних доступных пакетах.
Для установки программ в Ubuntu используется команда apt install. Синтаксис выглядит следующим образом:
sudo apt install <имя_пакета>
Например, для установки PHP следует ввести команду:
sudo apt install PHP
Для удаления пакетов служит команда:
sudo apt remove <имя_пакета>
Для полного удаления пакета вместе с его конфигурационными файлами следует ввести команду:
sudo apt purge <имя_пакета>
Например, для удаления PHP в командной строке надо ввести:
sudo apt remove PHP
Для обновления всех установленных пакетов до их последних версий используется команда:
sudo apt upgrade
Если необходимо выполнить обновление с учётом изменений в зависимостях (например, добавление новых пакетов), используйте команду:
sudo apt full-upgrade
Чтобы найти пакет по его имени или описанию, используйте команду:
apt search <поисковый_запрос>
Например, для поиска пакетов, связанных с PHP, следует ввестив командной строке команду:
apt search PHP
Чтобы получить подробную информацию о конкретном пакете,введите команду :
apt show <имя_пакета>
Можно установить несколько пакетов одновременно, указав их названия через пробел:
sudo apt install пакет1 пакет2 пакет3
Например:
sudo apt install git vim htop
Если при установке пакетов возникают проблемы с зависимостями, можно попробовать выполнить команду:
sudo apt --fix-broken install
Эта команда попытается исправить проблемы с установленными пакетами.
Как было сказано выше, dpkg — это низкоуровневая программа для управления пакетами в Ubuntu. Она может использоваться для установки пакетов, когда apt недоступен, например, при работе с локальными deb файлами.
Для установки пакета с помощью dpkg выполните следующую команду:
sudo dpkg -i <имя_пакета>.deb
Например:
sudo dpkg -i package.deb
Ubuntu использует репозитории для хранения пакетов. Эти репозитории описаны в файле /etc/apt/sources.list.
Чтобы добавить новый репозиторий, можно поступать по следующему алгоритму:
1. Откройте файл /etc/apt/sources.list в текстовом редакторе с правами суперпользователя. Для этого введите в командной строке команду:
sudo nano /etc/apt/sources.list
2. Добавьте в файл строку с адресом репозитория.
3. Сохраните изменения.
4. закройте редактор.
5. Обновите список пакетов с помощью команды:
sudo apt update

PPA (Personal Package Archive) — это специальные репозитории, предоставляемые пользователями. Для добавления PPA используйте команду:
sudo add-apt-repository ppa:<имя_пользователя>/<имя_репозитория>
После добавления PPA следует обновить список пакетов с помощью команды:
sudo apt update
Приведём несколько советов по обслуживанию вашей операционной системы:
· регулярно обновляйте систему, Это поможет избежать проблем с безопасностью и совместимостью;
· используйте официальные репозитории;
· при установке пакетов внимательно следите за зависимостями, особенно если используете dpkg;
· перед установкой новых программ следует создать резервные копии важных данных;
· изучайте документацию программы, которую собираетесь установить.
Помните, что правильная установка и управление программами являются основой надежной работы вашей системы.
На самом деле, существует несколько форматов пакетов. Наибольшее распространение получили deb и rpm. Формат пакетов deb используется в таких дистрибутивах, как Debian, Ubuntu, AstraLinux и других. А формат rpm используется, например, в дистрибутивах RedHat, Fedora, CentOS и др.
В конце параграфа коротко рассмотрим такое понятие, как процессы.
Можно считать, что процесс – это любая программа, которая выполняется в системе. В ходе работы с системой может быть запущено множество программ, которые, в свою очередь, могут запустить множество процессов. Простейший пример процесса – это оболочка командной строки bash. Каждому процессу в Linux присваивается уникальный идентификатор процесса (PID), который используется ядром для управления процессом до завершения программы или команды, с которой он связан.
Процесс может находиться в следующих статусах:
· R (Running) – выполнение;
· S (Sleep) – сон;
· D (Direct) - непрерываемый сон;
· T (Tracing) – приостановлен;
· Z (Zombie) – Зомби (выполнение завершено, но ресурсы не освобождены).
Запущенные процессы требуют использования аппаратных ресурсов компьютера таких, как центральный процессор, оперативная память, диски и сетевые интерфейсы.

1.8. Полезные Интернет-ресурсы по Linux

В глобальной сети Интернет существует огромное количество ресурсов, посвященных Linux. Чтобы помочь как-то сориентироваться в этом информационном море, приведём ссылки на некоторые из них.
Прежде всего напомним, что само слово Linux является обобщающим. То есть, это не название конкретной операционной системы, как, например, Windows или Android, а обозначение целого класса операционных систем, так называемых, дистрибутивов, объединенных общим ядром и общей
стилистикой.
Так как мы в нашем пособии будем опираться главным образом на дистрибутив Ubuntu, то приведём прежде всего ссылку на русскоязычные информационные ресурсы, посвященные этому дистрибутиву:

https://ubuntu.ru/

Подобную информацию по прочим дистрибутивам легко найти с помощью Google просто по их названиям.
По двум ссылкам, приведённым ниже, можно найти материал с которого удобно начать своё знакомство с Linux:
- https://losst.pro/ -- один из лучших сайтов по Linux для новичков. Много пошаговых инструкций (установка, настройка, терминал);
- https://habr.com/ru/hub/linux/ -- технические статьи разного уровня сложности. Много материалов по Ubuntu.
Тем же, кто предпочитает видеоформат, можно порекомендовать
посвящённые Linux каналы на Youtube:
- https://www.youtube.com/channel/UC3NZU7dmSWfsoQWQH0cztqg -- канал Linux для всех: обзоры, установка, настройка Ubuntu;
- https://www.youtube.com/channel/UCw7Xgc188vbAIKVHvBU8oRQ Уроки Linux: разбор команд, базовые настройки и многое другое;

