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Seit nunmehr vier Jahren setze ich erfolgreich den Raspberry Pi ein. Waren es anfangs nur
VDRs, die ich damit realisiert habe, so kam inzwischen auch das Thema Hausautomation hin-
zu. Ein in einem passenden Hutschienengehéuse in der Unterverteilung montierter Raspberry Pi
sorgt jetzt fiir die Verbindung zwischen einer Wetterstation und dem digital STROM-System. So
werden jetzt bei Sonnenschein die Rolllidden der jeweiligen Hausseite automatisch geschlossen,
oder bei Wind bzw. Regen die Markisen eingefahren. Auch die Uberwachung der Fensterkon-
takte und die Anzeige auf einem kleinen LED-Display neben der Haustiire schafft der Pi dank
seiner vielen GPIO-Pins mit Leichtigkeit. Und wenn ich mal vergesse, das Gargentor zu schlie-
Ben, schickt mir der Pi eine Email, um mich daran zu erinnern. Aber der Raspberry Pi eignet
sich nicht nur fiir VDRs und Haussteuerung. Die Moglichkeiten sind schier endlos, wie allein
schon ein Blick in das Inhaltsverzeichnis dieses Buches zeigt: Multimedia, Server und Daten-
banken, alle moglichen Arten von Steuerungen und Regelungen, ja sogar Textverarbeitung und
Spiele sind damit moglich. Und Riidiger Follmann hélt sich erfreulicherweise nicht lange mit
theoretischen Abhandlungen auf, sondern es geht sehr schnell mit der praktischen Anwendung
los! Halten Sie also am besten ihren Raspberry Pi griffbereit, wenn Sie anfangen, dieses Buch
zu lesen, denn Sie werden sicher, genau wie ich, das Gelesene sofort in die Tat umsetzen wollen.

Taufkirchen, Juli 2018
Klaus Schmidinger




Embedded Systeme

Embedded Systeme sind aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken. Sie sind Rechner oder
Computer, die in einem technischen Gerit eingebunden (embedded) sind und nach auflen un-
sichtbar die Steuerung dieser Gerite durchfiihren. Viele benutzen sie, ohne es iiberhaupt zu
wissen, beispielsweise in Form eines mobilen Telefons, als DSL-Modem oder fiir die Hausau-
tomatisierung. Da diese Systeme unter Umstdnden Tag und Nacht 24 Stunden am Tag laufen,
zeichnet sie vor allem ein geringer Leistungsverbrauch aus. Die sparsamsten Systeme haben ei-
ne Leistungsaufnahme von gerade einmal 2,5 W wihrend sie arbeiten. Bei einem Betrieb rund
um die Uhr bedeutet das Kosten von weniger als 5 € pro Jahr.

Herz der Systeme bildet der Prozessor, der meist als ARM-Architektur (Advanced RISC! Ma-
chines) ausgelegt ist. [hm zur Seite gestellt arbeitet die GPU (Graphics Processing Unit). Sie ist
fiir die Grafikausgabe, also unter anderem fiir die beschleunigte und damit fliissige Videowie-
dergabe zustindig. Hier gibt es grole Unterschiede nicht nur beziiglich der Leistungsfahigkeit,
sondern auch beziiglich der Software-Unterstiitzung durch den Hersteller. Wihrend Broadcom
Beispiele fiir die Programmierung seiner BCM2837-Einheit zur Verfiigung stellt (Raspberry Pi),
miissen andere Treiber als Bindrdatei aus Android-Systemen extrahiert werden, damit sie unter
anderen Betriebssystemen mit mehr oder weniger grofem Erfolg verwendet werden kénnen
(Cubieboard). Dies ist darin begriindet, dass viele Embedded Boards als Entwickler-Boards fiir
Mobilgeritehersteller gedacht sind und nicht als Endanwendergerite konzipiert worden sind.
Dieses Buch beschreibt die Anschluss- und Verwendungsmoglichkeiten géngiger Embedded
Systeme am Beispiel des Raspberry Pi, welcher als Ersatz fiir einen kleinen, sparsamen PC
mit einem Linux-Betriebssystem verwendet werden kann. Ein erster Start vermittelt schnelle
Erfolgserlebnisse z. B. durch das Abspielen von Videos oder Filmen. Windows-Umsteiger er-
halten wertvolle Tipps zur Nutzung der Linux-Konsole oder der graphischen Oberfliche(n).
Ein weiteres Kapitel beschiftigt sich mit der Fernbedienbarkeit der Systeme, sowohl von einer
Konsole als auch vom einem Windows PC aus. Bevor es dann zu den ersten Projekten geht,
lernt der Leser, wie das System aktuell gehalten werden kann, wie Programmpakete installiert
werden konnen oder wie man Quelltext ,,auscheckt™ und kompiliert, also in ein ausfiihrbares
Programm verwandelt. Dazu gehort auch die Installation eines eigenen Kernels.

Reduced Instruction Set Computer
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Ein groBes Kapitel ist dem Thema Multimedia gewidmet. Lernen Sie, wie man ein Embedded
Board als Satellitenreceiver oder Mediencenter einrichtet und verwendet, streamen Sie das TV-
Programm auf Thr Handy oder zeigen Sie Ihre mit dem Handy gemachten Urlaubsfotos kabel-
los auf dem Fernseher an. Ersetzen Sie teure Audio-Streaming-Losungen durch ein Embedded
Board und horen Sie die Musik IThres iPhones auf der Stereoanlage. Statten Sie Ihren Fernseher
mit einem Ambilight-System aus.

Auch das Thema Netzwerk kommt nicht zu kurz. In wenigen Schritten wird erklért, wie jeder
Drucker in das heimische Netzwerk integriert werden kann, um ihn dann auch vom Mobiltele-
fon aus zu benutzen. Sie wollen einen verschliisselten Zugang zu Ihrem Heimnetz, um unter-
wegs auf Thren PC zu Hause zugreifen zu konnen? Kein Problem, das openvpn-Tutorial zeigt
Ihnen, wie es geht. Realisieren Sie einen gesicherten WLAN-Zugang fiir Giste oder Kunden,
verschleiern Sie Ihre Identitit im Netz durch TOR (The Onion Routing). Weiterhin lernen Sie,
wie man einen Webserver mit Datenbankanbindung einrichtet oder sogar Content Management
Systeme auf Embedded Boards nutzt.

Das Kapitel ,,Erweiterungen® zeigt, wie Zusatzhardware verwendet werden kann. Dazu zédhlen
Displays oder Kameras, aber auch Platinen, die iiber serielle Protokolle programmiert werden
konnen.

Sie mochten Thr Zuhause automatisieren? Kein Problem. Schalten Sie Steckdosen, lesen Sie
Temperaturen oder Wasserstidnde ab und lassen Sie das Embedded Board im Falle eines Alarms
bei Ihnen anrufen. Das Kapitel ,,Hausautomatisierung* zeigt, wie das mit einfachen Mitteln rea-
lisiert werden kann.

Lust auf ein Spiel? Das Kapitel ,,Software-Perlen” demonstriert, was man alles aus den kleinen
Embedded Boards herausholen kann. Nutzen Sie Office-Pakete oder schreiben Sie Ihre Bewer-
bung. Selbst auf einem Embedded Board ist das kein Problem.

Die Zielgruppe

Dieses Buch richtet sich sowohl an Anfénger als auch an fortgeschrittene Nutzer. Alle vorge-
stellten Programme und Scripte finden Sie im Download-Bereich dieses Buches unter https://
www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8. Damit konnen alle besprochenen An-
wendungen sofort ausprobiert werden. Schritt fiir Schritt wird erklért, wie die Programme be-
nutzt, installiert und angepasst werden konnen. Fortgeschrittene Benutzer kdnnen dabei die
ersten Kapitel zur Inbetriebnahme und Erklarung des Linux-Betriebssystems iiberspringen.

Sie erhalten in den folgenden Kapiteln ausfiihrliche Informationen iiber das ,,Auschecken® von
Quelltext oder das Ubersetzen und Konfigurieren der Programme.

Der Aufbau dieses Buches

Wegen der besseren Ubersichtlichkeit sind wichtige Hinweise in diesem Buch besonders mar-
kiert, ebenso wie Quelltexte. Im Buch wird dabei folgendes Schema verwendet:

Wichtige Hinweise stehen in einer Info-Box. Sie weisen den Benutzer auf mogliche Pro-
bleme hin oder geben wichtige Anhaltspunkte.

Hinweise zu Dateien oder Verzeichnissen auf dem Download-Server https://wuw.
springer.com/de/book/978-3-662-58143-8 befinden sich in der Download-Box.
Hier finden Sie die im Buch beschriebenen Dateien, Skripte oder Programme. Alle Da-
teien sind mit dem Programm far eingepackt und mit dem Programm bzip2 komprimiert.
Zum Entpacken der jeweiligen Datei laden Sie diese herunter und entpacken sie mit dem
Befehl rar xvfj dateiname.tar.bz2.


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8

XV
Quelltext steht ebenfalls in einer eigenen Box. Die Zeilen sind nummeriert.

Code-Ausschnitt
for i:=maxint to O do
begin

1
2
3 j:=square (root(i));
4 end;

Am Ende jedes Kapitels gibt es eine Zusammenfassung. Diese beschreibt noch einmal die wich-
tigsten Themen, die in dem jeweiligen Kapitel behandelt worden sind.

Dieses Kapitel war die Einleitung zum Buch ,,Das Raspberry Pi Kom-
pendium®. Ich hoffe, Sie haben beim Lesen und Ausprobieren des Buches denselben Spal3,
den ich beim Basteln, Programmieren und beim Schreiben dieses Buches hatte.



Die Qual der Wahl

Die Raspberry Pi-Connection
Einrichten des Systems el
Erstes Video und MPEG-2 Codec
Weniger kann mehr sein

Der Betrieb

1 — Der Raspberry Pi

1.1 Die Qual der Wahl @

Embedded Systeme gibt es wie Sand am Meer ) Chieciitop
[Do114], angefangen bei Spielekonsolen wie

der OUYA (http://www.ouya.tv) bis hin
zu Mehrkernboliden wie dem Amlogic S912
(http://www.amlogic.com). Da mit wenigen
Einschriankungen alle hier vorgestellten Projek-
te auf allen Boards umgesetzt werden konnen,
habe ich mich dazu entschieden, das iiber 17
Millionen mal verkaufte und damit beliebtes-
te Embedded Board zu nutzen, den Raspberry
Pi. Der Raspberry Pi (Abb. 1.1) ist ein Einplati-
nencomputer im Kreditkartenformat, der in der
aktuellen 3B+-Variante alle benétigten Schnitt- Abbildung 1.1: Der Raspberry Pi (Model
stellen mitbringt: 1 GB Arbeitsspeicher, 4 USB  3B+) ist ein vollwertiger Rechner im Kredit-
2.0 Anschliisse, HDMI- und FBAS-Ausgiinge Kartenformat (Quelle: Reichelt).

zum Anschluss eines Monitors oder eines Fern-

sehers, eine 3,5 mm Klinkenbuchse zur analogen Tonausgabe (die digitale Tonausgabe erfolgt
iiber HDMI) oder eine 10/100/300 Mbit/s Ethernet-Buchse, die in der A-Variante nicht vorhan-
den ist. Die Spannungsversorgung erfolgt {iber eine Micro-USB Buchse (min. 5.1 V, 2.5 A).

Info  Wahrend die USB-Anschliisse der dlteren Raspberry Pi-Modelle maximal 100 mA liefer-
ten, liefert das 3B+-Modell bis zu 1.2 A fiir alle USB-Ports. Das reicht auf jeden Fall, um
eine Tastatur oder Maus zu betreiben, muss aber nicht ausreichend fiir den Betrieb einer
Festplatte sein. Sollten Sie dariiber hinaus weitere Gerite an den Raspberry Pi anschlie-
Ben wollen, empfiehlt sich die Verwendung eines aktiven USB-Hubs oder einer externen
Spannungsversorgung fiir das USB-Gerit. Gleichzeitig empfehle ich die Verwendung ei-
nes Netzteiles mit mindestens 2.5 A. Sollten Sie unerklédrliche Abstiirze haben, ist die
hiufigste Ursache ein zu schwach dimensioniertes Netzteil.

Der Raspberry Pi stellt verschiedene weitere Anschliisse zur Verfiigung, iiber die beispielsweise
eine Kamera oder ein Display angeschlossen werden konnen. Diese Anschliisse lernen Sie in
den folgenden Kapiteln niher kennen.

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_1
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Abbildung 1.2:

Der Raspberry Pi

Als GPU kommt Broadcoms ,,VideoCore IV* Grafikprozessor zum Einsatz, der
Filme in Full-HD-Auflésung unterstiitzt (1080p30 H.264 high-profile). Lizen-
zen fiir das in Hardware beschleunigte Wiedergeben von MPEG-2- und VC1-
kodierten Filmen konnen bei der Raspberry Pi Foundation fiir einen geringen
Betrag (ca. 3 €) bestellt werden (http://www.raspberrypi.org). Die Instal-
lation des Codecs ist in Kapitel 1.4 beschrieben. Als Datenspeicher dient ein
Micro-SD-Kartenschacht, der die Formate SDHC und SDXC nutzen kann.

Foundation
Logo (Quelle: Der Raspberry Pi kann nicht mit allen SD-Karten umgehen. Die Seite
raspberrypi.org). http://elinux.org/RPi_SD_cards gibt Auskunft dariiber, welche

SD-Karten geeignet sind und welche nicht.

Der Micro-SD-Karteneinschub befindet sich auf der Riickseite der Platine. Der Rasbperry Pi
3B+ verfiigt iiber 4 LEDs, von denen zwei in die Ethernetbuchse integriert sind. Die anderen
beiden befinden sich auf der Hauptplatine. Sie sind wie folgt belegt:

Zugriffe auf die SD-Karte werden durch die griine ACT-LED angezeigt. Die LED kann
durch Software gesteuert werden und flackert beispielsweise, wenn Daten von oder zu

der SD-Karte iibertragen werden.

Die rote PWR-LED signalisiert eine angeschlossene 5 V Spannungsversorgung. Auch

diese LED kann durch Software gesteuert werden.

Erfolgen Zugriffe auf die Ethernet-Schnittstelle, wird das durch Blinken der orange-far-

benen LNK-LED angezeigt.

Die griine Ethernet-LED zeigt an, ob eine hardwareseitige Verbindung besteht.

Beide Ethernet-LEDs lassen sich nicht ohne Weiteres manipulieren.

Zubehor und Kosten

Der Raspberry Pi kostet in der 3B+-Version 35 €. Un-
bedingt erforderlich ist ein Micro-USB-Netzteil, wel-
ches ca. 12 € kostet. Als SD-Karte empfiehlt sich
minimal eine 16 GB Karte fiir 7 €. Mochte man al-
le Beispiele dieses Buches inklusive der zugehdrigen
Entwicklungsumgebungen installieren, empfiehlt sich
eine 32 GB SD-Karte, die mit ca. 12€ zu Buche
schlidgt. Wenn man bereits USB-Tastatur und -Maus so-
wie einen Monitor besitzt, fehlen nur noch Netzwerk-
kabel, HDMI-Kabel (A-Typ) und gegebenenfalls Laut-
sprecher und ein 3,5 mm Klinkenkabel. Die Raspber-
ry Pi Platine kann ohne Probleme ohne Gehéduse und
Kiihlkorper betrieben werden. Letzterer ist nur bei
groBer Ubertaktung zu empfehlen, da er die Tempera-
tur der Platine dann um ein paar Grad senkt. Voraus-
gesetzt, Kabel, USB-Geridte und Monitor sind bereits
vorhanden, liegen die Kosten fiir einen Pi ohne Gehau-
se bei ca. 59 €. Bei den Gehdusen kann man auf eine

Abbildung 1.3: Das Pibow Gehiuse
sieht aus wie ein Regenbogen (Quelle:
Pimoroni).

enorme Vielfalt zuriickgreifen. Diese reicht von selbst gebauten Lego-Gehédusen bis zum gefris-
ten Aluminium oder gefaltetem Papier. Der Fantasie sind hier keine Grenzen gesetzt, die Preise
liegen zwischen 8 € und 30 €. Das Pi 3B+-Modell passt dabei ohne Probleme in das Gehduse

des Vorgingers.


http://www.raspberrypi.org
http://elinux.org/RPi_SD_cards
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Darf es etwas weniger sein?

Wem das aktuelle Pi-Schlachtschiff zu teuer ist, der
wird vielleicht mit dem Raspberry Pi Zero liebdugeln.
Fiir nur 5 € erhilt man den kleinen 1-kernigen Pi in-
klusive einer freien Micro-USB-Buchse, 512 MB Ar-
beitsspeicher und einem Mini-HDMI-Port. Die zweite
Micro-USB-Buchse wird zur Spannungsversorgung be-
notigt. Die 40-polige Steckerleiste - die man {ibrigens
(auBer in der H-Version) selbst anloten muss - weist
volle Kompatibilitdt mit dem groBeren Bruder auf.
Ein Kameraanschluss ist ebenfalls vorhanden. Dieser
ist allerdings nicht mit dem des 3B+-Modells kompati-
Abbildung 1.4: Der Raspberry Pi Zero  pe]. Fiir einen Aufpreis von weiteren 10 € gibt es den
W (Quelle: Pimoroni). Pi Zero in der W-Variante mit WLAN und Bluetooth
- ein Muss, wenn die kleine Platine eine Netzwerkver-
bindung bendtigt. Fiir den Zero W gibt es ebenfalls eine Fiille an Zubehdr. Der Energiebedarf
des Winzlings liegt bei nur 0,5 bis 0,7 W. Dafiir bringt er nicht ganz die Leistung des grofien
Bruders, weil noch der alte Broadcom SoC (System-on-Chip) verbaut ist.

Damit eignet sich der Pi Zero (WH) besonders fiir Projekte, die wenig Einbauraum zulassen
und hochstens eine WLAN-Verbindung bendtigen. Fiir viele Anwendungen werden Adapter
benotigt (Micro-USB auf USB, Mini-HDMI auf HDMI, USB-Hub), so dass der Preisvorteil
schnell verflogen ist, vom Kabelsalat einmal abgesehen.

Die Ubersicht behalten

Tabelle 1.1 fasst alle aktuellen Raspberry Pi-Modelle
zusammen und gibt einen Uberblick iiber deren Eigen-
schaften. Neben den Boards fiir den Heimbedarf gibt
es auch ein sogenanntes ,,Compute Modul* (Abb. 1.5).
Das Modul stellt einen Standard-DDR2-SODIMM-
Konnektor fiir die Aulenwelt zur Verfiigung. Dieser
Konnektor wird ebenfalls dazu verwendet, Speicher-
bausteine in einem PC mit dem Mainboard zu verbin-
den. Komms:n Sie aber bitte 'nict.lt auf die Id.ee, das Abbildung 1.5: Das Raspberry Pi
Raspberry Pi Compute Modul in einem PC Mainboard
zu betreiben. Das wird nicht funktionieren und mit
groBBer Wahrscheinlichkeit werden Sie nicht nur das
Modul dabei zerstoren. Es gibt auch hier zum Testen
passende Boards mit einem entsprechenden Sockel, der
das Compute Modul aufnehmen kann. Wihrend das
Compute Modul ca. 30 € kostet, ist die Compute Modul E/A-Platine mit 120 € deutlich teurer.

Compute Modul ist hauptsachlich fiir
Firmen gedacht, die ihr eigenes PCB
entwickeln (Quelle: raspberrypi.org).

Bitte betreiben Sie das Raspberry Pi Compute Modul auf keinen Fall im Speichersockel
eines PC Mainboards. Dafiir ist es nicht gedacht und Sie werden mit hoher Wahrschein-
lichkeit sowohl das Mainboard als auch den Sockel dabei zerstoren.

Wie aber wihlt man nun den fiir die benétigten Einsatzzwecke optimalen Raspberry Pi aus? Fiir
alle Anwendungsfille, die maximale Leistung bendtigen, ist der Raspberry Pi 3 B+ die erste
Wahl: Er bietet die schnellste Netzverbindung und hat den hochsten CPU Takt.



4 Der Raspberry Pi

Der hier verbaute WLAN-Chip unterstiitzt nicht nur das 2,4 GHz Band, sondern funkt auch bei
5 GHz, und das deutlich schneller als die dlteren Modelle. Dariiber hinaus unterstiitzt er PoE
(Power over Ethernet). Die CPU ist mit 1,4 GHz getaktet und damit theoretisch 17% schneller
als sein dlterer Bruder. Wenn jedoch alle 4 Kerne der CPU ausgelastet werden, reduziert der Pi
3B+ aus Wirmegriinden seinen Takt, so dass vom Geschwindigkeitsvorteil wenig iibrig bleibt
[Sto18].

Der Raspberry Pi 3B hat nicht ganz die halbe Leistungsaufnahme des 3B+ und ist daher zu
empfehlen, wenn es auf hohe CPU-Leistung und geringe Leistungsaufnahme ankommt. Den
Raspberry Pi 2 empfehle ich nicht mehr, da es keine Vorteile gegeniiber dem Pi 3 gibt.

Der Raspberry Pi Zero (W) empfiehlt sich iiberall da, wo Einbauraum knapp ist und es nicht

auf hohe Leistung ankommt.

85,6 x 56 mm?2 85,6 X 56 mm? 85,6 x 56 mm?2 65 x 30 mm?
BCM2837 BCM2837 BCM2836 BCM2835
ARM Cortex-A53 ARM Cortex-A53 ARM Cortex-A7 ARMI1176]JZF-S
(ARMvVS-A) (ARMvS-A) (ARMV7) (ARMVvo6)
4 4 4 1
4 x 1400 MHz 4 x 1200 MHz 4 x 900 MHz 1000 MHz
1024 MB 1024 MB 1024 MB 512 MB
4 x USB2.0 4 x USB2.0 4 x USB2.0 1 x USB2.0
HDMI (digital) HDMI (digital) HDMI (digital)
3,5 mm Klinke 35mmKlinke 35 mmKlinke 10N (digitaD
10/100/1000! Mbit/s  10/100 Mbit/s 10/100 Mbit/s -
2.4/5 GHz 2.4 GHz ) ja (Zero W)
WLAN ac WLAN b/g/n MM hein (Zero)
. ja (Zero W)
4.2 4.1 nein nein (Zero)
40 Pins 40 Pins 40 Pins optional
max.7 W max.4 W max.4 W 0,5-0,7W
5 V Micro USB 5 V Micro USB 5 V Micro USB 5V Micro USB
min. 2,5 A min 2,5 A min. 2 A min. 1 A
ca.35€ ca.35 € ca.32 € ca. 26 € (Set)

Tabelle 1.1: Ubersicht aller aktuellen Raspberry Pi-Modelle (Quelle: datenreise.de).

Quo vadis Pi?

Der c’t-Artikel [Sto18] ist mit ,.Der letzte seiner Art* tiberschrieben. Eben Upton, der Griinder
der Raspberry Pi Stiftung, hat dort wohl bekanntgegeben, dass 2019 ein neuer Raspberry Pi
erscheinen konnte, jedoch hat er nichts iiber dessen Eigenschaften gesagt.

IDa der Ethernet-Controller iiber USB2.0 angebunden ist, stehen effektiv nur 300 Mbit/s zur Verfiigung.
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Schaut man sich die zugegebenermalien schlechter unterstiitze Konkurrenz an, so wird relativ
schnell deutlich, wo die Reise hingehen kann: Echtes GBit Ethernet und UHD (Ultra High
Density) Grafikauflosung.

Die Raspberry Pi-Connection

Micro SD-Karte &

Riickseite
LED @&
@ Display
MicroUSB i
Netzteil WLAN
Regulatoren @ Bluetooth
SoC e : : .
o . BT 40 Pin
HDMI i | - : GPIO
- ; R uUSB
® Ethernet
Kamera @ Controller
Audio
Composite @
Video ® Reset
e PoE
Ethernet ® + USB 2.0

Abbildung 1.6: Die Anschliisse des Raspberry Pi 3B+.

Abbildung 1.6 zeigt den Raspberry Pi 3B+ mit allen Anschliissen und wichtigen Bestandtei-
len der Platine. Der Micro—SD—Kartenslot befindet sich auf der Riickseite der Platine. Die Mi-
cro-SD-Karte wird mit den Kontakten zur Platine hin in den Slot eingefiihrt. Der Raspberry Pi
3B+ hat hier im Gegensatz zum Pi 3B keinen Federkontakt. Insgesamt stehen 4 USB2.0-Ports
zur Verfiigung sowie eine Ethernet—Buchse. Der Ethernet—Controller ist iber USB2.0 ange-
schlossen. Der BCM2837-SoC steckt nun unter einem Blechdeckel.

Kamera und externe Displays konnen mit Hilfe eines Flachbandkabels angeschlossen werden.
Hierzu muss die weile Klemme ge6ffnet werden, das Flachbandkabel eingesteckt und die weile
Klemme wieder geschlossen werden. Kleinere Displays konnen tiber GPIO (General Purpose
Input Output) angeschlossen werden. Der Pi hat insgesamt 40 Pins, die beispielsweise SPI, I12C,
PWM und andere Busse/Signale bereit stellen.

Der HDMI Anschluss vom Typ A erlaubt die Verbindung zu einem Fernseher oder einem Mo-
nitor. Die Micro-USB-Buchse nimmt ein Netzteil auf (minimum 5.1 V, 2.5 A). Ein PoE Modul
kann alternativ verwendet werden.
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Das WLAN/Bluetooth—-Modul steckt ebenfalls unter einem Blechdeckel. Es gibt weiterhin vier
Bohrlocher, mit denen der Pi beispielsweise an einer VESA-Halterung befestigt werden kann.
Es stehen 2 Pins zur Verfiigung, um den Pi zu resetten.

Die erste Inbetriebnahme

Die erste Inbetriebnahme gestaltet sich einfach. Den meisten Raspberry Pi liegt eine englische
Schnellstart-Anleitung bei (Abb. 1.7). Gemil dieser Anleitung schliefen wir nun unser Embed-
ded Board an.

Connect display Connect input
If not using HDMI, Plug in a USB keyboard
plug in your analogue and mouse
TV or display
» (e

Auoio
o JACK

Connect network

Connect to your wired
@ network [optional]

Raspberry Pi

Insert SD card Quick start
See page 3 for how to
prepare the SD card SOOARD

Power up — Connect display

Plug in the micro USB Plug in your digital TV

power supply or monitor

1

Abbildung 1.7: Die Schnellstart-Anleitung zeigt, was wo am Raspberry Pi angeschlossen wer-
den muss (Quelle: raspberrypi.org).

Vorbereiten der SD-Karte

Im ersten Schritt bereiten wir die Speicherkarte fiir den Betrieb vor. Diese sollte mindestens
eine Class 6 Karte sein. Fiihren Sie die SD-Karte mit den Kontakten zum Raspberry Pi hin in
den Kartenslot ein.
Dieses Buch geht davon aus, dass die Raspbian-Desktop-Distribution auf der SD-Karte instal-
liert wird/ist. Zur Installation sind die folgenden Schritte erforderlich:
1. Laden Sie sich die Raspbian-Desktop-Distribution von der Webseite
http://www.raspberrypi.org/downloads.
Das ist die wohl bekannteste Distribution fiir den Raspberry Pi. Mit ihr werden wir im
weiteren Verlauf dieses Buches arbeiten.
2. Entpacken Sie die meist mit dem Programm zip komprimierte Datei auf Ihrem Rechner.
3. Transferieren Sie die entpackte Datei auf Ihre Speicherkarte. Unter Windows konnen Sie
dazu das Programm Win32Disklmager verwenden, welches unter http://sourceforge.
net/projects/win32diskimager/ kostenlos angeboten wird.


http://www.raspberrypi.org/downloads
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
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Bitte achten Sie darauf, dass die SD-Karte mindestens die Speicherkapazitit des
ausgepackten Images hat. Fehlt auch nur ein Byte, kann die Datei nicht auf die
Speicherkarte geschrieben werden. Im néchsten Kapitel erfahren Sie, wie man
Images - beispielsweise nach einem Backup - verkleinern kann.

Die Oberflache des Programms Win32 Disk Imager sehen Sie in Abbildung 1.8.

%2 Win32 Disk Imager - 1.0 = O X
Image File Device

[ I= =
Hash

None ~ |  Generate Copy

[] read Only Allocated Partitions

Progress

Cancel Read Write Verify Only Exit

Waiting for a task.

Abbildung 1.8: Win32 Disk Imager kann zum Uberspielen des Betriebssystems auf die SD-
Karte genutzt werden.

Bitte achten Sie darauf, unter Device den Laufwerksbuchstaben Ihrer SD-Karte anzuge-
ben. Schreiben auf den falschen Laufwerksbuchstaben, 16scht das alle Daten des Lauf-
werks unwiederbringlich.

Wihlen Sie das Image durch einen Klick auf den Ordner aus. Bestimmen Sie danach das De-
vice (also den Laufwerksbuchstaben der SD-Karte), auf das Sie das Image schreiben mochten.
Starten Sie dann den Schreibvorgang durch einen Klick auf Write. Sie konnen dieses Tool auch
benutzen, um Backups Ihrer SD-Karte zu erstellen. Die Image-Datei ist in diesem Fall Thre
Backup-Datei. Ein Klick auf Read startet den Lesevorgang und schreibt alle Daten der SD-
Karte unter dem ausgewidhlten Image-Namen.

Unter UNIX Betriebssystemen nutzen Sie bitte die Befehle

Code-Ausschnitt 1.2.1

I umount /dev/sddl
2 dd bs=4M if=imagename.img of=/dev/sdd

zum Transfer der Image-Datei. Bitte beachten Sie dabei, sdd mit dem Namen der Partition
der SD-Karte zu ersetzen. Es ist erforderlich, dass Sie als Benutzer roor eingeloggt sind. Der
Befehl dd (disk dump) iiberpriift nicht, ob der Speicherplatz auf der Karte ausreichend zum
Speichern des Images ist. Er bricht ab, wenn entweder das Image {ibertragen wurde oder das
Ende des Speicherplatzes erreicht ist. Ein inkonsistentes Dateisystem kann dann die Folge sein.
Raspberry Pi Images bestehen aus zwei Partitionen. Die erste Partition ist eine FAT32-Partition.
Der Bootloader des Raspberry Pi ladt die Startdatei, das sogenannte ,,Kernel-Image* immer von
dieser Partition. Der Rest des Betriebsystems befindet sich in einer weiteren Partition. Diese
Partition ist iiblicherweise eine ext-Partition.
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Sie muss sich nicht zwangsldufig auf der SD-Karte befinden, sondern kann beispielsweise auch
auf einer USB-Festplatte liegen. Die Pi Modelle 3B und 3B+ konnen auch von einem externen
Laufwerk oder einem Netzwerk booten. Mehr hierzu finden Sie in Kapitel 1.5.2 und dem darauf
folgenden.

Peripherie anschlieBen

Nachdem sich die SD-Karte im Kartenslot befindet, stellen Sie nun alle weiteren Verbindungen
her:
1. SchlieBen Sie Ihren Monitor oder Fernseher je nach Pi-Modell mit Hilfe des HDMI- oder
Cinch-Kabels an und schalten Sie das Gerit an.

Je nachdem, wie der Raspberry Pi eingestellt ist (siehe nédchstes Kapitel), muss der
Monitor vor dem Starten des Raspberry Pi eingeschaltet sein, damit dieser ein Bild
ausgibt.

2. SchlieBen Sie als Nichstes die USB-Gerite an.
3. Verbinden Sie die Ethernet-Buchse mittels eines Twisted-Pair-Kabels mit Threm Router
oder Threr Netzwerkdose. Die Pi-Modelle Zero, 1 und 2 beinhaltet kein WLAN-Modul.
Sie konnen dieses bei Bedarf iiber die USB-Schnittstelle nachriisten. Mehr dazu erfahren
Sie im Kapitel 2.4.3.
4. Verbinden Sie als Letztes das Netzteil mit der Micro-USB-Buchse.
Der Raspberry Pi signalisiert durch die Power-LED, dass er betriebsbereit ist und beginnt nun
mit dem sogenannten Boot-Vorgang: Die LED, welche die SD-Karten-Aktivitiit anzeigt, beginnt
zu leuchten und die Boot-Meldungen erscheinen auf dem Bildschirm.

Einrichten des Systems

Nach dem ersten Starten des Raspberry Pi geht es erst einmal an das Einrichten des Systems.
Dies kann entwerder mit dem graphischen Setup-Tool oder in der Kommandozeile geschehen.
Das grafische Tool finden Sie in der Startleiste unter Settings (Einstellungen, Abb. 1.9). Das

System Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Passwort Passwort andem...
Hostname: raspberrypi
Boot: ») Zum Desktop Zum CLI
Automatische Anmeldung: ~ Als Benutzer 'pi' anmelden
Netzwerk beim Booten: Auf Netzwerk warten
Startbildschirm: *) Aktiviert Deaktiviert
Auflosung: Auflosung festlegen...
Ubertastung: Aktiviert *) Deaktiviert

Abbrechen OK

Abbildung 1.9: Das grafische Konfigurationsprogramm fiir den Rasperry Pi.

Konfigurationsprogramm kann mit der Maus bedient werden. Schauen Sie sich in Ruhe alle
Einstellungen an. Keine Angst, sollten Sie etwas vergessen haben oder doch eine andere Ein-
stellung wiinschen, konnen Sie das Konfigurationsprogramm jederzeit wieder aufrufen.



1.3 Einrichten des Systems 9

Alternativ zum grafischen Konfigurationsprogramm koénnen Sie die Einstellungen auch in ei-
nem Terminal vornehmen. Rufen Sie hierzu ein Terminal (Kapitel 1.4) auf und geben Sie den
Befehl

Code-Ausschnitt 1.3.1

1  sudo raspi-config

ein. Daraufhin 6ffnet sich das Konfigurationsprogramm im Textmodus (Abb. 1.10). Fiihren Sie

| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) }

ord for the default user (pi)

2 Hostname Set the visible name for this Pi on a network

3 Boot Options Configure options for start-up

4 Localisation Options Set up language and regional settings to match your location
5 Interfacing Options Configure connections to peripherals

6 Overclock Configure overclocking for your Pi

7 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest version

9 About raspi-config Information about this configuration tool
<Select> <Finish>

Abbildung 1.10: Der erste Startbildschirm des Raspbian-Betriebssystems und seine Einstell-
moglichkeiten.

auch hier alle Einstellungen der Reihe nach durch. Sie konnen sich dabei mit Hilfe der Pfeil-
tasten 1 und | durch das Menii bewegen. Die TAB-Taste wechselt zwischen dem Menii und
Select und Finish. RETURN wihlt Select, Finish oder den entsprechenden Meniipunkt aus. Im
Folgenden werden alle Eintriige der Einstellungen erklirt.

1. Das Benutzerkennwort dndern (Change User Password):
Geben Sie hier Ihr Benutzerkennwort ein oder dndern Sie Thr Benutzerkennwort fiir
den Hauptbenutzer mit dem Namen pi hier.

Das Benutzerkennwort sollte sicher sein, wenn Sie Thr System - wie wir es
spiter machen werden - ins Internet einbinden. Sichere Kennwdorter sollten
GroB3- und Kleinbuchstaben, Sonderzeichen und Zahlen enthalten und nicht
im Lexikon zu finden sein (z. B. 45/#/@[jH).

Der Standard-Benutzer in Raspbian heif3t pi und hat das Standard-Kennwort raspber-
ry.

2. Netzwerk-Optionen (Network Options): In diesem Untermenii konnen Sie den Rechnerna-
men des Raspebrry Pi festlegen (hostname), den Namen und das Kennwort einer WLAN-
Verbindung (WIFI SSID) angeben, sowie Netzwerk-Interfaces (de)aktivieren.

Hostname: Der Hostname ist der Name des Raspberry Pi. Unter diesem Namen wird
Ihr Embedded Board spiter neben seiner IP-Adresse in Threm Netzwerk erreichbar
sein.

3. Boot-Einstellungen (Boot Options):

Diese Einstellung entscheidet dariiber, ob Ihr System Sie nach dem Start zukiinftig
mit einer nackten Konsole oder dem X-Windows-System, einer grafischen Oberfli-
che, begriif3t.
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Der Start in die Konsole empfiehlt sich, falls das System als Server lduft oder Sie
alle Reserven (beispielsweise zum Start eines Mediencenters) benotigen. Von der
Konsole aus kdnnen Sie jederzeit die grafische Oberflache mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 1.3.2

1 startx

starten. Sollten Sie sich fiir die graphische Oberfldche als Startpunkt entscheiden,
konnen Sie diese jederzeit durch Driicken der Tastenkombination CTRL-ALT-BACK-
SPACE beenden, sofern Sie das unter dieser Einstellung erlaubt haben. Sie sehen
also: Egal, wie Sie sich entscheiden, ein Wechsel ist jederzeit moglich.
Weiterhin konnen Sie auswihlen, ob beim Starten des Betriebsystems auf das Netz-
werk gewartet wird oder nicht und ob der Plymouth Splash-Screen angezeigt wird
oder nicht.
4. Lokalisierungs-Optionen (Localisation Options):
Das Lokalisierungs-Untermenii erlaubt Thnen, das Tastaturlayout zu dndern, die Zeit-
zone und die Sprache zu dndern oder den WIFI Léndercode einzustellen. Die Default-
Einstellungen stehen auf British bzw. auf GB. Andern Sie das auf German bzw. DE oder
auf ein Land und einen Lindercode Threr Wahl.
Andern der Lokale (Change locale): Wihlen Sie fiir Deutschland die Einstellung
de_DE.UTFS.
Andern der Zeitzone (Change Time Zone): Wihlen Sie fiir Deutschland Europe —
Berlin.
Andern des Tastatur-Layouts (Change Keyboard Layout): Wihlen Sie fiir eine deut-
sche Tastatur de_ DE. Unter Umstinden ist ein Neustart erforderlich, bevor die An-
derungen greifen.
Andern der WIFI-Linderkennung (Change WiFi Country): Diese Option erlaubt das
Setzen der WIFI-Linderkennung. Wihlen Sie hier DE fiir Deutschland.
5. Interface-Optionen (Interfacing Options):
In diesem Untermenii konnen Sie folgende Dinge (de)aktivieren: Kamera, ssh-Zugang,
VNC-Server, 12C-Bus, serielle Konsole, 1-wire-Interface und die GPIO-Pins, beispiels-
weise zum Anschluss eines Infrarotempfingers.
Kamera (Camera): Wenn Sie eine Raspberry Pi Kamera als Zubehor besitzen, kon-
nen Sie hier das Kamera-CSI-Interface aktivieren. Niheres zum Thema Raspberry
Pi und Kamera finden Sie im Kapitel 9.4.
SSH: Aktivieren Sie bitte den Secure Shell Zugang. Hierdurch kénnen Sie bequem
von auBlen auf Thren Raspberry Pi zugreifen (Kapitel 2.3.1).
VNC: Dieser Eintrag (de)aktiviert den Real VNC Virtual Network Computing Ser-
ver.
SPI: Das Serial Pheripheral Interface dient dem Anbinden externer Komponenten,
wie beispielsweise eines Displays. Aktivieren Sie diesen Eintrag, wird das entspre-
chende Kernel-Modul geladen und damit zur Verfiigung gestellt. Bitte aktivieren
Sie diesen Eintrag, falls Sie einen IR-Empfinger an Threm Raspberry Pi nutzen
mochten.
12C: Dieser Eintrag (de)aktiviert das I2C-Bus Kernel-Modul.
Serial: Dieser Eintrag (de)aktiviert die Konsolen- und Kernel-Ausgabe iiber eine
serielle Verbindung. Die Aktivierung ist beispielsweise fiir Debugging-Zwecke er-
forderlich.
1-wire: Dieser Eintrag (de)aktiviert das Dalles 1-wire-Interface. Dieses wird z. B.
fiir den DS18B20 Temperatursensor benotigt.
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6. Ubertakten (Overclock):

Die alten Raspberry Pi kommen standardmaBig mit einer mageren 700 MHz Taktfre-
quenz daher. Das ist auf der einen Seite sehr stromsparend, sorgt aber beispielsweise
dafiir, dass Programme relativ langsam ausgefiihrt werden. Diese Rubrik ladt zum
Spielen und Experimentieren ein. Nachdem Sie den Hinweis bestitigt haben, dass
eine zu groRe Ubertaktung die Lebenserwartung Ihres Pi reduzieren kann, stehen Ih-
nen die Optionen Keine Ubertaktung (None), Leichte Ubertaktung (Modest), Mitt-
lere Ubertaktung (Medium), Hohe Ubertaktung (High) und Turbo zur Verfiigung.
Eine mittlere Ubertaktung sollte auf jeden Fall funktionieren.

Bei der Turbo-Ubertaktung habe ich hiiufig Lesefehler auf der SD-Karte be-
obachtet. Im Internet wird je nach Karte und Gerit (englische oder chinesi-
sche Produktion) von unterschiedlichen Erfolgen berichtet. Seit Ende 2013
gibt es einen neueren Kernel, der das SD-Kartenproblem nicht mehr haben
soll. Die Einstellungen, die Sie hier vornehmen, konnen Sie spiter in der
Datei /boot/config txt fiir alle Einstellungsmoglichkeiten separat vornehmen.
Rufen Sie hierzu das Kommando

Code-Ausschnitt 1.3.3

1 sudo vi /boot/config.txt

auf und dndern Sie die entsprechenden Eintrige (Kapitel 2.7.3).

Sollte es wihrend des Boot-Vorganges zu Problemen kommen, die auf eine zu grofle
Ubertaktung zuriickzufiihren sind, konnen Sie die Shift-Taste Ihrer Tastatur wihrend
des Bootens gedriickt halten. Damit wird voriibergehend die Ubertaktung ausge-
schaltet. Die Seite http://elinux.org/RPi_Overclocking hat dazu weitere Informatio-
nen.
7. Advanced Options

Das Dateisystem erweitern (Expand Filesystem): Wihlen Sie diesen Meniipunkt
aus, um die volle Kapazitit der Speicherkarte fiir das Dateisystem zur Verfiigung zu
stellen. Das Raspbian-Image hat eine Grofe von ca. 1,7 GB und belegt damit auch
auf der SD-Karte nur 1,7 GB. Auf einer 8 GB SD-Karte wiirden Sie damit 6,3 GB
verschenken, die nicht fiir das Dateisystem zur Verfiigung stiinden. Nachdem Sie
diesen Meniipunkt aufgerufen haben, vergrofiert das Betriebssystem die 1,7 GB-
Partition auf die volle Grofie Ihrer SD-Karte. Diese steht Ihnen nach einem Neustart
des Systems, dem sog. reboot zur Verfiigung.

Starten Sie Ihr System auf keinen Fall durch Ziehen des Netzkabels neu.
Dies kann einen Schaden auf dem Dateisystem und damit Datenverlust ver-
ursachen. Von der Konsole aus konnen Sie das System durch den folgenden
Aufruf neu starten:

Code-Ausschnitt 1.3.4

I sudo reboot

In Kapitel 3 lernen Sie, wie man von auflen auf das System zugreifen kann. Dieser
Zugriff kann ebenfalls dazu benutzt werden, das System neu zu starten.

Overscan: Hier konnen Sie einen Overscan einstellen und somit den sichtbaren Be-
reich des Bildes dndern. Diese Option ist vor allem bei Fernsehern sinnvoll.
Aufteilung des Speichers (Memory Split): Der neue Raspberry Pi besitzt 1 GB
Hauptspeicher. Diesen konnen Sie zwischen Prozessor und GPU aufteilen. Nutzen
Sie keine grafischen Anwendungen, kénnen Sie den Speicher fast ausschlieflich der
CPU zuweisen.
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Mochten Sie jedoch den Pi als Mediencenter benutzen, empfiehlt sich eine Auftei-
lung von 128-256 MB fiir die GPU und der Rest fiir die CPU. Mit dieser Einstellung
funktionieren alle Projekte, die in diesem Buch vorgestellt werden.
Audio: Hier kdnnen Sie einstellen, ob die Audioausgabe digital iiber HDMI oder
analog (3,5 mm Buchse) erfolgen soll.
Auslosung (Resolution): Dieser Eintrag legt die Standardauflosung fiir HDMI/DVI
fest, wenn der Raspberry Pi ohne angeschlossenen Monitor bootet. Diese Einstel-
lung kann Einfluss auf Real VNC haben, wenn die VNC-Option aktiviert ist.
Verdopplung der Pixel (Pixel Doubling): Dieser Eintrag (de)aktiviert das 2x2 Pixel
Mapping. Wenn dieses Mapping eingeschaltet ist, wird das ausgegebene Bild in dop-
pelter GroBe dargestellt. Das kann beispielsweise bei hochauflosenden Fernsehern
hilfreich sein, wenn diese als Monitor genutzt werden.
GL Treiber (GL Driver): Dieser Eintrag (de)aktiviert den experimentellen OpenGL
(Open Graphics Library) Desktop Grafiktreiber.
GL (Full KMS): Dieser Eintrag (de)aktiviert den experimentellen OpenGL Full
KMS (kernel mode setting) Desktop Grafiktreiber.
GL (Fake KMS): Dieser Eintrag (de)aktiviert den experimentellen OpenGL Fake
KMS (kernel mode setting) Desktop Grafiktreiber.
Legacy: Dieser Eintrag (de)aktiviert den originalen nicht OpenGL Videocore Desk-
top Grafiktreiber.

8. Update: Dieser Eintrag bringt das hier besprochene Konfigurations-Tool auf den neuesten

Stand.
9. Uber dieses Tool (About raspi-config): Dieser Eintrag listet lediglich einige Informatio-
nen beziiglich des hier besprochenen Konfigurations-Tools auf.

Quittieren Sie Anderungen innerhalb des raspi-config-Tools bitte mit Abbrechen (Cancel), wenn
Sie nicht mochten, dass Thre Anderungen iibernommen werden. Andernfalls verlassen Sie das
Programm bitte mit OK. Je nach ausgewihlter Anderung kann ein Neustart notwendig sein.

Netzwerkeinstellungen

Die neuen Raspberry Pi verfiigen iiber eine Ethernet-Buchse und iiber einen kombinierten
WLAN/Bluetooth-Chip. Kabelgebunden nimmt der Raspberry Pi seine Netzwerk-IP per DH-
CP (Dynamic Host Configuration Protocol) entgegen. Im Kapitel 2.4.1 zeige ich Ihnen, wie Sie
den Pi auf eine feste IP-Adresse einstellen konnen.

Mochten Sie Thren Raspberry Pi per WLAN ins Netz hingen, muss zuvor der Wifi Lindercode
eingeben worden sein (DE). Klicken Sie zur Auswahl des WLAN-Netzes auf das Netzwerk-
Symbol, das sich zwischen Bluetooth-Symbol und Lautsprecher-Symbol in der oberen Leiste
des Desktops befindet. Zweit rote Kreuze *x zeigen an, dass zunichst weder eine ausgehende
noch eine eingehende Netzwerkverbindung existieren. Der Klick mit der Maus 6ffnet eine Liste
mit WLAN-Netzwerken, die zur Verfiigung stehen. Wihlen Sie das Netzwerk aus, mit dem Sie

Ihren Pi verbinden mochten und geben Sie gegebenenfalls das erforderliche Kennwort ein.

Falls Thre Tastatur noch nicht auf Deutsch umgestellt ist, kann es sein, dass Sie Zeichen
eintippen, die nicht dem gewiinschten Kennwort entsprechen.

Der Raspberry Pi signalisiert eine erfolgreiche WLAN-Verbindung mit einem blauen WLAN
Icon % . Falls Sie eine minimale Betriebssystem-Version ohne Desktop bevorzugen, zeige
ich Thnen in Kapitel 1.5, wie Sie WLAN-Einstellungen ohne grafische Oberfliche vornehmen
konnen.
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Erstes Video und MPEG-2 Codec

Nachdem Sie alle Einstellungen vorgenommen haben und den Raspberry Pi neu gestartet haben,
ist es nun an der Zeit, dem Board ein erstes Video zu entlocken um zu zeigen, welches Potenzi-
al in der kleinen Platine steckt. Von Hause aus kann der Raspberry Pi H264-kodiertes Material
ohne zusitzlichen Codec abspielen. Spiter beschreibe ich, wie Sie eine MPEG-2-Lizenz fiir ca.
3 € erwerben und einbinden konnen.

Aber zunichst einmal schauen wir uns die grafische Oberflache an. Nach einem Neustart se-
hen Sie diese bereits (sofern Sie unter Einstellungen angegeben haben, dass der Pi in diese
Oberflache starten soll), oder Sie rufen sie mit dem szarzx-Befehl auf. Sollte der Pi die Konsole
anzeigen, miissen Sie sich zuvor noch am System anmelden. Dazu geben Sie bitte den Benut-
zernamen pi ein und das Kennwort, das Sie im letzten Abschnitt dieses Buches vergeben haben.
Dieser Abschnitt geht davon aus, dass Ihr Pi bereits mit einem Netzwerk verbunden ist. Die
Netzwerkoptionen werden im nichsten Kapitel detailliert beschrieben.

Falls Sie in die Konsole gebootet haben, konnen Sie die Konsole mit ALT-Fx wechseln,
wobei x fiir 7, 2 usw. steht. Mit ALT-F2 wechseln Sie also in die zweite Konsole, mit
ALT-F1 zuriick in die erste.

Abbildung 1.11: Die Raspbian X11-Oberfldche.

Ihr Bildschirm sollte nun so dhnlich aussehen wie in der Abb. 1.11. Der Schreibtisch ,,Pixel (Pi
Improved Xwindow Environment Lightweight)“ (auf Englisch Deskfop) beinhaltet am oberen
linken Rand einen Programmstarter dhnlich dem von Microsoft Windows™, mit dem Sie Pro-
gramme verschiedener Kategorien starten konnen. Weiterhin befinden sich in der oberen Leiste
einige Icons einiger Programme, die durch einen einfachen Mausklick gestartet werden kon-
nen. An dieser Stelle seien der Webbrowser Chromium und das Eingabeterminal LXTerminal
erwihnt. Beides benotigen wir gleich, um ein Video aus dem Netz zu laden und wiederzugeben.
Weitere Icons zeigen beispielsweise Uhrzeit oder CPU Aktivitdt und erlauben das Einstellen
von Netzwerk- oder Bluetoothverbindungen.

Starten Sie nun den Chromium-Webbrowser durch einen Klick auf das blaue Webbrowser-Icon.
Danach benoétigen Sie ein wenig Zeit, bis sich das Browserfenster 6ffnet. Denken Sie daran,
700 MHz-1.4 GHz sind kein Diisenjiger. Es dauert eine Weile, bis sich das Browserfenster ge-
offnet hat und Sie die Websuche nach einem Video starten konnen. Navigieren Sie zur Seite
http://www.h264info.com/clips.html.
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[ H.264 Demo Clips
& C | ® www.h264info.com/clips html -3 ¢

The Simpsons Movie — 1080p Trailer

Download Link simpsons_movie_1080p_hddvd_irailerzip (140 MB)

Videa Type: 1820800 (1080p), 23.967 FPS, SA-HD-DVD Profile
Audio Type: AAC, 5.1 Channel

1Am Legend - 1080p Trailer

Download Link: i_am_legend-1080p_blu-ray_trailerzip (121 MB)
Video Type: 1920=816 (1080p), 23.967 FPS, Blu-ray Profile
Audio Type: AAC, 5.1 Channel

1Am Legend - 1080p Trailer

Download Link i_am_legend-1080p_trailerzip (120 MB)

Video Type: 1920x816 (1080p), 23.967 FPS, PD-PS3-Xbax350 Profile (PS3
compalible)

Audio Type: AAC, 5.1 Channel
The Simpsons Movie — 1080p Trailer

Download Link simpsons_movie_1080p_trailerzip (120 MB)

Video Type: 1920=800 (1080p), 23.967 FPS, CE-High profile (PS3 and Xbox 360
compatible)

Audio Type: AAC LC Sterea

The Bourne Ulimaium — 1080p Trailer -

Abbildung 1.12: Mit dem Chromium-Webbrowser kann man im Internet surfen.

Sie enthilt einige in H264-kodierte Full-HD Videos. Suchen Sie sich eines aus und starten sie
den Download. Wie wére es mit i_am_legend-1080p_trailer.zip (Abb. 1.12)? Falls Sie kein an-

pi@raspberrypi: ~
Datei Bearbeten Retter Hilfe

pi@raspberrypi

Abbildung 1.13: Das LXTerminal ist eine Konsole zur Kommandoeingabe

deres Verzeichnis angeben (Speichern unter), wird die Datei im sogenannten Home-Verzeichnis
des Benutzers pi gespeichert. Die Datei ist noch mit dem Programm zip gepackt. Diese Art der
Dateien kennen Sie sicher von Windows-Systemen. Bevor wir den Film starten konnen, packen
wir ihn aus. Dazu 6ffnen Sie bitte das LX7erminal mit einem Mausklick (Abb. 1.13), installieren
das Programm unzip und packen die Datei aus.

Code-Ausschnitt 1.4.1

1 sudo apt-get update
2 sudo apt-get install unzip
3 unzip i_am_legend-1080p_blu-ray_trailer.zip

Danach befinden sich die Dateien I Am Legend - Trailer.mp4 und readme.txt in Threm home-
Verzeichnis.
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Unter UNIX-Systemen konnen Sie iibrigens viel Tipp-Arbeit sparen. Die TAB-Taste hilft
Thnen dabei. Geben Sie im oberen Beispiel einfach einmal unzip i ein und driicken Sie
dann die TAB-Taste. Der Rest des Dateinamens wird automatisch erginzt. Gibt es meh-
rere Moglichkeiten zur Ergénzung, zeigt ein wiederholtes Driicken der TAB-Taste alle
Moglichkeiten an. Tippen Sie weitere Buchstaben ein, bis das Wort eindeutig ist. TAB
wird es dann vervollstindigen.

Nun wird es aber Zeit, unseren Film zu starten. Der Abspieler auf dem Raspberry Pi heif3it omx-
player und ist bereits standardmifig installiert. Rufen Sie ihn auf und héngen Sie den Namen
des Films als Parameter an:

Code-Ausschnitt 1.4.2

1 omxplayer I\ Am\ Legend\ -\ Trailer.mp4

Erinnern Sie sich? omxplayer I gefolgt von der TAB-Taste reicht aus. Beachten Sie, dass die
Leerzeichen im Dateinamen mit einem Backslash (\) maskiert sind. Bestétigen Sie mit RETURN
- Voila. Der Film sollte wiedergegeben werden. Beeindruckend, oder? Ruckelfreies, hochauflo-
sendes HD-Video auf einem Mini-Board, fiir das auf manchem PC noch ein 2 GHz Dual-Core-
Prozessor erforderlich wire.

Sollten Sie kein Audio horen, ist es evtl. erforderlich, das Audio-Ausgabe-Device beim Aufruf
festzulegen. Der Aufruf von omxplayer -h zeigt alle Einstellmoglichkeiten:

Code-Ausschnitt 1.4.3

1 -h --help Print this help

2 -v --version Print version info

3 -k --keys Print key bindings

4 -n --aidx index Audio stream index : e.g. 1

5 -0 --adev device Audio out device : e.g. hdmi/local/both/alsal:device]

6 -i --info Dump stream format and exit

7 -I --with-info dump stream format before playback

8 -8 --stats Pts and buffer stats

9 -p --passthrough Audio passthrough

10 -d --deinterlace Force deinterlacing

11 --nodeinterlace Force no deinterlacing

12 --nativedeinterlace let display handle interlace

13 --anaglyph type convert 3d to anaglyph

14 --advanced [=0] Enable/disable advanced deinterlace for HD videos (default <«
enabled)

15 -w --hw Hw audio decoding

16 -3 --3d mode Switch tv into 3d mode (e.g. SBS/TB)

17 -M --allow-mvc Allow decoding of both views of MVC stereo stream

18 -y --hdmiclocksync Display refresh rate to match video (default)

19 -z --nohdmiclocksync Do not adjust display refresh rate to match video

20 -t --sid index Show subtitle with index

21 -r --refresh Adjust framerate/resolution to video

22 -g --genlog Generate log file

23 -1 --pos n Start position (hh:mm:ss)

24 -b --blank[=0xAARRGGBB] Set the video background color to black (or optional ARGB <

value)

25 --loop Loop file. Ignored if file not seekable

26 --no-boost-on-downmix Don’t boost volume when downmixing

27 --vol n set initial volume in millibels (default 0)

28 --amp n set initial amplification in millibels (default 0)

29 --no-osd Do not display status information on screen

30 --no-keys Disable keyboard input (prevents hangs for certain TTYs)

31 --subtitles path External subtitles in UTF-8 srt format

32 --font path Default: /usr/share/fonts/truetype/freefont/FreeSans.ttf

33 --italic-font path Default: /usr/share/fonts/truetype/freefont/FreeSansOblique. >
ttf

34 --font-size size Font size in 1/1000 screen height (default: 55)

35 --align left/center Subtitle alignment (default: left)
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36 --no-ghost-box

37 --lines n

38 --win ’x1 y1 x2 y2’
39 --win x1,y1,x2,y2

40 --crop ’x1 y1 x2 y2’
41 --crop x1,y1,x2,y2
42 --aspect-mode type

Der Raspberry Pi

No semitransparent boxes behind subtitles

Number of lines in the subtitle buffer (default: 3)

Set position of video window

Set position of video window

Set crop area for input video

Set crop area for input video

Letterbox, fill, stretch. Default: stretch if win is <«

specified, letterbox otherwise

43 --audio_fifo n Size of audio output fifo in seconds

44 --video_fifo n Size of video output fifo in MB

45 --audio_queue n Size of audio input queue in MB

46 --video_queue n Size of video input queue in MB

47 --threshold n Amount of buffered data required to finish buffering [s]
48 --timeout n Timeout for stalled file/network operations (default 10s)
49 --orientation n Set orientation of video (0, 90, 180 or 270)

50 --fps n Set fps of video where timestamps are not present

51 --live Set for live tv or vod type stream

52 --layout Set output speaker layout (e.g. 5.1)

53 --dbus_name name default: org.mpris.MediaPlayer2.omxplayer

54 --key-config <file> TUses key bindings in <file> instead of the default

55 --alpha Set video transparency (O..255)

56 --layer n Set video render layer number (higher numbers are on top)
57 --display n Set display to output to

58 --cookie ’cookie’ Send specified cookie as part of HTTP requests

59 --user-agent ’ua’ Send specified User-Agent as part of HTTP requests

60 --lavfdopts ’opts’ Options passed to libavformat, e.g. ’probesize:250000,...°
61 --avdict ’opts’ Options passed to demuxer, e.g., ’rtsp_transport:tcp,...’
63 For example:

65 ./omxplayer -p -o hdmi test.mkv

Der von uns gesuchte Aufruf lautet also

Code-Ausschnitt 1.4.4

1 omxplayer -o local I\ Am\ Legend\ -\ Trailer.mp4

fiir die analoge Audioausgabe oder

Code-Ausschnitt 1.4.5

1 omxplayer -o hdmi I\ Am\ Legend\ -\ Trailer.mp4

fiir die digitale Audioausgabe tiber HDMI.

Als Nichstes machen wir uns daran, den Pi mit einer MPEG-2 Lizenz auszustatten. Die ist
erforderlich, wenn Sie DVDs schauen mochten oder den Pi als Mediencenter einrichten, um
fernzusehen. Da die CPU des alten Pi zu schwach ist, um MPEG-2 in Software zu dekodieren,
stellt die Raspberry Pi Foundation fiir ca. 3 € einen Schliissel zur Verfiigung, der die Hardware-
Beschleunigung fiir MPEG-2 aktiviert. Gut angelegtes Geld, wenn man den Pi als Mediencenter
betreiben mochte. Fiir den Kauf rufen Sie bitte in einem Browser Ihrer Wahl die Seite http://
www.raspberrypi.com/mpeg-2-license-key/ auf. In das Browserfeld Seriennummer (Se-
rial number) tragen Sie bitte die Seriennummer Ihres Raspberry Pi ein. Diese erhalten Sie,
indem Sie ein LXTerminal 6ffnen und folgenden Befehl eingeben:

Code-Ausschnitt 1.4.6

I cat /proc/cpuinfo

Dieser Befehl zeigt alles an, was auf die CPU des Raspberry Pi bezogen ist. Bei mir sieht die

Ausgabe wie folgt aus:


http://www.raspberrypi.com/mpeg-2-license-key/
http://www.raspberrypi.com/mpeg-2-license-key/
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Code-Ausschnitt 1.4.7

processor : 0O

model name : ARMv6-compatible processor rev 7 (v6l)
BogoMIPS : 2.00

Features : swp half thumb fastmult vfp edsp java tls
CPU implementer : 0x41

CPU architecture: 7

CPU variant : 0x0

CPU part : 0xb76

CPU revision : 7

© % N A W N -

11 Hardware : BCM2708
12 Revision : 0004
13 Serial : 0000000062721864

Die Seriennummer ist der letzte Eintrag, in meinem Fall also 0000000062721864. Der Raspber-
ry Pi Store liefert Ihnen an Thre Email-Adresse innerhalb von 72 Stunden einen Key in einer
Email. Dieser Key sieht wie folgt aus:

Code-Ausschnitt 1.4.8

1 decode_MPG2=0x91f22de0

Diese Zeile muss in die Datei /boot/config.txt eingetragen werden. Im Moment empfehle ich Ih-
nen, das unter Windows zu erledigen. Wenn Sie die SD-Karte in einen Kartenleser einschieben,
ladt Windows automatisch die FAT-32 Partition und die Datei config.txt im boot-Verzeichnis ist
les- und schreibbar. Im néchsten Kapitel stelle ich IThnen einen Texteditor vor, mit dem Sie das
Andern auch bequem unter UNIX machen konnen. Es spielt iibrigens keine Rolle, an welcher
Stelle der Datei Sie die Lizenz eintragen. Nach einem Neustart, der unbedingt erforderlich ist,
steht Thnen die Lizenz zur Verfiigung.

Denken Sie bitte daran, die SD-Karte nicht einfach aus dem Kartenslot zu entfernen, ohne
das System anzuhalten. Dies konnen Sie erreichen mit

Code-Ausschnitt 1.4.9

1 sudo halt -p

Erst, wenn ausschlieflich die rote Power-LED leuchtet, ist das System heruntergefahren und
Sie konnen die SD-Karte gefahrlos entnehmen. Zum Neustart konnen Sie dann kurz die Strom-
versorgung unterbrechen und wieder zufiihren. Das korrekte Funktionieren der Lizenz konnen
Sie entweder nach einem Neustart durch Abspielen einer MPEG-2-Datei iiberpriifen oder durch

Aufruf von

Code-Ausschnitt 1.4.10

1 vcgencmd codec_enabled MPG2

Die korrekte Antwort des Systems sollte MPG2=enabled lauten. Ist der Codec aktiviert, kon-
nen Sie MPEG-2-kodiertes Material wiedergeben, wie beispielsweise SD-aufgeldste Fernseh-
programme oder nicht kopiergeschiitzte DVDs. Mehr zum Thema DVD erfahren Sie im Kapitel
6.2.

Auf dieselbe Art und Weise konnen Sie auch eine Lizenz fiir VC-1 erwerben und installieren.
Dieser Codec wird fiir ein proprietires Microsoft Videoformat verwendet und findet sich heute
auf Bluray-Discs oder HD-DVD. Letztere gibt es heute nicht mehr.
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Weniger kann mehr sein

Dieser Abschnitt gibt Thnen Hinweise zum Raspbian Lite-Betriebssystem und erklért, wie man
den Raspberry Pi ohne Micro-SD-Karte von einem externen Laufwerk oder sogar iiber ein Netz-
werk starten kann.

Raspbian Lite

Raspian Lite ist ein minimales Debian Linux, welches 2018 in der Version ,,Stretch® vor-
liegt. Die Lite-Version biete keinerlei grafische Oberfliche und kommt mit erheblich weniger
Speicherbedarf aus. Statt 4,6 GB werden hier in der Basis-Version lediglich 1.8 GB SD-Karten-
Speicherplatz fillig. Die Lite-Version finden Sie ebenfalls zum Download auf https://www.
raspberrypi.org/downloads.

Die Lite-Konsole startet standardmifig mit einem englischen/amerikanischen Tastatur-
treiber. Auf dieser Tastatur sind die Buchstaben Z und Y im Vergleich zu einer deutschen
Tastatur vertauscht. Wenn Sie sich also an der Konsole anmelden mochten, funktioniert
zwar die Eingabe des Benutzers pi. Bei der Eingabe des Kennworts raspberry aber iiber-
gibt der Tastaturtreiber das Wort raspberrz, was falsch ist. Bitte geben Sie hier raspberrz
als Kennwort ein, welches dann korrekterweise als raspberry interpretiert wird und stellen
Sie anschlieBend, wie oben beschrieben, den Tastaturtreiber auf Deutsch um.

Sie konnen auch die Lite-Version zu einer Desktop-Version aufbohren durch Eingabe des
Kommandos

Code-Ausschnitt 1.5.1

1 sudo apt-get install lightdm

WLAN Konfiguration lite

Das Raspbian Lite-Betriebssystem bietet keinerlei grafische Installations-Tools. Wihrend die
Ethernet-Verbindung per DHCP hier ebenfalls ohne Konfiguration funktioniert, gilt dies nicht
fiir die WLAN-Einstellungen. Nehmen Sie die Einstellungen fiir das WLAN in der Konsole vor,
indem Sie

Code-Ausschnitt 1.5.2

1 sudo raspi-config

aufrufen und wéhlen Sie unter Network Options Wi-fi aus. Sie konnen dann den Namen des
WLAN-Netzwerkes eingeben und ein evtl. bendtigtes Kennwort. Bitte achten Sie auch hier
darauf, dass die WIFI-Kennung auf DE steht. Die gednderten Netzwerkeinstellungen stehen
nach einem Neustart zur Verfiigung.

Systemstart von einem externen Laufwerk

In diesem Abschnitt zeige ich Thnen, wie Sie einen Raspberry Pi 3(B+) von einem externen
Laufwerk booten konnen. Das kann entweder ein USB-Stick sein oder auch eine externe Fest-
platte. Die Raspberry Pi-Foundation bezeichnet dieses Feature selbst aber noch als experimten-
tell, da es nicht mit allen USB-Geriten funktioniert. Grund hierfiir ist der auf 32 KB begrenzte
Speicherplatz fiir das Boot-ROM. Das hier angegebene Vorgehen funktioniert nicht mit einem
Raspberry Pi 1,2 oder Zero (W).

In einem ersten Schritt muss der USB Boot-Modus programmiert werden. Dies geschieht durch
Setzen eines Bits im OTP (One Time Programmable) des Raspberry Pi.


https://www.raspberrypi.org/downloads
https://www.raspberrypi.org/downloads
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Der OTP ist ein Speicherbereich, der nur einmal programmiert werden kann und sich dann nicht
mehr dndern ldsst. Das gesetzte Bit schaltet das Booten des Systems von einem unterstiitzen
USB-Laufwerk frei. Bei einem kompatiblen Device ist danach zum Starten des Kleinrechners
keine SD-Karte mehr erforderlich. Das OTP-Bit muss allerdings mit Hilfe einer SD-Karte pro-
grammiert werden. Diese muss eine Raspbian- (oder Raspbian Lite-) Distribution enthalten.

Bitte aktualisieren Sie in einem ersten Schritt das System, indem Sie in einem Terminal die
folgenden Befehle aufrufen:

Code-Ausschnitt 1.5.3

1 sudo apt-get update
2 sudo apt-get upgrade

AnschlieBend muss das Setzen des OTP in der Datei config.txt hinterlegt werden, was mit Hilfe
des Befehls

Code-Ausschnitt 1.5.4

1 echo program_usb_boot_mode=1 | sudo tee -a /boot/config.txt

erledigt werden kann. Dieser Befehl fiigt die Zeile program_usb_boot_mode=1 am Ende der
Konfigurationsdatei ein.

Starten Sie anschlieBend den Raspberry Pi neu mit dem Kommando

Code-Ausschnitt 1.5.5

1 sudo reboot

nach dem Neustart konnen Sie ebenfalls in einem Terminal {iberpriifen, ob das Setzen des OTP
erfolgreich war. Der Aufruf von

Code-Ausschnitt 1.5.6

1 vcgencmd otp_dump | grep 17:
2 17:3020000a

sollte als Ausgabe 0x3020000a zeigen. Falls nicht, hat das Programmieren des OTP nicht funk-
tioniert.

Sie konnen nun die letzte Zeile mit program_usb_boot_mode wieder aus der Datei /boot/con-
fig.txt entfernen, um nicht aus Versehen das OTP eines anderen Raspberry Pi zu programmieren,
falls Sie Ihre SD-Karte anderweitig verwenden.

Das Ubertragen eines Images auf das USB-Device, von dem Sie booten mochten, funktioniert
tibrigens genau so, wie es oben am Beispiel einer SD-Karte beschrieben wurde. Nachdem
Sie das Image auf das externe USB-Laufwerk geschrieben haben, entfernen Sie es bitte vom
Computer, mit dem Sie geschrieben haben und stecken es in einen der USB-Anschliisse Thres
Raspberry Pi 3. Es kann 5 bis 10 Sekunden dauern, bis der Raspberry Pi 3 den Bootvorgang
beginnt.

Netzwerk-Boot

Dieser Abschnitt zeigt Thnen, wie Sie einen eigenen DHCP/TFTP-Server (Trivial File Transfer
Protocol) aufsetzen konnen, der es Thnen erlaubt, einen Raspberry Pi von einem Netzwerk zu
booten. Die hierzu minimal erforderliche Version ist der Raspberry Pi 3.
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Die Anleitung geht davon aus, dass ein Raspberry Pi als Server in einem vorhandenen Heim-
Netzwerk benutzt wird und dass ein Raspberry Pi (3 oder 3B+) als Klient genutzt wird. Le-
diglich der Raspberry Pi, welcher als Server genutzt wird, bendtigt eine SD-Karte. Der Klient
startet liber das Netzwerk.

Dieses Unterkapitel nutzt viele Begriffe, die erst im weiteren Verlauf des Buches erklért werden.
Sie konnen das Kapitel daher gerne {iberspringen und zu einem spéteren Zeitpunkt wieder auf-
greifen, falls Sie Ihren Pi an dieser Stelle (noch) nicht von einem Netzwerk aus booten mochten.

Einrichten des Klienten

Bevor Sie einen Raspberry Pi von einem Netzwerk booten konnen, muss der USB Boot-Modus
aktiviert werden. Das Verfahren ist identisch mit dem Boot-Vorgang von einem externen USB-
Laufwerk: Es wird ein Bit im OTP (One Time Programmable) Speicher gesetzt, welches das
Booten iiber ein Netzwerk erlaubt. Hierzu ist einmalig eine SD-Karte erforderlich, die nach
dem Setzen des Bits wieder entfernt werden kann. Installieren Sie also zunichst, wie oben be-
schrieben, eine Raspbian-Distribution auf einer SD-Karte.

Starten Sie Ihren Raspberry Pi mit dieser SD-Karte und sorgen Sie mit dem Kommando

Code-Ausschnitt 1.5.7

1 sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

dafiir, dass das System aktuell ist. Wie oben bereits beschrieben, konnen Sie den USB Boot-
Modus mit dem folgenden Kommando programmieren:

Code-Ausschnitt 1.5.8

1 echo program_usb_boot_mode=1 | sudo tee -a /boot/config.txt

Dieses Kommando fiigt eine Zeile am Ende der Raspberry Pi Konfigurations-Datei /boot/con-
fig.txt ein, die das USB Boot-Bit beim néchsten Booten setzt.

Starten Sie Thren Raspberry Pi bitte neu. Dies kann entweder mit Hilfe der grafischen Ober-
flache geschehen oder durch Eingabe des Kommandos

Code-Ausschnitt 1.5.9

1 sudo reboot

Nach einem erfolgreichen Neustart konnen Sie wieder mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 1.5.10

1 vcgencmd otp_dump | grep 17:
2 17:3020000a

iberpriifen, ob der OTP-Programmiervorgang erfolgreich war oder nicht. Stellen Sie dabei wie-
der sicher, dass die Ausgabe 0x3020000a korrekt ist. Damit ist die Einrichtung des Klienten
nahezu abgeschlossen. Sie konnen die letzte Zeile nun wieder aus der Datei /boot/config.txt ent-
fernen, miissen es aber nicht. Wie bereits oben erwihnt, macht das Sinn, damit Sie nicht aus
Versehen den OTP anderer Raspberry Pi beschreiben. Sie konnen diese Zeile mit Hilfe eines
Editors entfernen, den ich Thnen im nichsten Kapitel vorstelle.
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Da sich die Datei config.txt aber auf der FAT32-Partition der SD-Karte befindet, konnen Sie
auch einen WINDOWS-Editor zur Bearbeitung benutzen. Schalten Sie den Raspberry Pi danach
mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 1.5.11

1 sudo poweroff

aus.

Einrichten des Servers

Booten Sie bitte den Raspberry Pi, den Sie als Server benutzen wollen, mit Hilfe der SD-Karte.
Und noch einmal: Wenn Sie das OTP dieses Pi nicht programmieren wollen, stellen Sie bitte
sicher, dass die USB-Boot-Zeile aus der Datei config.txt geloscht wurde.

Das Dateisystem der SD-Karte muss weiterhin mit Hilfe von raspi-config expandiert worden
sein, so dass die gesamte SD-Karte zur Verfiigung steht.

Diese Anleitung geht davon aus, dass der Raspberry Pi-Server per Ethernet mit dem Heim-
netzwerk verbunden ist.

Der Klient-Raspberry Pi benétigt ein sogenanntes root-Dateisystem, um booten zu kdnnen. Die-
ses erstellen wir im Verzeichnis /nfs/client] mit den Befehlen

Code-Ausschnitt 1.5.12

1 sudo mkdir -p /nfs/clientl
2 sudo apt-get install rsync
3 sudo rsync -xa --progress --exclude /nfs / /nfs/clientl

Der Befehl mkdir -p erstellt ein Verzeichnis und ignoriert ein eventuell schon vorhandenes
Verzeichnis. In unserem Fall wird das Verzeichnis /nfs/client] erstellt. AnschlieBend wird das
Programm rsync installiert, welches im nichsten Schritt dazu genutzt wird, alle erforderlichen
Dateien zu kopieren. Nun erstellen wir auf dem Server Schliissel fiir eine SSH-Verbindung (Ka-
pitel 2.3.1) mit dem Klienten. Der Befehl chroot steht fiir ,,change root™ und ist eine Funktion
unter Unix-Systemen, um das Rootverzeichnis zu dndern. Hiermit wird eine sog. Sandbox er-
stellt, ein geschiitzter Bereich, in dem Programme gefahrlos ausgefiihrt werden kénnen, ohne
das Hauptdateisystem zu gefidhrden.

Code-Ausschnitt 1.5.13

cd /nfs/clientl

sudo mount --bind /dev dev
sudo mount --bind /sys sys
sudo mount --bind /proc proc
sudo chroot .

rm /etc/ssh/ssh_host_x*
dpkg-reconfigure openssh-server
exit

sudo umount dev

sudo umount sys

sudo umount proc
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Im néchsten Schritt finden wir die Einstellungen unseres lokalen Netzwerkes heraus. Beginnen
wir mit der Netzwerkadresse unseres Gateways. Das ist z. B. eine Fritzbox, die die Verbindung
mit dem Internet herstellt.
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Code-Ausschnitt 1.5.14

1 1ip route | grep default | awk ’{print $3}°’

Danach rufen wir

Code-Ausschnitt 1.5.15

1 ip -4 addr show dev ethO | grep inet

auf. Die Ausgabe sollte dhnlich aussehen wie inet 192.168.178.66/24 brd 192.168.178.255 sco-
pe global eth0. Die erste Adresse ist die Adresse des Raspberry Pi-Servers im Netzwerk, gefolgt
von der Grofle des Netzwerks, die in IThrem Fall wahrscheinlich ebenfalls /24 ist. Schreiben Sie
sich diese Adresse und auch die Broadcast-Adresse (brd) auf. Wir benétigen beide Adressen im
weiteren Verlauf noch.

Weiterhin benétigen wir noch die Adresse des DNS-Servers, die der des Gateways entspricht.
Sie konnen diese Adresse mit dem Kommando

Code-Ausschnitt 1.5.16

1 cat /etc/resolv.conf

herausfinden. Die IP-Adresse des Gateways befindet sich hinter dem Wort nameserver und lau-
tet beispielsweise 192.168.178.1. Um sicherzustellen, dass der Raspberry Pi, der als Server
arbeitet, immer mit derselben IP-Adresse startet, &ndern wir seine dynamische IP-Adresse in
eine statische um. Dazu editieren wir die Datei /etc/network/interfaces und dndern Zeile iface
eth0 inet manual. Tragen Sie unter address die IP-Adresse des Servers auf dem vorletzten Kom-
mando ein und unter gateway die IP-Adresse des Gateways aus dem letzten Kommando. die
Netzwerkmaske netmask lautet 255.255.255.0, wenn Sie nicht mehr als 256 Rechner in IThrem
Netzwerk haben. Die Datei sollte dann in etwas so aussehen:

Code-Ausschnitt 1.5.17

1 auto ethO

2 iface ethO inet static

3 address 192.168.178.66
4 netmask 255.255.255.0
5 gateway 192.168.178.1

Deaktivieren Sie nun den DHCP-Klienten und schalten Sie dann die Standard-Netzwerkverbin-
dungen unter Debian ein:

Code-Ausschnitt 1.5.18

1 sudo systemctl disable dhcpcd
2 sudo systemctl enable networking

Damit die Anderungen beriicksichtigt werden, ist ein Neustart des Raspberry Pi-Servers erfor-
derlich.

Code-Ausschnitt 1.5.19

1 sudo reboot

An dieser Stelle wird DNS (Domain Name System) nicht mehr funktionieren.
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Wir miissen daher die IP-Adresse unseres Gateways in die Datei /efc/resolv.conf auf dem Raspber-
ry Pi-Server eintragen, in dem wir das folgende Kommando aufrufen:

Code-Ausschnitt 1.5.20

1 echo "nameserver 192.168.178.1" | sudo tee -a /etc/resolv.conf

Bitte passen Sie die IP-Adresse entsprechend der Ihres Gateways an.
Sorgen Sie nun dafiir, dass die Datei /etc/resolv.conf nicht mehr verdndert werden kann, was
beispielsweise durch das Programm dnsmasq noch geschehen kann:

Code-Ausschnitt 1.5.21

1 sudo chattr +i /etc/resolv.conf

Installieren Sie nun die Programme dnsmasq und tcpdump, die wir im weiteren Verlauf dieser
Beschreibung noch benétigen werden:

Code-Ausschnitt 1.5.22

1 sudo apt-get update
2 sudo apt-get install dnsmasq tcpdump

Da dnsmasq weiterhin versucht, die DNS Namensauflosung zu dndern, hindern wir es daran
und starten den Server anschlieBend neu:

Code-Ausschnitt 1.5.23

1 sudo rm /etc/resolvconf/update.d/dnsmasq
2 sudo reboot

Im néchsten Schritt starten wir das Programm tcpdump auf dem Raspberry Pi-Server, damit wir
nach DHCP-Paketen (Dynamic Host Configuration Protocol) des Raspberry Klienten suchen
konnen, den wir iiber das Netzwerk booten wollen:

Code-Ausschnitt 1.5.24

1 sudo tcpdump -i ethO port bootpc

Verbinden Sie nun den Raspberry Pi-Klienten per Ethernet mit dem Netzwerk und schlieen
Sie eine Spannungsversorgung an. Nach ungefihr 10 Sekunden sollten die LEDs am Klien-
ten leuchten und der Server sollte Pakete mit dem Inhalt DHCP/BOOTP, Request from ... vom
Klienten empfangen, beispielsweise IP 0.0.0.0.bootpc > 255.255.255.255 .bootps: BOOTP/DH-
CP, Request from b8:27:eb... Nun dndern wir die dnsmasg-Konfiguration, damit DHCP auf die
Klient-Anfragen antworten kann. Unterbrechen Sie bitte dazu auf dem Server das Programm
tcpdump durch Driicken der Tastenkombination CTRL-C und geben dann ein:

Code-Ausschnitt 1.5.25

1 echo | sudo tee /etc/dnsmasq.conf
2 sudo vi /etc/dnsmasq.conf
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Ersetzen Sie den Inhalt der Datei dnsmasq.conf mit:

Code-Ausschnitt 1.5.26

port=0
dhcp-range=192.168.178.255, proxy
log-dhcp

enable-tftp

tftp-root=/tftpboot
pxe-service=0, "Raspberry Pi Boot"

[= KV R VO R

Fiir dhcp-range tragen Sie bitte die Broadcast-Adresse ein, die Sie sich zuvor notiert haben.
Anschliefend erstellen Sie bitte das Verzeichnis /tftpboot und starten Sie dnsmasq:

Code-Ausschnitt 1.5.27

sudo mkdir /tftpboot

sudo chmod 777 /tftpboot

sudo systemctl enable dnsmasq.service
sudo systemctl restart dnsmasq.service

T

Schauen Sie sich die Log-Ausgaben von dnsmasq an:

Code-Ausschnitt 1.5.28

1 tail -F /var/log/daemon.log

Sie sollten so dhnlich aussehen wie raspberrypi dnsmasq-tftp[1903]: file /tftpboot/bootcode .bin
not found. Als Nichstes kopieren wir den Bootcode in das #ftpboot-Verzeichnis. Das sind die Da-
teien bootcode.bin und start.elf Diese Dateien befinden sich im /boot-Verzeichnis des Raspber-
ry Pi-Servers. Da auch ein Kernel zum Booten benétigt wird, konnen wir das gesamte /boot-
Verzeichnis kopieren. Beenden Sie daher die Log-Ausgaben durch Driicken der Tastenkombi-
nation CTRL-C und rufen Sie das Kommando zum Kopieren auf:

Code-Ausschnitt 1.5.29

1 cp -r /boot/* /tftpboot

Starten Sie dann dnsmasq neu:

Code-Ausschnitt 1.5.30

1 sudo systemctl restart dnsmasq

Aufsetzen des NFS (Network File System) Root-Dateisystems

Die bisher durchgefiihrten Schritte erlauben es dem Klienten, den Kernel zu booten. Dieser
mochte allerdings irgendwann das Root-Dateisystem starten, welches er (noch) nicht hat. Die-
ses haben wir allerdings vorher im Verzeichnis /nfs/client] erstellt und miissen es nur noch
exportieren:

Code-Ausschnitt 1.5.31

1 sudo apt-get install nfs-kernel-server

2 echo "/nfs/clientl *(rw,sync,no_subtree_check,no_root_squash)" | sudo tee -a /etc/«
exports

3 sudo systemctl enable rpcbind

4 sudo systemctl restart rpcbind

5 sudo systemctl enable nfs-kernel-server

6 sudo systemctl restart nfs-kernel-server
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Editieren Sie anschlieBend die Datei /tfipboot/cmdline.txt und ersetzen Sie die Stelle ab root =
mit
Code-Ausschnitt 1.5.32

I root=/dev/nfs nfsroot=192.168.178.66:/nfs/clientl,vers=3 rw ip=dhcp rootwait elevator=«
deadline

Ersetzen Sie dabei die IP-Adresse mit der IP-Adresse des Servers, die Sie sich zuvor aufge-
schrieben haben. Editieren Sie abschlieBend die Datei /nfs/clientl/etc/fstab und entfernen Sie
die Eintrdge, die sich auf die Speicherkarte beziehen (/dev/immcblkpl und p2). Lediglich das
proc-Dateisystem sollte iibrig bleiben. Nach diesen doch sehr umfangreichen Vorarbeiten soll-
ten Sie in der Lage sein, einen Raspberry Pi-Klienten iiber das Netzwerk ohne SD-Karte von
einem Raspberry Pi-Server zu booten. Gelingt das nicht beim ersten Versuch, zeigen Sie ein
wenig Geduld. Es kann bis zu einer Minute dauern, bis der Bootvorgang startet.

Der Betrieb

Dieser Abschnitt gibt noch einige grundsitzliche Erkldrungen zum Betrieb des Raspberry Pi.

Firmware-Warnungen

Die Raspberry Pi-Firmware gibt Warnungen aus, falls die Spannungsversorgung zu niedrig ist
oder der SoC zu heif} wird.

Das Unterspannungs-Symbol zeigt an, dass die Spannungsversorgung des
Raspberry Pi unter 4,63 V (£ 5%) abgefallen ist.

Wenn die Temperatur des SoC zwischen 80 °C und 85 °C betrigt, wird dieses
Warnsymbol angezeigt. CPU und GPU werden gedrosselt.

Wenn die Temperatur des SoC mehr als 85 °C betrédgt, wird dieses Warnsym-
bol angezeigt. CPU und GPU werden gedrosselt.

Real Time Clock

Der Raspberry Pi besitzt (aus Kostengriinden) keine Echtzeituhr (die sog. RTC oder Real Time
Clock). Er erhélt seine Uhrzeit und sein Datum von einem sog. NTP-Server (Network Time
Protocol). Dieser Server wird beim Starten des Pi automatisch aufgerufen und die Uhrzeit wird
gesetzt. Das Kommando

Code-Ausschnitt 1.6.1

1 date

zeigt Thnen die aktuelle Uhrzeit und das aktuelle Datum sowie die dazugehorige Zeitzone. Sollte
der NTP-Server einmal nicht zu erreichen sein, beispielsweise weil Sie gar keine Internetver-
bindung haben, konnen Sie Uhrzeit und Datum auch manuell setzen, wie im unteren Beispiel
gezeigt:

Code-Ausschnitt 1.6.2

1 sudo date 072012002014

Hier wird das Datum auf den 20.07.2014, 12:00 Uhr gesetzt. Es ist wichtig, das richtige Datum
und die richtige Uhrzeit zu verwenden.
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Andernfalls kann es beim Ubersetzen von Programmen Probleme geben oder beim Surfen im
Internet, beispielsweise wegen angeblich abgelaufener Zertifikate.

Audioausgabe

Sie haben bereits gelernt, wie man die analoge und digitale Audioausgabe einstellen kann (raspi-
config). Sollte trotz aller Bemiihungen der 3,5 mm-Buchse kein analoger Ton zu entlocken sein,
kann ein

Code-Ausschnitt 1.6.3

I amixer cset numid=3 1

helfen. Damit zwingen Sie die Audioausgabe auf ein bestimmtes Interface. Im oberen Fall ist
dies das Interface /, welches fiir die analoge Audioausgabe steht. Verwenden Sie 2 fiir die
HDMI-Ausgabe und 0 fiir eine automatische Ausgabe.

Temperatur

Das vegencmd-Kommando haben Sie bereits beim Uberpriifen der MPEG-2 Lizenz kennenge-
lernt. Das Kommando ist aber noch méchtiger. Sie konnen beispielsweise nachschauen, wie
warm der Raspberry Pi gerade ist. Die Ausgabe von

Code-Ausschnitt 1.6.4

1 vcgencmd measure_temp

liefert in meinem Fall temp=49.8’C, also knappe 50 °C. Diese Temperatur wird von einem
Temperatursensor im Broadcom SoC (System-On-Chip) ausgelesen.

Herzlichen Gliickwunsch! Die ersten Schritte mit Threm Raspberry
Pi sind geschafft! Sie haben gelernt, wie der Raspberry Pi erfolgreich in Betrieb genommen
werden kann. Sie haben alle erforderlichen Einstellungen durchgefiihrt, erste Programme
und Befehle kennengelernt und konnten die Video-Féhigkeiten der kleinen Platine niher un-
ter die Lupe nehmen. Sie haben - je nach Bedarf - einen MPEG-2 Codec gekauft, erfolgreich
installiert und getestet. Sie wissen nun, wie man das System anhélt oder neu startet oder wie
man Sicherheitskopien der SD-Karte anlegt oder zuriickspielt. Weiterhin konnen Sie ihr Sys-
tem von einem externen USB-Speicher oder sogar von einem Netzwerk booten. Das ist doch
schon eine ganze Menge! Jetzt geht es weiter mit einem ersten Einstieg in die UNIX-Welt,
bei dem ich Thnen Werkzeuge vorstellen mochte, die wir fiir die weiteren Kapitel des Bu-
ches benotigen. Lernen Sie im nichsten Kapitel, wie Sie das System aktuell halten konnen,
Software von Fremdherstellern installieren konnen oder wie Sie Dateien editieren konnen.
Richten Sie die Moglichkeit ein, von anderen Rechnern aus auf Ihren Raspberry Pi zugreifen
zu konnen. Schreiben Sie Emails und verbinden Sie Thre Netzlaufwerke.
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In diesem Kapitel mochte ich Sie auf eine kleine Reise in die UNIX-Welt mitnehmen. Das Be- @
triebssystem, welches wir im letzten Kapitel auf die SD-Karte gespielt haben, ist eigentlich ein o~
LINUX-System. LINUX steht wiederum fiir Linux Is Not UniX, also Linux ist gar kein UN- ——

IX und ist damit ein rekursives Akronym. Es geht auf Linus Torvalds zuriick und hat seinen
Anfang 1991 genommen. Die Raspbian-Distribution ist eine auf Debian-Linux basierende Dis-
tribution, die fiir ihre Stabilitdt und ihren Reifegrad bekannt ist. Linus Torvalds hat anfangs nur
seinen Kernel Linux genannt. Der Kernel ist dabei das Stiick Software, welches den eigentli-
chen Programmen den Zugriff auf die Hardware ermoglicht. Der Name UNIX ist ebenfalls ein
Akronym. Das Betriebssystem hiel3 urspriinglich UNICS und bedeutet Uniplexed Information
and Computing Service.

2.1 Updates

Wie jedes Betriebssystem sollte auch ein UNIX/LINUX-System aktuell gehalten werden. Durch
Updates werden Sicherheitsliicken geschlossen oder Programmfehler beseitigt.

2.1.1 Updates in der Konsole

Der Vorgang des Updates gestaltet sich auf dem Pi sehr einfach. Programme werden aus ei-
ner Quelle heraus, dem sogenannten Repository, installiert. Das Dateiverzeichnis des Pi enthélt
bereits standardméBig eine Liste mit einem Repository, welches alle Dateien des Betriebssys-
tems beinhaltet. Dieses ist in der Datei /etc/apt/sources.list aufgefiihrt und lautet fiir die Debian
»Stretch® Version

Code-Ausschnitt 2.1.1

1 deb http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ stretch main contrib non-free rpi

Durch den Befehl
Code-Ausschnitt 2.1.2

1 sudo apt-get update

werden alle Datei-Listen auf den neuesten Stand gebracht.
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Der Befehl
Code-Ausschnitt 2.1.3

1 sudo apt-get upgrade

schaut nach, ob es aktuellere Programmpakete als die bereits installierten gibt. Falls dies der
Fall ist, 1adt das System die Programmpakete automatisch von den angegebenen Servern und
installiert sie. Gleichzeitig wird die Version des Paketes festgehalten fiir ein eventuelles nichs-
tes Update. Das vorangestellte sudo haben Sie bereits kennengelernt: Es fiihrt den folgenden
Befehl als Administrator (dieser heifit unter LINUX root) aus: Es ist eine Kennworteingabe er-
forderlich. Das ist auch sinnvoll, damit nicht jeder Benutzer beliebig Software einspielen oder
auch Ioschen kann. Sollten Sie das sudo vergessen, wird das System Sie daran erinnern. Neue
Programme konnen Sie mit

Code-Ausschnitt 2.1.4

1 sudo apt-get install programmname

installieren, wobei Sie natiirlich programmname durch den Namen der Software ersetzen miis-
sen, die Sie installieren wollen. Mochten Sie ein Programmpaket wieder entfernen, rufen Sie
den Befehl

Code-Ausschnitt 2.1.5

1 sudo apt-get purge programmname

auf. Zur Suche nutze ich ganz gerne das Paket aptitude. Dies ist ein grafisches Installations-Tool,
welches auch innerhalb eines LXTerminals funktioniert. Installieren Sie es mit

Code-Ausschnitt 2.1.6

1 sudo apt-get install aptitude

Die Suche ist nun sehr einfach:

Code-Ausschnitt 2.1.7

1 sudo aptitude search programmname

sucht alle Programmpakete, die das Wort programmname im Namen haben.

apt kennt auch noch die Parameter dist-upgrade oder full-upgrade. Diese Befehle sorgen
beide dafiir, dass auf eine neue Distribution umgestellt werden kann, beispielsweise auf
die Nachfolgerversion von Debian ,,Stretch®, nachdem diese erschienen ist.

Programminstallation per Desktop

Der Raspbian Desktop ermoglicht es ebenfalls, auf komfortable Art und Weise Programme
zu installieren. Das erforderliche Tool befindet sich unter Einstellungen Add/Remove Software.
Das Tool selbst erlaubt eine Sortierung nach verschiedenen Themenbereichen, etwa nach dem
Bereich Multimedia. Eine Suche ist ebenfalls vorhanden.
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Abbildung 2.1: Das Desktop-Tool zum Hinzufiigen und Entfernen von Software erlaubt eine
einfache Sortierung nach Themenbereichen.

Die LEDs

In diesem Kapitel schauen wir uns noch einmal kurz die LEDs des Raspberry Pi an. Eine
der LEDs - die griine - kann per Software angesprochen werden. Die OK-LED steht unter
/sys/class/leds/led0/ zur Verfiigung und kann mit den beiden folgenden Befehlen aus- oder ein-
geschaltet werden.

Code-Ausschnitt 2.2.1

1 echo 0 >/sys/class/leds/led0/brightness
2 echo 1 >/sys/class/leds/led0/brightness

Bitte beachten Sie, dass Sie der Hauptbenutzer (root) sein miissen, damit die beiden oberen
Befehle funktionieren. Geben Sie hierzu den Befehl

Code-Ausschnitt 2.2.2

1 sudo su

und Thr Kennwort ein. Die wichtigsten Konsolen-Kommandos sind in Kapitel 12.7 zusammen-
gefasst. Es gibt auch einige Kernel-Module, welche dieser LED eine bestimmte Funktion zuwei-
sen, z. B. einen ,,Ich-lebe-noch-Herzschlag® mit Hilfe des ledtrig_heartbeat Moduls, welche Sie
wie folgt als Benutzer root einbinden kénnen:

Code-Ausschnitt 2.2.3

1  modprobe ledtrig_heartbeat
2 echo heartbeat >/sys/class/leds/led0/trigger

Fernzugriff

Manchmal ist der Raspberry Pi vielleicht hinter einem Fernseher versteckt; eine duferst un-
bequeme Postion, um eine Maus oder eine Tastatur anzuschlieBen. Manchmal fehlt vielleicht
sogar ein Monitor oder Fernseher, um den Debian Desktop anzuzeigen. In diesem Abschnitt
zeige ich Thnen, wie Sie von auflen auf Ihren Raspberry Pi zugreifen konnen, und das sogar
so komfortabel, als sdfen Sie davor und wiirden ihn mit Tastatur und Maus bedienen. Einzige
Voraussetzung ist eine funktionierende Netzwerkverbindung.
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Abbildung 2.2: Der Fernzugriff ist mit Putty kinderleicht.
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Falls Sie den Fernzugriff per ssh
in der ersten Konfiguration (Ka-
pitel 1.3) noch nicht freigeschal-
tet haben, holen Sie das bitte jetzt
nach. Durch diese Aktion wird der
openssh-Daemon installiert, der ITh-
nen einen Fernzugriff auf das Sys-
tem ermoglicht - ebenfalls wie-
der iiber ein Terminal. Auf einem
Windows-System konnen Sie sich
hierzu das Programm putty.exe her-
unterladen. Dieses finden Sie un-
ter http://www.putty.org. Le-
gen Sie das Programm auf Ih-
rem Windows Desktop ab und star-
ten es mit einem Doppelklick. Die
Programmoberfliche kénnen Sie in
Abb. 2.2 sehen. Geben Sie fiir
einen Test unter Hostname (or IP
Address) bitte entweder den Host-
Namen, den Sie in Kapitel 1.3 ver-

geben haben, oder die IP-Adresse des Raspberry Pi ein. Die IP-Adresse ist eine eindeutige
Nummer, unter der IThr Rechner im Internet oder in IThrem Heimnetz identifiziert werden kann.
Die IP4-Adresse besteht aus vier Segmenten, die durch einen Punkt voneinander getrennt sind.
Jedes Segment besteht aus einer Zahl, die zwischen 0 und 255 liegt. Nédheres hierzu erfahren
Sie im néchsten Kapitel. Die IP-Adresse Thres Embedded Boards konnen Sie sich {ibrigens in
einem LXTerminal anzeigen lassen. Rufen Sie hierzu den folgenden Befehl auf:

Code-Ausschnitt 2.3.1

1 ifconfig

Bei mir sieht die Ausgabe mit einem unter WLAN verbundenen Raspberry Pi wie folgt aus:

Code-Ausschnitt 2.3.2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

wlanO: flags=4163<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500

inet 192.168.178.66 netmask 255.255.255.0 broadcast 192.168.178.255

inet6 2001:16b8:2a:b000:8160:2el1b:f5dd:c452 prefixlen 64 scopeid 0x0 <global>
inet6 fe80::96d2:c5f9:4d0:59ba prefixlen 64 scopeid 0x20<link>

ether b8:27:eb:80:17:e6 txqueuelen 1000 (Ethernet)

RX packets 9674 bytes 1100001 (1.0 MiB)
RX errors O dropped 19 overruns O frame O

TX packets 22596 bytes 25216023 (24.0 MiB)

TX errors O dropped O overruns O carrier O collisions O

Die WLAN-IP4-Adresse meines Raspberry Pi ist 192.168.178.66. Diese Adresse muss ich fiir
Putty auf einem Windows-PC, der sich im internen Netz befindet, eingeben, um einen Terminal-
Zugriff auf den kleinen Rechner zu erhalten. ssh nutzt tibrigens den normierten Port 22 fiir
diesen abgesicherten Zugriff. Nach erfolgreicher Verbindung konnen Sie sich mit dem Benut-

zernamen pi

und Threm Kennwort anmelden.
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Vielleicht werden Sie sich fragen, warum es neben der inet-Adresse (IP4) noch eine inet6-
Adresse (IPv6) angegeben ist.

In den Anfangstagen des Internets, als es nur wenige Rechner gab, ist man davon ausgegan-
gen, dass etwa vier Milliarden IP-Adressen ausreichen, um alle verfiigbaren Rechner mit dem
Internet zu verbinden und direkt anzusprechen. Vier Milliarden entspricht in etwa dem Adress-
raum von IPv4, namlich 23?. Durch die grofe Verbreitung des Internets reicht aber inzwischen
die Zahl der verfiigbaren IP4-Adressen nicht mehr aus. Mit IPv6 wurde daher ein besseres
System entwickelt, welches ungefihr 340 Sextillionen Adressen zur Verfiigung stellt. Dariiber
hinaus bietet [Pv6 Verbesserungen im Protokollrahmen, um beispielsweise Router von Rechen-
aufwand zu entlasten.

Putty kommt iibrigens ohne Probleme mit IPv6-Adressen zurecht. Sie kdnnen statt 192.168.178.66
(in meinem Beispiel) also auch 2001:16b8:2a:b000:8160:2e1b:f5dd:c452 als Adresse eintragen.

Fernzugang mit Schreibtisch

Debian ,,Stretch® kommt bereits mit vorinstalliertem VNC-Server (Virtual Network Compu-
ting). Wenn Sie den Desktop des Raspberry Pi auf einem anderen Computer wiedergeben
wollen, stellen Sie bitte sicher, dass Sie den VNC Server beim Einrichten des Raspberry Pi
(Kapitel 1.3) gestartet haben. Den VNCViewer gibt es fiir viele Betriebssysteme. Er kann
von der Webseite https://www.realvnc.com/de/connect/download/viewer/ herunterge-
laden und anschlieBend auf dem Gastrechner installiert werden. Es gibt sogar eine Version, die
auf einem iPad l4uft. Bei meiner Installation habe ich mich fiir einen Windows-Rechner ent-
schieden, von dem aus ich auf den Schreibtisch des Raspberry Pi zugreifen mochte (Abb. 2.3).
Der erste Start des Programms erwartet die IP-Adresse des Raspberry Pi sowie den Benutzer-

(B 192.168 17466 (rasphermypi) - VNC Viewer

Qom0

Abbildung 2.3: Der VNCViewer erlaubt es, den Desktop des Raspberry Pi auf anderen Compu-
tern/Monitoren sichtbar zu machen und zu bedienen.

namen und das Kennwort des Benutzers. Der Benutzername ist pi, das Kennwort haben Sie
wahrscheinlich im vorangegangenen Kapitel auf ein sicheres Kennwort gesetzt.

Nach der Verbindung konnen Sie den Schreibtisch des Raspberry Pi so benutzen, als sédflen
Sie davor.


https://www.realvnc.com/de/connect/download/viewer/
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Jede Bewegung der Maus und jede Eingabe mit der Tastatur, die Sie im VNCViewer tdtigen,
wird genau so auf dem Raspberry Pi Desktop ausgefiihrt. Ist IThr Raspberry Pi an einen Mo-
nitor angeschlossen, konnen Sie alle Eingaben auch auf diesem Monitor verfolgen. Konnte
VNCViewer einmal erfolgreich eine Verbindung herstellen, speichert das Programm diese Ver-
bindung zusammen mit einem Icon des Server-Desktops (Abb. 2.4). Fiir den nichsten Start
reicht dann ein Doppelklick auf dieses Icon.

8 VNC Viewer — m] ®
Datei Ansicht Hilfe

|NNC Server-Adresse eingeben oder suchen | & Anmelden.. «

~

g

192.168.178.66

w

Abbildung 2.4: VNCViewer speichert erfolgreiche Verbindungen inklusive einer Vorschau.

Bisher sind wir davon ausgegangen, dass der Pi seine IP-Adresse per DHCP erhilt. Im néchs-
ten Kapitel erfahren Sie, wie man den Pi von einer dynamischen IP-Adresse auf eine feste
IP-Adresse umstellen kann oder ihn per WLAN verbindet.

Netzwerk editieren

Bevor wir uns an die Einstellungen fiir das Netzwerk begeben, machen wir einen kleinen Aus-
flug in die Editor-Welt. Dabei lernen Sie zwei Editoren kennen, die man bequem von einem
Terminal aus bedienen kann. Natiirlich konnen Sie auch grafische Editoren wie beispielsweise
emacs verwenden. Diese kann man aber nicht remote von einem Terminal aus bedienen, son-
dern auf dem Gast-System miisste auch ein X-Windows laufen (Kapitel 3.1). Der Editor, der
auf allen Linux-Systemen zu Hause ist, nennt sich vi. Er ist auch standardméBig schon auf dem
Pi installiert. Offnen Sie ein LXTerminal und editieren Sie Thre erste Datei, die wir einfach zest
nennen:

Code-Ausschnitt 2.4.1

1 vi test

Nach dem Offnen des Editors schicken Sie diesen bitte mit dem i-Kommando in den Insert-
Modus. Tippen Sie hierzu einfach den Buchstaben i. Danach konnen Sie die Datei fest mit
Leben fiillen. Den Insert-Modus kdnnen Sie mit ESC verlassen. Wechseln Sie nach Fertigstellen
der Datei in den Kommando-Modus und nutzen Sie das Kommando zum Speichern (write) und
Verlassen der Datei (quit). Geben Sie hierzu ESC :wq ein. Die Datei fest ist nun gespeichert
und hat den von Thnen eingetragenen Inhalt. Sie wollen den Inhalt tiberpriifen? Kein Problem.
Ein
Code-Ausschnitt 2.4.2

1 1s -1
2 more test

zeigt Ihnen zunichst alle Dateien im aktuellen Verzeichnis an. Die Datei fest sollte sich darunter
befinden.
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Zusitzlich werden weitere Dinge angezeigt wie der Besitzer der Datei, die Schreib- und Lese-
rechte, das Datum der letzten Anderung oder die GroBe der Datei. Bei mir sieht dies wie folgt
aus:

Code-Ausschnitt 2.4.3

1 drwxrwxr-x 2 pi pi 4096 Jul 20 2012 python_games
2 -rw-r--r-- 1 pi pi 4094 Dez 4 16:59 test

Der Buchstabe d steht fiir directory, also Verzeichnis. Er zeigt an, dass python_games ein Ver-
zeichnis ist, in dem sich weitere Dateien befinden. Sie konnen mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 2.4.4

1 cd python_games

in das Verzeichnis wechseln und mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 2.4.5

1 cd ..

wieder eine Ebene hoher gelangen. Wichtig ist hierbei das Leerzeichen nach dem cd-Befehl
(change directory). Die Buchstaben r und w stehen fiir lesen (read) und schreiben (write). Die
Sektionen wiederholen sich zweimal, stehen also insgesamt dreimal da. Die erste Sektion ist
dabei der Benutzer pi, der in der Regel alles darf. Die néchste Sektion ist die Gruppe, der der
Besitzer pi zugeordnet ist. Diese heift in der Raspbian-Distribution ebenfalls pi. Hier steht, was
Benutzer derselben Gruppe mit der Datei machen diirfen. Die letzte Sektion steht fiir andere Be-
nutzer und deren Rechte an der Datei. Die néchste Zahl (4096) gibt die GroBe der Datei in Bytes
an. Meine Datei fest wurde zum letzten Mal am 4. Dezember editiert und zwar um 16:59 Uhr.
Eine hilfreiche Referenz fiir den Editor vi finden Sie in der folgenden Tabelle. Sieht kryptisch

vi Befehl Bedeutung

i Fiigt an der aktuellen Cursorposition ein
a Fiigt hinter der aktuellen Cursorposition ein
Loscht das Zeichen rechts vom Cursor
dd Loscht eine ganze Zeile
yyp Kopiert die aktuelle Zeile und fiigt sie unterhalb des Cursors ein
ESC Verldsst den Editormodus
W Schreibt die Datei
:q Verldsst den Editor
:q! Beendet vi, ohne das aktuelle Dokument zu speichern

123G Springt zur Zeile 123
Tabelle 2.1: Die wichtigsten vi-Befehle lernt man schnell.
aus? Ist es auch. Aber glauben Sie mir: Dadurch, dass vi auf jedem Kiihlschrank lauft, ist es

hervorragend geeignet, um schnell Anderungen an Dateien durchzufiihren. Zusitzlich konnen
Sie auch die Hilfsseite zum Editor aufrufen, die sogenannte Manual Page oder Handbuch-Seite:
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Code-Ausschnitt 2.4.6

I man vi

Hier erhalten Sie eine detaillierte Auflistung aller Parameter, die man beim Aufruf iibergeben
kann. Diese Hilfe ist fiir die meisten Programme verfiigbar. Wenn Sie es nicht ganz so kryptisch
mogen, kann ich Thnen den kleinen Editor joe ans Herz legen. Raten Sie, was kommt? Genau,
wir installieren ihn mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 2.4.7

1 sudo apt-get install joe

Sie konnen iibrigens auch aptitude zum Installieren von Software verwenden. Der entsprechen-
de Befehl lautet dann

Code-Ausschnitt 2.4.8

1 sudo aptitude install joe

Aptitude hat den Vorteil, dass es komplizierte Installations-Situationen besser auflosen kann als
apt-get. Aber zuriick zu unserem Editor joe. Rufen Sie das mit vi erstellte Dokument zest auf
oder erstellen Sie ein neues Dokument:

Code-Ausschnitt 2.4.9

1 joe test

Im Editor joe konnen Sie sich frei bewegen, einfiigen und 16schen, ganz so wie Sie es von
einem Textverarbeitungsprogramm gewohnt sind. Aber das Beste kommt noch: Man muss sich
keine kryptischen Befehle merken! Joe’s Befehle kann man sich mit dem CTRL-h-Kommando
anzeigen lassen. Das sieht dann ungefihr so aus wie in Abb. 2.5. Der wichtigste Befehl beim
Editor joe ist CTRL-x. Dieses Kommando speichert die Datei und verldsst den Editor.

(

turn off with “KH d

GO TO DELETE
~“B left ~F right ~U prev. screen ir ~“D char. ~“KJ reformat "KX save
“P up “N down “V next screen T “~Y line “~KA center ~C abort
~Z previous word “A beg. of line “W >word T options “KZ shell
~X next word “E end of line F “0 word< "R refresh FILE
SEARCH “KU top of file i ~J >»line SPELL ~“KE edit
~“KF find text ~KV end of file delete undo “[N word “KR insert|
~“L find next “KL to line No. filterxr redo “[L file ~“KD save

IW [EESIE Row 1 Col 1 Ctrl-K H for help

Abbildung 2.5: Die Hilfe zum Editor Joe kann man im Editor selbst aufrufen.
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Dynamische IP

Standardmifig ist der Pi so konfiguriert, dass er von einem DHCP-Server (in der Regel von
Ihrem DSL-Modem) eine dynamische IP-Adresse erhilt, unter der er dann in Threm Heimnetz-
werk zu erreichen ist. Das kabelgebundene Netzwerk-Interface haben Sie bereits in Quelltext
2.3.2 kennengelernt. Interfaces unter LINUX werden dabei durchnummeriert. Das erste kabel-
gebundene Ethernet heifit ezh0, das nichste ethl usw. Da der Pi nur einen Ethernet-Anschluss
besitzt, gibt es folglich nur das ezh0-Interface. Die Netzwerkeinstellungen sind in den Dateien
letc/network/interfaces und /etc/resolv.conf gesichert. Bei einer dynamisch vergebenen Adresse
sehen die Dateien so aus:

Code-Ausschnitt 2.4.10

1 auto lo
2 iface lo inet loopback
3 iface ethO inet dhcp

Entscheidend ist die Zeile 3. Sie alleine legt fest, dass das ethO-Interface eine dynamische IP-
Adresse von einem DHCP-Server erhélt, der sich im lokalen Netz befinden muss.

Code-Ausschnitt 2.4.11

I  domain fritz.box
2 search fritz.box
3 nameserver 192.168.178.1

Die Einstellungen an der oben gezeigten Datei /etc/resolv.conf werden bei dynamischer IP-
Vergabe automatisch vorgegeben. Hier hat meine Fritz!Box Domain- und Suchstring vergeben.
Meine Fritz!Box ist in meinem Heimnetz unter der IP-Adresse 192.168.178.1 zu erreichen. Auf
ihr lauft der Nameserver, ein Dienst, der Text-Adressen in Internet-IP-Adressen iibersetzt, etwa
http://www.google.de in 173.194.112.87. Diese Adressiibersetzung konnen Sie iibrigens
mit dem Programm nslookup nachvollziehen. Installieren Sie dnsutils mit

Code-Ausschnitt 2.4.12

1 sudo apt-get install dnsutils

und geben Sie nslookup in ein LXTerminal ein und danach eine Webseite Threr Wahl. Das
Programm nslookup fragt darauthin den Nameserver (also in meinem Fall die Fritz!Box) nach
der Auflosung des Namens und erhilt o. g. Antwort. Sollte die automatische Erkennung fiir den
Nameserver nicht funktionieren, konnen Sie einen beliebigen Nameserver IThrer Wahl eintragen.
Google betreibt offentliche Nameserver, die unter den Adressen 8.8.8.8 und 8.8.4.4 erreicht
werden konnen.

Statische IP

Betreiben Sie Ihr Embedded Board nicht in einem Heimnetz, sondern in einem Firmennetz,
kann es sein, dass Ihr Systemadministrator Thnen eine feste IP-Adresse zuteilt, unter der die
Platine erreicht werden kann. Bitte denken Sie daran, dass der Zugriff auf die Datei /etc/net-
workl/interfaces root-Rechte benétigt; stellen Sie dem Editor-Befehl Threr Wahl also ein sudo
voran

Code-Ausschnitt 2.4.13

1 sudo joe /etc/metwork/interfaces

und dndern Sie die Datei wie folgt:


http://www.google.de
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Code-Ausschnitt 2.4.14

auto lo

iface lo inet loopback
iface ethO inet static
address 172.16.112.131
netmask 255.255.255.0
gateway 172.16.1.252

[= KV R VO

In Zeile 3 steht nun, dass wir eine statische IP-Adresse fiir das ethO-Interface nutzen wollen. Die
Adresse selbst steht in Zeile 4. Bitte tragen Sie hier Ihre statische IP-Adresse ein, meine dient
nur als Beispiel. Die Netzwerkmaske wird hinter dem Bezeichner netmask eingetragen. Sie lau-
tet in der Regel 255.255.255.0, es sei denn, Sie haben mehr als 256 Rechner in Threm Netz. Uber
das Gateway wird die Verbindung nach drauBlen hergestellt. Tragen Sie die Gateway-Adresse
hinter dem Bezeichner gateway ein. Das war auch schon alles fiir die Datei /efc/network/inter-
faces. Tragen Sie nun bitte noch die Nameserver in die Datei /etc/resolv.conf ein.

Mehrere Nameserver konnen wie folgt eingetragen werden:

Code-Ausschnitt 2.4.15

I nameserver 8.8.8.8
2 nameserver 4.4.8.8

Nach den Anderungen an der Netzwerkeinstellung sollten Sie den Netzwerkdienst neu starten,
damit die Anderungen iibernommen werden. Dies geschieht durch den Aufruf

Code-Ausschnitt 2.4.16

1 sudo /etc/init.d/networking restart
Mehr zum Thema Dienste erfahren Sie in Kapitel 2.6.

WLAN

Wihrend die alten Raspberry Pi Modelle noch nicht mit einem WLAN-

Chip ausgestattet waren, bietet der 3B+ einen Kombi-Chip, der WLAN &

und Bluetooth (4.2) in einem Bauelement vereint. Der WLAN-Chip 5

kann dabei auch als Hotspot arbeiten. Diese Funktion wird in Kapi- W

tel 8.3 noch ausfiihrlich beschrieben. Fiir alle dlteren Raspberry Pi Mo-

delle kann ich Ihnen den EDIMAX EW-7811UN Wireless USB Adapter Abbildung 2.6: Klei-
empfehlen. Auch dieser winzige USB-Adapter kann sich nicht nur mit o, geht es kaum:
WLAN-Netzen verbinden, sondern ebenfalls als Access Point arbeiten, Jer EDIMAX USB
also selbst ein WLAN zur Verfiigung stellen. Es ist ebenfalls moglich, w1 AN-Stick (Quel-
iiber den internen WLAN-Chip eine Verbindung ins Internet herzustel- jo. EpiMAX).

len und einen USB WLAN Adapter als Hotspot zu nutzen, um vielleicht

Gisten einen eingeschrinkten Internetzugriff zu ermdoglichen. Fiir die-

sen Zweck und fiir dltere Pi Modelle wird daher die Installation dieses USB-Sticks beschrieben.
Nach dem Einstecken in den USB-Port oder den -Hub sollte das System den Treiber automa-
tisch laden. Das konnen Sie mit Hilfe der beiden folgenden Befehle tiberpriifen:

Code-Ausschnitt 2.4.17

1 1lsusb
2 dmesg | more
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Der erste Befehl Isusb zeigt Ihnen alle eingesteckten USB-Geriite an, der zweite Befehl alle
Kernel-Meldungen. Hier sollte am Ende stehen, dass der Treiber erfolgreich geladen wurde. Das
Zeichen / nennt man iibrigens pipe. Zusammen mit more bewirkt es, dass die Bildschirmausgabe
des voranstehenden Befehls aufhort, wenn das sichtbare Terminal voll ist. Sie konnen dann mit
der SPACE-Taste vorwirts blittern. Bei mir sieht die Isusb-Ausgabe so aus:

Code-Ausschnitt 2.4.18

Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub

Bus 001 Device 003: ID 0424:ec00 Standard Microsystems Corp.

Bus 001 Device 004: ID 2001:£103 D-Link Corp. DUB-H7 7-port USB 2.0 hub

Bus 001 Device 005: ID 7392:7811 Edimax Technology Co., Ltd EW-7811Un 802.11n Wireless <~
Adapter [Realtek RTL8188CUS]

Bus 001 Device 007: ID 413c:2105 Dell Computer Corp. Model L100 Keyboard

6 Bus 001 Device 008: ID 413c:3012 Dell Computer Corp. Optical Wheel Mouse

7 Bus 001 Device 009: ID 148f:5370 Ralink Technology, Corp. RT5370 Wireless Adapter

T

[

Die Kernel-Meldungen beim Laden eines Ralink-USB-Sticks sehen so aus:

Code-Ausschnitt 2.4.19

cfg80211: Calling CRDA to update world regulatory domain

usb 1-1.2.7: reset high-speed USB device number 9 using dwc_otg

ieee80211 phyO: rt2x00_set_rt: Info - RT chipset 5390, rev 0502 detected

10 ieee80211 phyO: rt2x00_set_rf: Info - RF chipset 5370 detected

ieee80211 phyO: Selected rate control algorithm ’minstrel_ht’

12 usbcore: registered new interface driver rt2800usb

13 ieee80211 phyO: rt2x001ib_request_firmware: Info - Loading firmware file ’rt2870.bin’
14 ieee80211 phyO: rt2x00lib_request_firmware: Info - Firmware detected - version: 0.29

1 usb 1-1.2.7: new high-speed USB device number 9 using dwc_otg

2 usb 1-1.2.7: New USB device found, idVendor=148f, idProduct=5370

3 usb 1-1.2.7: New USB device strings: Mfr=1, Product=2, SerialNumber=3
4 usb 1-1.2.7: Product: 802.11 n WLAN

5 usb 1-1.2.7: Manufacturer: Ralink

6 usb 1-1.2.7: SerialNumber: 1.0

7

8

9

Nachdem der WLAN-Stick erfolgreich in Betrieb genommen wurde, scannen wir nach kabello-
sen Netzen:

Code-Ausschnitt 2.4.20

1 iwlist wlanO scan | egrep "(ESSID|IEEE)"

Das Programm iwlist bietet umfassende Information zu einem WLAN-Interface. Verfiigbare
Netze werden durch den Parameter scan angezeigt. Haben Sie mehrere WLAN-Adapter (bei-
spielsweise den eingebauten und einen USB-Stick), ersetzen Sie bitte wlan0 durch den Adapter
Ihrer Wahl (z. B. wlanl). Um die Ausgabe des iwlist-Kommandos zu filtern, nutzen wir den
Befehl egrep, dem wir die Ausgabe von iwlist weiterleiten (,,pipen’, ). Egrep steht fiir Exten-
ded Global Regular Expressions Print und listet in unserem Fall nur Zeilen mit den Begriffen
ESSID oder IEEE.

Bei mir sieht die Antwort des Scans in der Konsole wie folgt aus:

Code-Ausschnitt 2.4.21

1 ESSID:"wireless"
2 IE: IEEE 802.11i/WPA2 Version 1

Die SSID meines WLAN-Netzwerkes, also der WLAN-Name lautet ,,wireless®, der Standard
ist IEEE 802.11i mit einer WPA2-Verschliisselung.
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Wenn Sie das Pipe-Zeichen () und alles dahinter in dem oben gezeigten Aufruf weglassen, er-
halten Sie viel zusitzliche Information iiber das zur Verfiigung stehende WLAN wie etwa die
Signalstirke.

Das Netzwerk, mit dem wir den Raspberry Pi verbinden mochten, hinterlegen wir in der Datei
wpa_supplicant.conf. Da diese in einem geschiitzten Bereich steht, bendtigen wir zur Bearbei-
tung root-Rechte:

Code-Ausschnitt 2.4.22

1 sudo vi /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Ersetzen Sie vi gerne durch einen Editor Threr Wahl. Am Ende dieser Datei fiigen wir unser
Netzwerk dazu oder dndern gegebenenfalls ein vorhandenes:

Code-Ausschnitt 2.4.23

I network={

2 ssid="wireless"
3 psk="kennwort"
4

}

Setzen Sie bitte fiir ssid den Namen
des WLAN ein, mit dem Sie verbin-
den mochten und ersetzen Sie kenn-
wort durch das Kennwort dieses
Netzwerks. Speichern Sie die Datei
- anschlieBend, damit die Anderun-
Abbildung 2.7: Grafische Oberfliche mit 2 WLAN- gen wirksam werden. Der entspre-
Adaptern (intern und USB). chende WLAN-Adapter kann nun
mit Hilfe der Befehle

*

- o
X = 1122

Turn Off Wi-Fi

# wlan0

# wlan1 >

Code-Ausschnitt 2.4.24

I sudo ifdown wlanO
2 sudo ifup wlanO

neu initialisiert werden. Sie konnen nun mit ifconfig nachschauen, ob der WLAN-Adapter eine
Verbindung aufbauen konnte.

Die grafische Oberfldche zeigt librigens WLAN-Netze fiir alle zur Verfiigung stehenden WLAN-
Adapter an (Abb. 2.7).

Bluetooth

Der Raspberry Pi 3B+ versteht sich von Hause aus auf den Bluetooth-Standard 4.2. Sie konnen
Bluetooth nutzen, um kabellose Tastaturen anzuschlieBen, Musik per Kopfhorer horen oder
Dateien mit Ihrem Mobiltelefon austauschen.

Kabellose Tastatur

Das Verbinden einer Bluetooth-Tastatur gestaltet sich ganz einfach. Zunéchst einmal klickt man
auf das Bluetooth-Symbol (Abb. 2.7) und anschlieBend auf Make Discoverable. Das Bluetooth-
Logo beginnt dann, abwechselnd griin und blau zu blinken.
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Add New Device listet anschliefend meine Apple-Tastatur mit der ID E8-06-88-2F-18-CD auf.
Die Tastatur kann dann mit Pair gekoppelt werden und steht ab sofort zur Verfiigung.

Kopfhéhrer

Im nidchsten Schritt verbinde ich
meinen Bluetooth Kopfhorer. Die
Vorgehensweise ist identisch mit
dem Einrichten der Tastatur. Stel-
len Sie den Bluetooth-Adapter wie-
der auf Make Discoverable und ver-
setzen Sie den Kopthorer in den
Pairing-Modus. Unter dem Menii-

punkt Add Device... taucht der Kopf-
hérer auf und kann hinzugefiigt wer- Abbildung 2.8: Per Bluetooth eingebundene Kopfhérer

den. Der Kopfhorer wird allerdings Miissen im Audio-Menii aktiviert werden.

x

- O
2 7 13:26

Analog
+ HDMI

MOMENTUM M2 AEBT

nicht automatisch verbunden, das

Logo im Bluetooth-Menii leuchtet rot und der Verbindungsversuch wird mit dem Hinweis been-
det, die Audio-Einstellungen zu verdndern. Das konnen Sie durch einen Klick mit der rechten
Maustaste auf das Lautsprechersymbol, welches sich rechts neben dem WLAN-Symbol befin-
det. Wenn Sie hier Ihren Bluetooth-Kopfhorer auswéhlen, verbindet er sich und das Logo im
Bluetooth-Mentii leuchtet griin. Mit einem Youtube-Video im Chromium-Webbrowser konnen
Sie schnell iiberpriifen, ob die Verbindung steht und funktioniert.

Dateilbertragung

Das Koppeln eines Mobiltelefons per Bluetooth geht dhnlich schnell wie das Koppeln einer
Tastatur, einer Maus oder eines Kopfhorers. Sie miissen lediglich auf Ihrem Telefon die Kopp-
lung bestitigen. Fiir die Dateiilibertragung vom Telefon zum Raspberry Pi iiber Bluetooth kann
das Programm Obex verwendet werden. Die Abkiirzung steht fiir OBjext EXchange. Obex ist
ein Kommunikationsprotokoll fiir den Austausch von biniren Dateien zwischen verschiedenen
Geriten. Installieren wir dieses Protokoll zunédchst auf dem Raspberry Pi

Code-Ausschnitt 2.5.1

1 sudo apt-get install obexftp obexpushd

Der Befehlt sudo apt-get install kann nicht nur ein Programm installieren. Sie kdnnen
mehrere Pakete durch Leerzeichen getrennt angeben, die gleichzeitig installiert werden
sollen.

Damit Obex auf dem Raspberry Pi richtig funktioniert, musste ich im Bluetooth-Skript noch ei-
ne Anderung einfiigen. In der Datei /etc/systemd/system/dbus-org.bluez.service muss der Blue-
tooth-Daemon mit dem zusétzlichen Parameter ,,-C* aufrufen werden. Dieser stellt ein veralte-
tes Kommandazeilen-Interface zur Verfiigung, welches wir im nichsten Schritt benétigen. Edi-
tieren Sie also bitte die oben angegebene Datei

Code-Ausschnitt 2.5.2

1 sudo vi /etc/systemd/system/dbus-org.bluez.service

und erginzen Sie bitte den Aufruf des Deamons um den o.g. Parameter:
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Code-Ausschnitt 2.5.3

1 ExecStart=/usr/lib/bluetooth/bluetoothd -C

Bitte starten Sie IThr System neu, damit die oben gemachten Anderungen zur Anwendung kom-
men und verbinden Sie ihr Mobiltelefon erneut. Offnen Sie dann bitte ein Terminal und wech-
seln in das Verzeichnis, in dem die per Telefon iibertragene Datei gespeichert werden soll. Da-
nach wird das Obex-Protokoll gestartet:

Code-Ausschnitt 2.5.4

1 obexpushd -B -n

Die Parameter ,,-B* und ,,-n““ sorgen dafiir, dass der Obex-Dienst auf Bluetooth-Verbindungen
hort und das Terminal das Programm nicht schlieft. Nachdem der Dienst lauft, konnen Sie Da-
teien von Ihrem Mobiltelefon per Bluetooth zu Ihrem Raspberry Pi senden. Die Dateien werden
in dem Verzeichnis gespeichert, von dem aus Sie den Obex-Dienst gestartet haben.

Um eine Datei vom Raspberry Pi zum Mobiltelefon zu iibertragen, bendtigen wir zunéchst
die Bluetooth-Adresse des Telefons. Der Aufruf von

Code-Ausschnitt 2.5.5

1 bluetoothctl
2 exit

ergibt bei mir die Ausgabe

Code-Ausschnitt 2.5.6

1 [NEW] Device 9C:D3:5B:62:71:62 Rudi (Galaxy Note Edge)

Die Bluetooth-Adresse bendtigen gleich wieder. Finden wir als néchstes heraus, auf welchem
Kanal das Mobilgerit gesendete Dateien erwartet:

Code-Ausschnitt 2.5.7

1 sdptool browse 9C:D3:5B:62:71:62

Bitte ersetzen Sie in diesem Aufruf meine Bluetooth-Adresse durch die Ihres Geriites. Die in-
teressanten Zeilen beinhalten die Worter Object Push

Code-Ausschnitt 2.5.8

Service Name: OBEX Object Push
Service RecHandle: 0x1000c
Service Class ID List:
"OBEX Object Push" (0x1105)
Protocol Descriptor List:
"L2CAP" (0x0100)
"RECOMM" (0x0003)
Channel: 12
"OBEX" (0x0008)
Profile Descriptor List:
"OBEX Object Push" (0x1105)
Version: 0x0100

© % N AW N -

sz s

Der Kanal (Channel), auf dem die gesendeten Daten erwartet werden, hat in meinem Fall die
Nummer 12.
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Nehmen wir an, wir mochten eine Datei namens fest.mp3 an unser Mobilfunkgerit senden, so
haben wir jetzt alle Daten bereit, um das zu bewerkstelligen:

Code-Ausschnitt 2.5.9

1 obexftp --nopath --noconn --uuid none --bluetooth 9C:D3:5B:62:71:62 --channel 12 -p test<«~
.mp3

Bitte ersetzen Sie im oben gezeigten Aufruf wieder alle Daten entsprechend Threm Gerit, des
richtigen Kanals und Ihrer Datei. Bitte stellen Sie sicher, dass Sie entweder den gesamten Da-
teipfad angeben oder sich im Verzeichnis befinden, in dem die zu sendende Datei gespeichert
ist.

Nachdem der Empfang auf dem Handy quittiert wurde, startet die Ubertragung der Datei.

Init-Skripte

Im Abschnitt 2.4.2 haben Sie vielleicht schon einmal einen Dienst (ndmlich den Netzwerk-
dienst) neu gestartet; LINUX kennt eine ganze Menge an Diensten. Die Dienste werden durch
Skripte kontrolliert, die sich im Verzeichnis /efc/init.d befinden. Ein Skript ist ein Kommando-
zeilen-Programm. Die meisten Dienste kennen die Parameter start, stop, restart und status. Fra-
gen Sie doch einfach mal den Netzwerk-Zeitserver nach seinem Status:

Code-Ausschnitt 2.6.1

1 /etc/init.d/ntp status

Die Antwort sollte so ausfallen:

Code-Ausschnitt 2.6.2

1 [ ok ] NTP server is running.

Denken Sie bitte daran, dass Sie der Administrator root sein miissen, um Dienste zu stoppen
oder zu starten. Stellen Sie also wie gewohnt dem Aufruf zum Starten oder Stoppen eines Diens-
tes das sudo vor. Spiter werden wir lernen, eigene Skripte zu erstellen und beispielsweise einen
Multimediadienst automatisch zu starten. Dienste kann man mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 2.6.3

I  sudo update-rc.d scriptname defaults

automatisch (also auch nach einem Neustart des Systems) starten lassen. scriptname steht dabei
fiir das zu startende Skript. Das automatische Starten wird wieder unterbunden, nachdem der
Befehl

Code-Ausschnitt 2.6.4

1  sudo update-rc.d -f scriptname remove

eingegeben wurde.
Auf neueren Raspbian-Systemen konnen Sie alternativ das Kommando

Code-Ausschnitt 2.6.5

1 sudo insserv scriptname

verwenden, um ein Init-Skript automatisch zu starten und
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Code-Ausschnitt 2.6.6

I  sudo insserv -r scriptname

um ein Init-Skript wieder zu entfernen. Alle Init-Skripte (also die Skripte, die beim Systemstart
initialisiert werden), haben immer denselben Aufbau:

Code-Ausschnitt 2.6.7

1 #! /bin/sh
2 # /etc/init.d/scriptname

### BEGIN INIT INFO

4
5 # Provides: noip
6 # Required-Start: $remote_fs $syslog
7 # Required-Stop:  $remote_fs $syslog
8 # Default-Start: 2345
9 # Default-Stop: 016
10 # Short-Description: Simple script to start a program at boot
11 # Description: A simple script which will
#

start / stop a program a boot / shutdown.
13 ### END INIT INFO

15 # If you want a command to always run, put it here

17 # Carry out specific functions when asked to by the system
18 case "$1" in

19 start)

20 echo "Starting programmname"

21 # run application you want to start
22 /usr/local/bin/programmname

23 HH

24 stop)

25 echo "Stopping programmname"

26 # kill application you want to stop
27 killall programmname

28 H

29 *)

30 echo "Usage: /etc/init.d/scriptname {start|stop}"
31 exit 1

32 55

33 esac

35 exit O

Skripte miissen ausfiihrbar sein, damit sie gestartet werden konnen.

Code-Ausschnitt 2.6.8

1 sudo chmod 755 /etc/init.d/scriptname

Denken Sie bitte daran, Ihr Skript zu testen, bevor Sie es im Systemstart hinzufiigen. Rufen Sie
es dazu mit

Code-Ausschnitt 2.6.9

I sudo /etc/init.d/scriptname start
2 sudo /etc/init.d/scriptname stop

auf. Doch dazu spéter mehr. Es sei an dieser Stelle noch erwéhnt, dass Programme, die beim
Systemstart automatisch starten sollen, auch in die Datei /etc/rc.local eingetragen werden kon-
nen.
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Wichtige Tipps

In diesem Abschnitt mochte ich Thnen noch einige wichtige Tipps mit auf den Weg geben, die
mir auch oft geholfen haben, wenn ich eine Datei so gedndert habe, dass das System nicht mehr
richtig starten konnte oder wenn ich ein komplettes Backup einspielen musste.

Missgliickter Start

Es kann vorkommen, dass man eine Datei so geédndert hat, dass das System nicht mehr richtig
startet. Um die Anderungen, die dazu gefiihrt haben, riickgingig zu machen, gibt es mehrere
Moglichkeiten:

1. Man kann ein Backup einspielen. Das dauert aber lange und alle Anderungen seit dem
letzten Backup sind verloren. Dieser Vorgang wird im Kapitel 2.7.2 beschrieben.

2. Man kann die SD-Karte in einem Linux-Rechner einbinden und das ext-Dateisystem
mounten. Dann konnen alle Anderungen an Dateien gemacht werden und der Pi kann
mit den gednderten Dateien neu gestartet werden.

3. Alte Raspberry Pi (2014 und dlter) konnten mit einem sogenannten Notfall-Boot wieder
zum Leben erweckt werden. Dieses Feature ist aber seit vielen Jahren aus der Raspberry
Pi Firmware verschwunden, so dass an dieser Stelle nicht mehr weiter darauf eingegangen
wird.

Sicherlich werden Sie sich fragen, welche Anderungen denn dazu fiihren kénnen, dass das Sys-
tem nicht mehr richtig startet. Ein kleines Beispiel ist die Ubertaktung des Pi. Stellen Sie in der
Datei /boot/config.txt zu hohe Frequenzen ein, kann es durchaus sein, dass ein stabiler Betrieb
nicht mehr moglich ist. Andere Beispiele sind Bildschirmausgabe-Modi, die nicht funktionie-
ren, oder falsche Kernel-Parameter.

Die Konfigurationsdatei des Debian-Images befindet sich auf einer FAT32-Partition, die ohne
Probleme von Windows-Systemen gelesen/beschrieben werden kann. Sollten Sie also versehent-
lich Einstellungen in dieser Datei vorgenommen haben, die einen erfolgreichen Boot-Vorgang
verhindern, konnen Sie diese auf einem Windows-Rechner einfach korrigieren. Bitte nutzen Sie
dazu einen Editor, die LINUX-kompatibel ist. Ich kann Ihnen beispielsweise Notepad++ emp-
fehlen.

Sollten Sie Anderungen innerhalb des ext-Dateisystems riickgingig machen wollen, konnen Sie
die betroffene SD-Karte per USB-Adapter mit einem LINUX-Rechner (z. B. ein Raspberry Pi,
der mit einer anderen SD-Karte bootet) reparieren. Auf die SD-Karte kann wie folgt zugriffen
werden: Binden Sie die UNIX-Partition der SD-Karte mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 2.7.1

I sudo mount /dev/mmcblkOp2 /mnt

ein. Dieser Befehl stellt das Dateisystem der zweiten Partition der Raspbian SD-Karte im
Verzeichnis /mnt zur Verfiigung. Wechseln Sie danach in das Verzeichnis /mnt mit dem Be-
fehl

Code-Ausschnitt 2.7.2

1 cd /mnt

Sie konnen sich alle Dateien mit s -/ anzeigen lassen und entsprechend bearbeiten. Denken Sie
bitte daran, das Dateisystem nach dem Bearbeiten mit
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Code-Ausschnitt 2.7.3

1 sudo umount /mnt

Die UNIX-Welt

wieder auszuhiingen. Fahren Sie das Board - wie Sie es in Kapitel 1.3 gelernt haben - wieder
herunter, bevor Sie das gednderte System wieder neu starten.

Partition verkleinern

Wie in Kapitel 1.2.2 be-
reits erwidhnt, kann das
Programm Win32 Disk
Imager dazu verwendet
werden, Backups der SD-
Karte zu erstellen und
auch wieder zuriickzuspie-
len. Das geht solange
gut, wie der verfiigbare
Speicherplatz auf der SD-
Karte mindestens so grof3
ist wie die Backup-Datei.
Hat eine neue Speicher-
karte weniger verfiigbaren
Speicher als die Karte,
von der das Backup ange-
fertigt worden ist, schei-

/dev/sda - GParted

GParted Bearbeiten Ansicht Laufwerk Partition Hilfe

_\fdev/sda (4000Gi) : |

/dev/sda1
37.92GiB

Partition Dateisystem  Einhangepunkt GréRe Benutzt Unbenutzt Markierungen
Jdev/sda1l G Wlextd / 37.92GiB 12.38GiB 25.54GiB boot
¥ /dev/sdaz  ©. [ extended 2.08GiB - -
Jdev/sdas <, [l linux-swap 2.08GiB - -

0 ausstehende Operationen

Abbildung 2.9: Mit Gparted kann man Partitionen verkleinern.

tert das Vorhaben, das Backup mit Win32 Disk Imager zuriickzuspielen. Fiir wichtige Backups
empfehle ich daher folgendes Vorgehen:

1.

Das Raspbian-Betriebssystem auf der SD-Karte besteht aus zwei Partitionen, einer FAT-
32 Partition, die den Kernel enthélt, und einer exz-Partition, die den Rest des Betriebssys-
tems und die personlichen Daten der Benutzer enthilt. Diese Partition nutzt - sofern Sie
die Partition erweitert haben, wie in Kapitel 1.3 beschrieben - die volle Grofie der SD-
Karte aus, kann also problemlos mehrere GB grof} sein. Sie muss zunéchst verkleinert
werden. Dies funktioniert nicht im laufenden Betrieb, wéihrend die Partition eingebun-
den ist, sondern muss auf einem anderen Rechner geschehen. Besorgen Sie sich hierzu
eine gparted Live Installation, beispielsweise von http://gparted.org/livecd.php.
Schreiben Sie diese Installation auf ein Medium (CD, USB-Stick), von dem gestartet
werden kann, und starten Sie einen PC mit diesem Medium.

. Binden Sie Thre Raspberry Pi SD-Karte ein und verkleinern Sie die ext-Partition. Achten

Sie darauf, dass ein kleiner Speicherplatz iibrig bleibt, damit Sie das System noch starten
konnen, um die Partition spéter wieder zu vergrofiern. 500 MB bis 1 GB sollten ausrei-
chen. Das Verkleinern der Partition wird je nach Fiillgrad der SD-Karte bis zu 30 Minuten
in Anspruch nehmen.

Nachdem die Partition verkleinert worden ist, sollte die SD-Karte noch einmal im Pi
gestartet werden, um mogliche Fehler bei der Verkleinerung auszuschlieen.

Fahren Sie Ihren Pi wieder herunter (sudo halt -p) und entnehmen Sie die SD-Karte, wenn
nur noch die rote PWR-LED leuchtet.

. Machen Sie nun ein Backup der SD-Karte mit Hilfe des in Kapitel 1.2.2 beschriebenen

Programmes Win32 Disk Imager.


http://gparted.org/livecd.php

2.7 Wichtige Tipps 45

6. Sie konnen dieses Backup nun auf eine andere SD-Karte schreiben, die - wie bereits
mehrfach erwéhnt - mindestens den Speicherplatz der GroBe des Images zur Verfiigung
stellen muss.

7. Starten Sie Thren Pi mit der neuen SD-Karte, die das Backup enthilt, und vergrofiern Sie
die Partition wieder, wie in Kapitel 1.3 beschrieben.

config.txt

Zum Abschluss dieses Abschnittes wird hier noch einmal die /boot/config.txt-Datei gezeigt, die
meine Einstellungen beinhaltet. Die Bedeutung aller Parameter dieser Datei erfahren Sie unter
http://elinux.org/RPiconfig.


http://elinux.org/RPiconfig
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Code-Ausschnitt 2.7.4

24
25

27
28
29

31
32
33

35
36
37

39
40

42
43

45
46
47
48

50
51

53

55
56
57
58
59

61
62
63

# For more options and information see
# http://rpf.io/configtxt
# Some settings may impact device functionality. See link above for details

# uncomment if you get no picture on HDMI for a default "safe" mode
#hdmi_safe=1

# uncomment this if your display has a black border of unused pixels visible
# and your display can output without overscan
disable_overscan=1

# uncomment the following to adjust overscan. Use positive numbers if console
# goes off screen, and negative if there is too much border

#overscan_left=16

#overscan_right=16

#overscan_top=16

#overscan_bottom=16

# uncomment to force a console size. By default it will be display’s size minus
# overscan.

#framebuffer_width=1280

#framebuffer_height=720

# uncomment if hdmi display is not detected and composite is being output
#hdmi_force_hotplug=1

# uncomment to force a specific HDMI mode (this will force VGA)
#hdmi_group=1
#hdmi_mode=1

# uncomment to force a HDMI mode rather than DVI. This can make audio work in
# DMT (computer monitor) modes
#hdmi_drive=2

# uncomment to increase signal to HDMI, if you have interference, blanking, or
# no display
#config_hdmi_boost=4

# uncomment for composite PAL
#sdtv_mode=2

#uncomment to overclock the arm. 700 MHz is the default.
#arm_freq=800

# Uncomment some or all of these to enable the optional hardware interfaces
dtparam=i2c_arm=on

#dtparam=i2s=on

dtparam=spi=on

# Uncomment this to enable the lirc-rpi module
dtoverlay=lirc-rpi

# Additional overlays and parameters are documented /boot/overlays/README

# Enable audio (loads snd_bcm2835)
dtparam=audio=on

enable_uart=1

dtoverlay=wl-gpio

gpu_mem=144

# Codecs
decode_MPG2=0xfb694a38,0xc342d582,0x91f22de0
decode_WVC1=0xc4e67fbe,0x27a26e01
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Ist Ihnen aufgefallen, dass Sie alle Codecs, die Sie gekauft haben, durch Kommata sepa-
riert in die Datei config.txt eintragen konnen? Dadurch kénnen Sie dieselbe SD-Karte in
verschiedenen Pi benutzen, ohne den Codec dndern zu miissen.

SD-Schreibschutz

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der alte Raspberry Pi den Schreibschutz-Schieber
an der SD-Karte (statt Mikro-SD-Karte) ignoriert. Er kann die Karte auch beschreiben, wenn
der Schieber in der Lock-Stellung steht, der Schreibschutz also aktiviert ist.

Lassen Sie den Schreibschutz fiir die SD-Karte ruhig aktiviert. Der Pi kann trotzdem
schreiben. Wenn Sie die Karte aber auBBerhalb des Pi nutzen, konnen Sie so versehentli-
ches Loschen verhindern.

Windows-Umsteiger

Dieser Abschnitt soll Microsoft-Windows ™ -Umsteigern den Einstieg in die LINUX-Welt ein
wenig erleichtern. Er enthilt einige Informationen zu Pi Standard-Programmen wie E-Mail-
Tools, Filebrowsern oder Verbindung mit externen Speichermedien. Ausfiihrliche Information
zu Textverarbeitung erhalten Sie in Kapitel 11 ,,Schreiben mit dem Pi*.

E-Mail

Als E-Mail-Client der Debian ,,Stretch®-Version kommt das Programm Claws Mail zum Einsatz.
In der Desktop-Variante des Raspbian Betriebssystems ist es bereits vorinstalliert und steht unter
Startleiste — Internet — Claws Mail zur Verfiigung. Dieser E-Mail-Client kann sich mit IMAP-
oder POP3-Servern verbinden.

Datei Bearbeiten Ansicht Nachricht Extras Konfiguration Hilfe
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Abbildung 2.10: Der E-Mail-Client Claws Mail bietet IMAP- und POP3-Zugang.

Dateibrowser

Als Windows-Umsteiger haben Sie sich sicherlich schon einmal gefragt, wo unter UNIX die
Laufwerksbuchstaben geblieben sind oder was passiert, wenn alle Buchstaben bis einschlieBlich
Z: vergeben sind. Unter UNIX/LINUX gibt es keine Laufwerksbuchstaben.
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Festplatten und externe Gerite werden in Verzeichnisse eingebunden (ge-mounted). Unter der
X11-Oberflache gibt es das Programm Dateimanager, welches Sie unter Start — Zubehor fin-
den. Die Abb. 2.11 zeigt das Verzeichnis des Benutzers pi, das sogenannte home-Verzeichnis
(daher das Haus). Das home-Verzeichnis eines Benutzers ist unter dem Verzeichnis /home/be-
nutzername angesiedelt. Mit dem Dateimanager konnen Sie Dateien kopieren, 10schen oder

Datei Bearbeiten Ansicht Sort Gehezu Werkzeuge

) ap ‘,fhome;’m ‘ >

%, |® @ W =

5 (1] boot Desktop  Documents Downloads Music Pictures Public

" [der A (B

o[ Jete python_gam Templates  Videos

= [Jhome =
S Desktop
T Documents
# [¥] Downloads
T [EI Music
¥ Pictures
+ (%] Public
# [ python_games
&S Templates
&S Videos

= [Jlib

+ D\ost+found

9 Objekte(23 verborgen) Freier Speicherplatz: 23,5 GiB (Gesamt: 29,2 GiB)

Abbildung 2.11: Mit dem Dateimanager konnen alle Datei-Operationen durchgefiihrt werden.

umbenennen. Sie kdnnen aber genauso gut die Terminal-Befehle

Code-Ausschnitt 2.8.1

1 cp name name_kopie
2 mv name_alt name_neu
3 rm name

cp (copy), mv (move) oder rm (remove) verwenden.

Verbindung mit einem NAS

Die Verbindung mit einem externen NAS-Laufwerk (Network Attached Storage) gestaltet sich
sehr einfach. Navigieren Sie im Dateimanager zu Gehe zu — Netzwerk. Sollte ihr gewiinsch-
tes Gerit nicht auftauchen, verbinden Sie es bitte iiber das Samba-Protokoll, indem Sie in
die Adressleiste des Dateimanagers smb://name_des_laufwerks eingeben. Der Name des Lauf-
werks ist dabei der Netzwerkname oder aber die IP-Adresse des zu verbindenden Laufwerks. In
Kapitel 3 lernen Sie, wie man externe Laufwerke als iSCSI-Device permanent einbinden kann.
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Das war der Ausflug in die UNIX-Welt. Sie haben gelernt, wie das
System aktuell gehalten werden kann und wie Sie Programme installieren und auch wieder
vom System entfernen kénnen.
Wir haben einen Fernzugriff per ssh eingerichtet. Weiterhin haben Sie gelernt, wie dyna-
mische und statische IP-Adressen fiir den Pi vergeben werden konnen und wie man einen
WLAN USB-Stick verwendet, um den Raspberry Pi kabellos mit dem Internet zu verbinden.
Zum Editieren der Dateien habe ich Thnen zwei minimalistische Editoren vorgestellt. Sie ha-
ben erste Erfahrungen mit dem LINUX-Dateisystem gemacht und konnen Systemdienste
starten und stoppen.
Sie haben gelernt, wie Sie Backups durch Verkleinern von Partitionen so erstellen konnen,
dass Sie auf andere SD-Karten passen, selbst wenn diese etwas kleiner beziiglich ihres Spei-
cherplatzes sind.
Das Ende des Kapitels enthilt eine vollstindig beschriebene Konfigurationsdatei config.txt
und einen Leitfaden fiir Windows-Umsteiger.



Windows ruft ,Pi“
Tanze Samba mit mir

iSCSI ist kein Apple-Device
Streng vertraulich!

My home is my castle

—

3 — Fernzugriff un

Nicht immer sitzt man vor dem Monitor, an dem der Raspberry Pi angeschlossen ist. Wir haben
zwar im Kapitel 2 gelernt, wie man sich iiber ein Terminal von einem anderen Rechner in den
Pi einloggen kann, ein bisschen Grafik wire aber auch nicht schlecht.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber grafische Verbindungen. Sie lernen, die grafische Ober-
fliche des Pi auf anderen Rechnern sichtbar zu machen, Netzlaufwerke dauerhaft einzubinden
oder Dateien mit beispielsweise einem Windows-Explorer auf den Pi oder zuriick zu kopieren.

3.1  Windows ruft ,,Pi“

#R PuTTY Configuration >

Category:

Keyboard ~ | Options controlling SSH X11 forwarding |
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Features X11 forwarding
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Abbildung 3.1: X-Weiterleitung mit Putty.

aus darstellen.
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Im Kapitel 2 haben Sie be-
reits gelernt, wie man mit put-
ty.exe einen sogenannten Shell-
Zugriff auf ein LINUX-System
erhilt. Aber putty.exe kann noch
mehr. Wie in Abb. 3.1 gezeigt,
kann man Putty dazu veranlassen,
die grafische Oberfliche des Pi
auf den Windows Desktop wei-
terzuleiten. Aktivieren Sie bitte
die Option Enable XI1 forwar-
ding, also Weiterleiten der X11-
Oberfliche. Dann wéhlen Sie sich
bitte auf dem Pi ein, wie in Ka-
pitel 2 beschrieben. Wenn Sie
nun ein Programm auf dem Pi
aufrufen, welches die grafische
Oberfliche benutzt, wird diese
an Thr Windows-System weiter-
geleitet. Die X-Oberfliche (also
die LINUX Standard-Oberfldche)
kann Windows nicht von Haus

R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_3

®

Check for
updates
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Hierzu benétigen Sie weitere Software - einen sogenannten X-Server -, die wir nun auf Threm
Windows PC installieren werden. Als freie Software (freeware) hat sich das Programm Xming
bewihrt, welches auf http://sourceforge.net/projects/xming/ zum Download angebo-
ten wird. Im Verzeichnis http://sourceforge.net/projects/xming/files/Xming fin-

X Display settings [==]
Select display settings
Choose how Xming displays programs.
-

@ Multiple windows () Fullscreen
() One window () One window
without titlebar
Display number 0
<7urick || Weiter > | [ Abbrechen | [ nife |

Abbildung 3.2: Die Einstellmoglichkeiten von Xlaunch.

% Additional parameters ==

X
Specify parameter settings
Enter dipboard, remote font server, and all other parameters.
-
Clipboard jo Access Control
Start the integrated dipboard manager Disable Server Access Control

Remote font server (if any)

Additional parameters for Xming

| <zurick | weiter > | [ Abbrechen | | Hife

Abbildung 3.3: Die Xlaunch Zugriffskontrolle.

den Sie die aktuelle Version von Xming als installierbares Windows-Programm. Fiihren Sie die
Installation durch Doppelklick auf Threm Windows-PC durch. Zusétzlich zu Xming sollten Sie
die Schriftarten fiir Xming, die sogenannten Fonts installieren. Diese finden Sie im Verzeichnis
http://sourceforge.net/projects/xming/files/Xming-fonts, ebenfalls als installier-
bare Windows-Datei. Starten Sie die Installation der Fonts auf Ihrem Windows PC ebenfalls
durch Doppelklick auf den Dateinamen. Nachdem Sie sowohl Xming als auch die dazugehori-
gen Fonts installiert haben, starten Sie bitte die Xlaunch-Anwendung (Abb. 3.2).


http://sourceforge.net/projects/xming/
http://sourceforge.net/projects/xming/files/Xming
http://sourceforge.net/projects/xming/files/Xming-fonts
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Lassen Sie alle Einstellungen auf den Default-Werten, mit einer Ausnahme: Bitte erlauben Sie,
dass alle Klienten auf den Xming-Server zugreifen diirfen (Abb. 3.3). Wenn Sie mochten, kon-
nen Sie die Einstellung speichern und auf dem Windows Desktop ablegen. Dann miissen Sie
beim nichsten Mal die Einstellungen nicht wieder erneut vornehmen. Sobald der X-Server auf
Threm Windows-Betriebssystem lauft, konnen Sie - vorausgesetzt Sie haben im Putty X-forward
aktiviert und sich in den Pi eingeloggt - ein Programm auf diesem aufrufen, welches dann auf
Threm Windows Desktop erscheint. Testen Sie es einfach, indem Sie den Ihnen schon bekannten
Internetbrowser midori in der von Thnen gestarteten Putty-Session aufrufen.

Unter LINUX-Systemen (wie z. B. Raspbian, MacOS) kann man aus einem Terminal
heraus mittels

Code-Ausschnitt 3.1.1

I ssh name@IP-Adresse -X

Verbindung zu einem anderen LINUX-Rechner aufnehmen und die grafische Oberfliche
an den aufrufenden Rechner weiterleiten. Dabei muss auf dem aufrufenden Rechner die X-
Oberflache laufen. name ist der Benutzer, der angemeldet werden soll, etwa pi, IP-Adresse
ist der Name oder die IP-Adresse des Rechners, mit dem Sie Verbindung aufnehmen
wollen (z. B. 192.178.178.66).

Remote Deskiop

Vielleicht  haben  Sie B, 19216017666 - Remotedesktoprerbinding - o x
schon einmal den Win-
dows Remote Desktop
ausprobiert, um  von
Ihrem Windows PC auf
einen anderen Windows-
PC  zuzugreifen. Das
Protokoll hierfiir nennt
sich RDP (Remote
Desktop Protokoll). Der
Zugriff ist auch auf Ihren
Pi moglich. Dazu muss
auf diesem lediglich das
Programm xrdp installiert
werden:

Abbildung 3.4: Fernzugriff auf xrdp.

Code-Ausschnitt 3.1.2

1 sudo apt-get install xrdp

xrdp ist ibrigens ein Dienst, der unter /etc/init.d/xrdp zu Hause ist. Sollte der Dienst
nach der Installation nicht laufen, kann er mit

Code-Ausschnitt 3.1.3

1 sudo /etc/init.d/xrdp start

gestartet werden. Danach konnen Sie von IThrem Windows PC aus die Remotedesktop-Verbindung
aufrufen. Diese finden Sie unter Alle Programme — Zubehor. Geben Sie einfach die IP-Adresse
Ihres Pi als remote-Rechner an.
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Als Session wihlen Sie bitte Xorg. username ist der Benutzername auf dem Pi, also beispiels-
weise pi, Kennwort das Kennwort dieses Benutzers. Nach erfolgreich hergestellter Verbindung
und der Frage, ob Sie auch wirklich mit einem nicht bekannten Klienten verbinden wollen,
sehen Sie Thren Pi Desktop auf IThrem Windows PC. Einstellungen wie Skalierung oder Bild-
schirmgrofe kann man unter Options im Remotedesktop-Verbindungs-Fenster vornehmen.

Abbildung 3.5: Der Pi Desktop wird im Windows Desktop sichtbar.

Unter Linux konnen Sie rdesktop verwenden. Installieren Sie es und rufen Sie es wie folgt
auf:

Code-Ausschnitt 3.1.4

1 sudo apt-get install rdesktop
2 rdesktop -r 1024x768 IP-Adresse

Die Zahlen 1024x768 beschreiben dabei die Auflosung des Desktops, IP-Adresse ist die
IP-Adresse des Rechners, mit dem Sie verbinden wollen.

Heimweh
Wire es nicht schon, wenn wir den Pi Desktop auch auB3erhalb unseres Heimnetzes sehen konn-
ten, beispielsweise auf dem Rechner in unserem Biiro? Ein echter Fernzugriff also. Prinzipiell
gibt es hierzu zwei Moglichkeiten:
1. Wir nutzen einen dynamischen Domain Service und leiten Ports fiir ss/# und rdp in unse-
rem DSL-Modem weiter. Diese Moglichkeit wird im Folgenden néiher beschrieben.

Ports weiterzuleiten kann ein Sicherheitsrisiko darstellen. ssh nutzt zwar eine si-
chere Verbindung, RDP aber nicht und kann damit prinzipiell abgehort werden.

2. Wir richten einen VPN-Server (Virtual Private Network) auf unserem Raspberry Pi ein,
mit dem wir uns von aulen verbinden konnen. Diese Vorgehensweise wird in Kapitel 8.4
erklért.

Heutige Modems werden einmal am Tag vom DSL-Provider zwangsgetrennt. Sie erhalten dann
eine neue IP-Adresse. Die Zeit, in der dies geschieht, ldsst sich meistens festlegen (z. B. 3:00
Uhr morgens). Da man sich nicht jeden Tag die neue IP-Adresse, unter der das DSL-Modem
erreichbar ist, aufschreiben und merken kann, macht es Sinn, einen dynamischen Nameservice
(DynDNS) in Anspruch zu nehmen.
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Nach dem Wechsel der IP-Adresse teilt Thr DSL-Modem diesem Service mit, dass sich die
IP-Adresse geédndert hat und wie die neue IP-Adresse lautet. Der dynamische Nameservice
referenziert den Internetnamen, den Sie bei der Anmeldung am dynamischen Nameservice fest-
gelegt haben, auf diese neue Adresse. Damit ist Thr Modem immer unter demselben Namen im
Internet erreichbar. Einen kostenlosen DynDNS-Service konnen Sie unter http://freedns.
no-ip.com einrichten. Gehen wir davon aus, dass Sie die Adresse pi.myftp.org (die bestimmt
schon vergeben ist), reserviert haben. Diese Adresse tragen Sie zusammen mit Thren Anmelde-
daten des DynDNS-Services in Ihr DSL-Modem ein. Von jetzt an ist dieses unter der Adresse
pi.myftp.org erreichbar. In Threm Modem miissen Sie jetzt noch Ports fiir den Service weiterlei-
ten, die Sie extern nutzen mochten. Hat also Thr Raspberry Pi die IP-Adresse 192.168.178.66,
konnen Sie die Ports 22 (ssh) und 3389 (rdp) auf die IP-Adresse 192.168.178.66 weiterleiten.
Von auflen kénnen Sie nun ein Terminal 6ffnen (putty.exe) und als Adresse pi.myftp.org einge-
ben. Der DynDNS-Service 16st den Namen pi.myftp.org mit der IP-Adresse Ihres Modems auf;
der Port 22, den Putty kontaktiert, wird auf Ihren Pi umgeleitet, auf den Sie sich jetzt von auflen
einwihlen konnen. Dasselbe gilt fiir eine Remotedesktop-Verbindung. Hier wird ebenfalls auto-
matisch der Port 3389 auf den Raspberry Pi umgeleitet und Sie sehen den Pi Desktop zum Bei-
spiel auf Ihrem Biiro-Rechner. Unter Umstédnden hat Thr Systemadministrator bestimmte Ports
in IThrem Biiro gesperrt, die er auch nicht freigeben mochte. In diesem Fall konnte er IThnen ande-
re Ports, wie etwa den Port 55555, freigeben. Sie konnen dann in IThrem DSL-Modem den Port
55555 auf den Port 22 Thres Pi weiterleiten und ihn dann von aullen unter pi.myftp.org:55555
kontaktieren.

Sicheres Kopieren

R Anmeldung - « Jetzt, wo wir den Zugang von
 p— - extern zu unserem Pi eingerichtet
i haben, wire es doch auch schon,
ecernams: rormummer: wenn wir Dateien von und zu
[192.168.178.66 23] . . ..
N —— unserem Pi kopieren konnten.
b | [peremeseernerae 1] Unter Windows gibt es dazu das

Speichern |+ Erveettert... |

Programm winscp. scp steht dabei
fiir secure copy, also ,,sicheres Ko-
pieren. Das kostenlose Programm
erhalten Sie unter http://winscp.
net. Nach der Installation und dem
Aufrufen des Programmes werden
Sie mit einem Bildschirm &hnlich
dem in Abb. 3.6 begriifit. Geben Sie
unter Host Name die IP-Adresse
Ihres Pi an. Diese kann entweder
lokal oder die des DynDNS sein.
Der Port bleibt auf 22 (22). Unter Username geben Sie bitte den Benutzernamen auf dem Pi
ein, also beispielsweise pi. Password ist Thr Benutzerkennwort. Nach dem Login (— Login)
erhalten Sie eine Dateitibersicht Thres Pi-Verzeichnisses. Dateien konnen Sie nun einfach per
Drag-and-Drop zwischen den verschiedenen Rechnern hin und her kopieren.

Werkzeuge ¥ Verwalten ¥ [)anmelden |¥| | schilefen Hilfe

Abbildung 3.6: Winscp erlaubt sicheres Kopieren von
und zum Raspberry Pi.

Alternativ kann der Linux-Aufruf scp verwendet werden, um Dateien von einem Rech-
ner zum anderen zu kopieren. Die Aufrufe lauten:


http://freedns.no-ip.com
http://freedns.no-ip.com
http://winscp.net
http://winscp.net
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Code-Ausschnitt 3.1.5

I scp Dateiname Benutzername@IP-Adresse:/Verzeichnis
2 scp BenutzernameQIP-Adresse:/Verzeichnis/Datei Verzeichnis

je nachdem, ob man eine Datei auf einen entfernten Rechner kopieren mochte oder von einem
entfernten Rechner auf den lokalen. Benutzername ist der Name des Benutzers auf dem Rechner
(also wieder pi), IP-Adresse die IP-Adresse des jeweiligen Rechners. Verzeichnis und Datei sind
selbsterkldrend. scp kopiert immer von irgendwo nach irgendwo.

Sie konnen auch sogenannte Wildcards benutzen, um alle Dateien eines Verzeichnisses
zu kopieren. Der Aufruf lautet dann:

Code-Ausschnitt 3.1.6

I scp -r Verzeichnis/* Benutzername@IP-Adresse:/Verzeichnis

Bitte beachten Sie den Parameter -r, der fiir einen rekursiven Aufruf steht.

Weitere Hilfe zu scp liefert die Manual Page

Code-Ausschnitt 3.1.7

1 man scp

oder die Hilfe zu scp

Code-Ausschnitt 3.1.8

1 scp --help

Fernweh

Wihrend wir im letzten Abschnitt gelernt haben, wie wir von auflen auf den Raspberry Pi zu-
greifen konnen, drehen wir den Spies nun um. In diesem Abschnitt stellen wir die Verbindung
zwischen unserem Pi zu Hause und einem VPN-Server auflerhalb, etwa im Biiro, her. Nur noch
einmal zur Erinnerung: VPN steht fiir Virtual Private Network und ist eine gesicherte Verbin-
dung. Der Rechner, der sich mit einem VPN-Server verbindet, erhilt eine interne IP-Adresse
aus dem Netz, in dem sich auch der Server befindet. Danach kann der Pi auf die gesamte fremde
Internetstruktur zugreifen, beispielsweise auf Firmenserver.

Cisco Client

Cisco ist ein bekanntes und haufig benutztes VPN-Protokoll. Der Cisco Client kann auf dem Pi
durch das Kommando

Code-Ausschnitt 3.1.9

1 sudo apt-get install vpnc vpnc-scripts

installiert werden. Danach muss lediglich noch eine Datei angelegt werden, die sich im Ver-
zeichnis /etc/vpnc befinden muss. In unserem Beispiel nennen wir diese Datei vpn_firma.conf:

Code-Ausschnitt 3.1.10

1 sudo joe /etc/vpnc/vpn_firma.conf
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In diese Datei kopieren Sie bitte folgenden Inhalt:

Code-Ausschnitt 3.1.11

IPSec gateway vpnserver

IPSec ID vpnbenutzer

IPSec secret vpnsecret

Xauth username benutzername
Xauth password benutzerkennwort

(S NI VOR R

In der oberen Auflistung miissen folgende Ersetzungen vorgenommen werden:
vpnserver: Hier muss der VPN-Server eingetragen werden. Dazu kann entweder der Ser-
vername oder die IP-Adresse verwendet werden.
vpnbenutzer: Hier muss die IPSec-ID angegeben werden. Sie erhalten diese vom System-
administrator des Cisco VPN-Servers.
vpnsecret: Hier muss das IPSec-Kennwort eingetragen werden. Sie erhalten dieses eben-
falls vom Administrator des VPN-Servers.
benutzername: Bitte tragen Sie hier den Benutzernamen ein, den Sie vom Administrator
des VPN-Servers erhalten haben.
benutzerkennwort: Bitte geben Sie hier das Kennwort ein, das Thnen Thr VPN-Server-
Administrator gegeben hat.
Speichern Sie die Datei bitte durch die Tastenkombination CTRL-x. Alternativ kdnnen Sie na-
tiirlich gerne einen anderen Editor nehmen, um die Datei anzulegen (Kapitel 2.4).
Starten Sie nun die VPN-Verbindung durch Aufruf von

Code-Ausschnitt 3.1.12

1  sudo vpnc-connect vpn_firma

Die erfolgreiche Verbindung wird Ihnen angezeigt.

Code-Ausschnitt 3.1.13

I Connect Banner:
2 | Connected to Firma LAN!

4 VPNC started in background (pid: 8435)...

PID bezeichnet dabei die Process ID, eine Nummer, unter welcher der Klient-VPN-Prozess
identifizierbar ist.
Der Befehl
Code-Ausschnitt 3.1.14

1 top

listet unter LINUX alle laufenden Prozesse mit und gibt neben der PID weitere wichtige
Information wie Speicherverbrauch oder Laufzeit eines Programmes. Verlassen Sie die
top-Ausgabe durch Driicken der Taste g fiir Quit. Kennen Sie zwar den Namen eines
Prozesses, aber nicht die PID, konnen Sie diese durch Aufruf von

Code-Ausschnitt 3.1.15

1 ps -elf | grep name

herausfinden, wobei name den Namen des gesuchten Prozesses anzeigt. Fiir die vpnc-
Verbindung konnte das Ergebnis wie folgt aussehen:
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Code-Ausschnitt 3.1.16

1 18 root 8435 1 0 80 0 - 1036 poll_s 21:01 ? 00:00:00 vpnc-connect <
vpn_firma

Manchmal hingt ein Prozess. Sie konnen diesen dann beenden, indem Sie

Code-Ausschnitt 3.1.17

1 sudo kill -9 pid
aufrufen. pid bezeichnet dabei die PID des zu beendenden Prozesses.

Durch einen Aufruf von

Code-Ausschnitt 3.1.18

1 ifconfig

kann man feststellen, dass es ein neues Netzwerk-Interface gibt:

Code-Ausschnitt 3.1.19

1 tun2 Link encap:UNSPEC Hardware Adresse

2 00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00

3 inet Adresse:172.16.0.11 P-z-P:172.16.0.11 Maske:255.255.255.255
4 UP PUNKTZUPUNKT RUNNING NOARP MULTICAST MTU:1412 Metrik:1

5 RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

6 TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

7 Kollisionen:0 Sendewarteschlangenlé&nge:500

8 RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

In meinem Fall habe ich die IP-Adresse 172.16.0.11 zugewiesen bekommen. Nach Einwahl in
das VPN-Netzwerk konnen Sie sich in diesem Netzwerk so bewegen, als wire Thr Raspberry Pi
in diesem Netzwerk eingesteckt.

Die VPN-Verbindung wird durch Aufruf von

Code-Ausschnitt 3.1.20

1 sudo vpnc-disconnect

beendet. Der Raspberry Pi bestitigt das Beenden durch

Code-Ausschnitt 3.1.21

1 Terminating vpnc daemon (pid: 8435)

Microsoft PPTP

Neben dem Cisco-Protokoll ist auch Microsofts PPTP (Point to Point Tunneling Protocol) sehr
beliebt. Dieser Abschnitt beschreibt die Verbindung mit einem Microsoft PPTP-Server. Zu-
nichst installieren wir den PPTP-Klienten:

Code-Ausschnitt 3.1.22

1 sudo apt-get install pptp-linux

Danach legen wir im Verzeichnis /efc/ppp/peers eine Datei firma an,



3.1 Windows ruft ,Pi* 59

Code-Ausschnitt 3.1.23

1 sudo joe /etc/ppp/peers/firma

in die wir folgenden Inhalt kopieren:

Code-Ausschnitt 3.1.24

pty "pptp vpnserver --nolaunchpppd --debug"
name vpnbenutzer
password vpnkennwort
remotename PPTP
require-mppe-128
require-mschap-v2
refuse-eap
refuse-pap
refuse-chap

10 refuse-mschap
noauth

12 debug

13 persist

14 maxfail 0O

15 defaultroute

16 replacedefaultroute
17 usepeerdns

O ® N AW —

Dabei ersetzen Sie bitte wie gehabt
vpnserver mit dem Servernamen oder der IP-Adresse des VPN-Servers,
vpnbenutzer mit dem Benutzernamen auf dem VPN-Server und
vpnkennwort mit dem Kennwort des VPN-Benutzers.

Die Verbindung wird mit einem

Code-Ausschnitt 3.1.25

1 sudo pon firma

initiiert. Schauen Sie doch einmal in der System-Logdatei nach, wie die Verbindung aufgebaut
wird:

Code-Ausschnitt 3.1.26

1 tail -f /var/log/syslog

Der Befehl rail -f zeigt dabei neu hinzukommende Zeilen in der Datei /var/log/syslog an. Das
-f steht dabei fiir follow, also ,,folgen®. Bei mir sieht der Verbindungsaufbau so aus:
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Code-Ausschnitt 3.1.27

1
2

20
21
22
23
24
25

26
27

Jan
Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan
Jan

Jan

Jan

Jan

Jan
Jan

Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan
Jan

Jan

Jan
Jan

19 11:18:18 raspberrypi
19 11:18:18 raspberrypi
c>]

19 11:18:18 raspberrypi
c>]

19 11:18:18 raspberrypi
c>]

19 11:18:18 raspberrypi
c>]

19 11:18:18 raspberrypi
c>]

19 11:18:18 raspberrypi
c>]

19 11:18:18 raspberrypi
c>]

19 11:18:18 raspberrypi
19 11:18:18 raspberrypi
addr 0.0.0.0> <ms-dnsl
19 11:18:21 raspberrypi
195.243.247.27>]

19 11:18:21 raspberrypi
195.243.247.27>]

19 11:18:21 raspberrypi
addr 0.0.0.0> <ms-dnsl
19 11:18:21 raspberrypi
19 11:18:21 raspberrypi
dnsl 0.0.0.0> <ms-dns2
19 11:18:21 raspberrypi
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pppd[10166] : sent [IPCP TermAck id=0x0]
pppd[10166]: rcvd [CCP ConfReq id=0x0 <mppe +H -M +S +L -D -+

pppd[10166]: sent [CCP ConfNak id=0x0 <mppe +H -M +S -L -D -+
pppd[10166]: rcvd [CCP ConfNak id=0x1 <mppe +H -M +S -L -D -+
pppd[10166]: sent [CCP ConfReq id=0x2 <mppe +H -M +S -L -D -«
pppd[10166]: rcvd [CCP ConfReq id=0x1 <mppe +H -M +S -L -D -«
pppd[10166]: sent [CCP ConfAck id=0x1 <mppe +H -M +S -L -D -«
pppd[10166]: rcvd [CCP ConfAck id=0x2 <mppe +H -M +S -L -D -«
pppd[10166]: MPPE 128-bit stateless compression-enabled
pppd[10166]: sent [IPCP ConfReq id=0x1 <compress-VJ Of 01> <«
0.0.0.0> <ms-dns2 0.0.0.0>]

pppd[10166] : rcvd [IPCP ConfReq id=0x1 <addr <

pppd[10166] : sent [IPCP ConfAck id=0x1 <addr <

pppd[10166]: sent [IPCP ConfReq id=0x1 <compress VJ Of 01> <«
0.0.0.0> <ms-dns2 0.0.0.0>]

pppd[10166]: rcvd [IPCP ConfRej id=0x1 <compress VJ 0f 01>]
pppd[10166]: sent [IPCP ConfReq id=0x2 <addr 0.0.0.0> <ms-<

0.0.0.0>]
pppd[10166]: rcvd [IPCP ConfNak id=0x2 <addr 172.16.0.11> <«

ms-dnsl 195.243.247.216> <ms-dns2 195.243.247.217>]

19 11:18:21 raspberrypi

pppd[10166]: sent [IPCP ConfReq id=0x3 <addr 172.16.0.11> <«

ms-dnsl 195.243.247.216> <ms-dns2 195.243.247.217>]

19 11:18:21 raspberrypi

pppd[10166]: rcvd [IPCP ConfAck id=0x3 <addr 172.16.0.11> <+

ms-dnsl 195.243.247.216> <ms-dns2 195.243.247.217>]

19 11:18:21 raspberrypi
[192.168.178.1]

19 11:18:21 raspberrypi
19 11:18:21 raspberrypi
19 11:18:21 raspberrypi
19 11:18:21 raspberrypi
19 11:18:21 raspberrypi
19 11:18:22 raspberrypi
status = 0x0

19 11:18:23 raspberrypi
19 11:18:23 raspberrypi

pppd[10166]: replacing old default route to ethO <

pppd[10166]: local IP address 172.16.0.11

pppd[10166] : remote IP address 195.243.247.27

pppd[10166]: primary DNS address 195.243.247.216
pppd[10166]: secondary DNS address 195.243.247.217
pppd[10166] : Script /etc/ppp/ip-up started (pid 10194)
pppd[10166] : Script /etc/ppp/ip-up finished (pid 10194), <

ntpd[3010]: Listen normally on 10 pppO 172.16.0.11 UDP 123
ntpd[3010]: peers refreshed

Sie konnen die PPTP VPN-Verbindung mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 3.1.28

1

sudo poff firma

wieder trennen.
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Tanze Samba mit mir

Samba bezeichnet in der Computersprache keinen Tanz, son-
dern steht fiir eine freie Software, die das Service-Message-
S — Block-Protokoll (auch SMB genannt) fiir UNIX-Systeme verfiig-
bar macht. SMB ist ein Netzwerk-Protokoll, welches unter ande-
rem Datei- und Druckdienste von Microsoft Windows emulieren

Abbildung 3.7 Das  yann. Ziel der nichsten Ubung ist es also, mit einem Microsoft
Samba  Logo  (Quelle: patei-Explorer auf unser Raspberry Pi-Dateisystem zuzugreifen.
www.samba.org). Das SMB-Protokoll wird auch manchmal - unter anderem von

Apple - CIFS (Common Internet File System) genannt. Zunéchst
installieren wir mit dem Paketmanager den Samba-Server:

Code-Ausschnitt 3.2.1

1 sudo apt-get install samba samba-common-bin

Im nichsten Schritt muss die Datei /etc/samba/smb.conf gedndert werden.

Code-Ausschnitt 3.2.2

1 sudo joe /etc/samba/smb.conf

In dieser Datei entfernen wir den Kommentar vor # security = user und dndern die Zeile
in

Code-Ausschnitt 3.2.3

1 security = user

Anschliefend speichern wir die Datei mit CTRL-x. Mit dem folgenden Befehl wird fiir den
Benutzer pi ein Samba-Kennwort festgelegt. Dieses sollte nicht unbedingt dem ssiZ-Kennwort
entsprechen, um die Sicherheit zu erhohen.

Code-Ausschnitt 3.2.4

1 sudo smbpasswd -a pi

Nach Anderungen an der Datei /etc/samba/smb.conf muss der Samba-Dienst neu gestartet wer-
den. Das kennen Sie bereits aus dem Kapitel 2.6 iiber Dienste.

Code-Ausschnitt 3.2.5

1 sudo /etc/init.d/samba restart

Sie haben jetzt bereits Zugriff von Windows auf das Dateisystem des Pi. Offnen Sie doch einmal
einen Windows-Dateiexplorer und geben in der Adresszeile \ \IP-Adresse\pi ein, wobei die IP-
Adresse die Adresse oder der Name des Pi ist. Falls Sie das letzte \pi weglassen, sehen Sie alle
Druckerfreigaben auf dem Pi und konnen sogar von Windows aus darauf zugreifen. Niheres
hierzu erfahren Sie im Kapitel 8.1. Sollen nur bestimmte Verzeichnisse freigegeben werden,
kann dies durch eine neue Sektion in der Datei /etc/samba/smb.conf erfolgen:
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Abbildung 3.8: Samba zeigt Raspberry Pi-Dateien im Windows Explorer.

Code-Ausschnitt 3.2.6

[USBStick]

path = /media/usbi
writeable = yes
guest ok = no

N

Der oben gezeigte Eintrag wiirde einen eingebundenen USB-Stick (/media/usbl) per Samba
zur Verfiigung stellen. Weiterhin muss man sicherstellen, dass der Benutzer pi, den wir eben
fiir Samba eingerichtet haben, Lese- und Schreibrechte am eingebundenen USB-Stick hat. Dies
erledigen wir mit dem Kommando

Code-Ausschnitt 3.2.7

I sudo chown -R pi:pi /media/usbl

Der change owner (chown)-Befehl dndert den Besitzer des Verzeichnisses /media/usbl (also
unseren USB-Stick) auf den Benutzer pi und die Benutzergruppe pi, welcher der Benutzer pi
standardmiBig angehort. Bitte vergessen Sie nicht, den Samba-Dienst nach Anderungen an der
Konfigurations-Datei neu zu starten. Mitunter kann es auch erforderlich sein, die sogenannte
WORKGROUP zu éndern. Auch das konnen Sie bequem in der Datei /etc/samba/smb.conf erle-
digen. Der Eintrag lautet {iblicherweise

Code-Ausschnitt 3.2.8

I workgroup = WORKGROUP

WORKGROUP kann aber jederzeit durch einen anderen Gruppennamen ersetzt werden. Die
neue Freigabe wird unter Windows mit \\/P-Adresse\USBStick aufgerufen.
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Externe Samba-Freigaben kann man wie folgt in den Raspberry Pi einbinden:

Code-Ausschnitt 3.2.9

1 sudo mount -t cifs //IP-Adresse/Freigabe /mnt -o username=Benutzername,<—
password=Benutzerkennwort

Bitte ersetzen Sie dabei

IP-Adresse durch die IP-Adresse oder den Namen des Gerites, auf dem sich die
Freigabe befindet,

Freigabe durch den Namen der Freigabe,

Benutzername durch den Namen des Benutzers und

Benutzerkennwort durch das Kennwort des Benutzers.

Natiirlich miissen Sie nicht das leere Verzeichnis /mnt nehmen, um die Freigabe einzu-
hiingen. Sie konnen auch ein beliebiges anderes Verzeichnis nehmen.

iISCSI ist kein Apple-Device

Kommen wir zu einer weiteren Moglichkeit, entfernte Gerite oder Verzeichnisse in unseren
Raspberry Pi einzubinden. iSCSI klingt wie ein neues Apple-Gerit, ist es aber nicht. Der Na-
me steht fiir internet Small Computer System Interface und erméoglicht die Nutzung des SCSI-
Protokolls iiber ein Netzwerk, ndmlich tiber TCP (Transmission Control Protocol). Viele kennen
vielleicht noch SCSI-Gerite-Controller, wie sie frither beispielsweise bei Bandlaufwerken oder
den ersten CD-ROM-Laufwerken iiblich waren. Einfacher ausgedriickt: Mit Hilfe des iSCSI-
Protokolls kann ein DVD-Brenner, der sich in einem anderen PC befindet, so in den Raspberry
Pi eingebunden werden, als wire der Brenner direkt mit dem Pi verbunden. Neuere Raspbian-
Kernel unterstiitzen inzwischen iSCSI. Falls Thr Kernel das nicht unterstiitzen sollte, erfahren
Sie im Kapitel 4.4.2, wie ein neuer Kernel kompiliert wird, in dem Sie das iSCSI-Modul akti-
vieren konnen. Zunéchst installieren wir iSCSI:

Code-Ausschnitt 3.3.1

1 apt-get install open-iscsi

Auf dem Gerit, welches eingebunden werden soll (das sogenannte Target oder Ziel), muss ein
iSCSI-Server laufen. Natiirlich konnen wir auch auf dem Pi einen solchen Server installieren.
Diese Vorgehensweise wird aber hier nicht beschrieben.

In meinem Heimnetz befindet sich ein LG-NAS-Laufwerk mit einem Bluray-Brenner, den ich
fiir den Pi verfiigbar machen mochte. Der Befehl

Code-Ausschnitt 3.3.2

1 sudo iscsiadm --mode discovery --type sendtargets --portal 192.168.178.200

fragt alle iSCSI-Targets der internen IP-Adresse 192.168.178.200 (mein LG-NAS) ab und sen-
det sie als Antwort an die Konsole:

Code-Ausschnitt 3.3.3

1 192.168.178.200:3260,1 iqn.2009-01.com.lge:LG-NAS.815EB4

Der Eintrag Thres iSCSI-Targets sieht natiirlich entsprechend anders aus. Bei mir wurde auf
der IP-Adresse ein iSCSI-Target gefunden, welches den Namen ign.2009-01.com.lge:LG-NAS.
815EB4 hat. Das iSCSI-Target wird nun wie folgt verbunden:
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Code-Ausschnitt 3.3.4

1 sudo iscsiadm --mode node -T "ign.2009-01.com.lge:LG-NAS.815EB4" --loginall=all

Den Namen Thres iSCSI-Targets miissen Sie entsprechend anpassen. Der Raspberry Pi bestitigt
die Verbindung mit

Code-Ausschnitt 3.3.5

Logging in to [iface: default, target: iqn.2009-01.com.lge:LG-NAS.815EB4,
portal: 192.168.178.200,3260] (multiple)

Login to [iface: default, target: iqn.2009-01.com.lge:LG-NAS.815EB4, portal:
192.168.178.200,3260] successful.

w0 =

Nach erfolgreichem Verbinden steht das Laufwerk so zur Verfiigung, als wére es direkt am
Raspberry Pi angeschlossen. Bluray-Laufwerke erscheinen unter dem Raspberry Pi Device-
Zweig als /dev/sr0 beim ersten Laufwerk. Die 0 wird dann entsprechend hochgezahlt fiir weitere
Laufwerke. Ein kleiner Test zeigt, dass das Laufwerk wirklich vorhanden ist. Die Ausgabe des
Befehls s -1 /dev/sr0 zeigt

Code-Ausschnitt 3.3.6

1 brw-rw---T 1 root cdrom 11, 0 Jan 19 12:44 /dev/srO

Wir konnten nun mit

Code-Ausschnitt 3.3.7

1 sudo apt-get install k3b

die LINUX CD/DVD-Suite installieren und starten. Diese findet das iSCSI-Laufwerk als eige-
nes (Abb. 3.9). Das Programm findet sich nach der Installation auf der X-Oberfldche unter Start
— Systemwerkzeuge — K3b.
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ES Desktop ES nas_owncload 5 tmp i lirc_strings. txt = pr

5 fm_radio 5 noip S tor - lired.conf e

5 ftdi S openvpn ES truecrypt : . lired.conf_medion re

S gpib ES powerdns Eitv . lired.conf_medion.orig B2 sp

5 hausautomatisierung 5 projekte S wpn_client : ! lired.conf_ok = st

5 indiecity ES python_games [ wlan_hotspot | lired.conf_philips B st

Ol | |

—‘

Welcome to K3b - The CD and Kreator
WBm(er PR

K3b 2.0.2 @ 1999-2010 Sebastian Trug et al.

[[[ ETemp:6.2 GiB/28.7 Gig | [k3b 2.0.2",

Abbildung 3.9: k3b DVD-Suite kann auf entfernte Brenner zugreifen, die mit iSCS!/ eingebun-
den sind.
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Das iSCSI-Device kann mit folgendem Befehl wieder ausgehingt werden:

Code-Ausschnitt 3.3.8

1 sudo iscsiadm --mode node -T "ign.2009-01.com.lge:LG-NAS.815EB4" --logout

Streng vertraulich!

In den vergangenen Abschnitten haben wir viel iiber das Einbinden von Verzeichnissen oder
das Kopieren von Dateien gelernt. Was aber, wenn wir Dateien und Verzeichnisse auf unserem
Pi verschliisseln wollen, so dass nicht jeder sehen kann, was sich darauf befindet? Die Antwort
heilit veracrypt. Das ist ein Programm, mit dessen Hilfe wir ein sogenanntes Volume erstellen
konnen. Ein Volume ist eine Datei, die ihrerseits Verzeichnisse und Dateien enthélt. In unserem
Fall ist das Volume verschliisselt und kann nur durch Eingabe des richtigen Kennwortes sichtbar
gemacht werden. Im folgenden Abschnitt zeige ich Thnen, wie man das Programm veracrypt
installiert und verwendet. veracrypt ist aus dem Programm fruecrypt hervorgegangen, dessen
Entwicklung iiberraschenderweise vor einigen Jahren eingestellt worden ist. Es ist mir leider
nicht gelungen, den Quelltext des Programms (Version 1.22) zu iibersetzen. Der Linker steigt
mit einem Fehler aus. Das ist aber nicht weiter schlimm, weil eine installierbare Version fiir den
Raspberry Pi zur Verfiigung steht.

Zunichst offnen wir ein LXTerminal auf der grafischen Oberfliche und installieren ein paar
Abhingigkeiten, die veracrypt voraussetzt.

Code-Ausschnitt 3.4.1

1 sudo apt-get update
2 sudo apt-get install libfuse-dev makeself libwxbase3.0-0v5 wget

AnschlieBend wechseln wir in das home-Verzeichnis (Kapitel 3.5) und erstellen dort ein Ver-
zeichnis namens veracrypt. Wir wechseln in dieses Verzeichnis und laden die Setup-Datei fiir
veracrypt mit Hilfe des Programmes wget herunter:

Code-Ausschnitt 3.4.2

cd ~

mkdir veracrypt

cd veracryptfiles

wget -L -0 veracrypt-1.21-raspbian-setup.tar.bz2 https://launchpad.net/veracrypt/trunk<
/1.21/+download/veracrypt-1.21-raspbian-setup.tar.bz2

N

Im nichsten Schritt packen wir die Dateien aus (far) und machen die Installationsdatei ausfiihr-
bar (chmod +x).

Code-Ausschnitt 3.4.3

1 tar xvjf ./veracrypt-1.21-raspbian-setup.tar.bz2
2 chmod +x veracrypt-1.21-setup-*

Der letzte Befehl macht sowohl das Installationsprogramm fiir die Konsole (veracrypt-1.21-
setup-console-armv7) als auch das fiir die GUI (Graphical User Interface, veracrypt-1.21-setup-
gui-armv7) ausfithrbar. Wir starten die Installation fiir das Konsolen-Programm:
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Code-Ausschnitt 3.4.4

1

./veracrypt-1.21-setup-console-armv7

Bitte fithren Sie wihrend der Installation die folgenden Schritte aus:

Code-Ausschnitt 3.4.5

[ N T S

VeraCrypt 1.21 Setup

Installation options:
1) Install veracrypt_1.19_console_armv7.tar.gz
2) Extract package file veracrypt_1.19_console_armv7.tar.gz and place it to /tmp

To select, enter 1 or 2: ’1°

Vor der eigentlichen Installation miissen die Lizenzbedingungen akzeptiert werden:

Code-Ausschnitt 3.4.6

1

Press Enter to display the license terms... ’Enter’

Die Lizenzbedingungen werden angezeigt. Mit Enter oder Space konnen Sie sich diese Bedin-
gungen anschauen, durch Eingabe von g konnen Sie den Anzeigemodus verlassen.

Code-Ausschnitt 3.4.7

1

Press Enter or space bar to see the rest of the license.

VeraCrypt License

Software distributed under this license is distributed on an AS
IS BASIS WITHOUT WARRANTIES OF ANY KIND. THE AUTHORS AND
DISTRIBUTORS OF THE SOFTWARE DISCLAIM ANY LIABILITY. ANYONE WHO
USES, COPIES, MODIFIES, OR (RE)DISTRIBUTES ANY PART OF THE
SOFTWARE IS, BY SUCH ACTION(S), ACCEPTING AND AGREEING TO BE
BOUND BY ALL TERMS AND CONDITIONS OF THIS LICENSE. IF YOU DO NOT
ACCEPT THEM, DO NOT USE, COPY, MODIFY, NOR (RE)DISTRIBUTE THE
SOFTWARE, NOR ANY PART(S) THEREOF.

VeraCrypt is multi-licensed under Apache License 2.0 and

the TrueCrypt License version 3.0, a verbatim copy of both
licenses can be found below.

,q,

Bitte geben Sie Ihr Einverstiindnis zu der Lizenz durch Eingeben von yes:

Code-Ausschnitt 3.4.8

1

Do you accept and agree to be bound by the license terms? (yes/no): ’yes’

Das Installationsprogramm gibt Hinweise aus, wie etwa veracrypt deinstalliert werden kann und
fragt dann nach dem root-Kennwort, damit die ausfithrbaren Dateien an den dafiir vorgesehenen
Ort kopiert werden konnen. Danach beginnt die Installation.
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Code-Ausschnitt 3.4.9

1 Uninstalling VeraCrypt:
5y

4 To uninstall VeraCrypt, please run ’veracrypt-uninstall.sh’.

6 Installing package...
7 [sudo] password for ’[your user]’:’skkxkkkx’

9 usr/

10 usr/share/

11 usr/share/veracrypt/

12 usr/share/veracrypt/doc/

13 usr/share/veracrypt/doc/License.txt

14 usr/share/veracrypt/doc/VeraCrypt User Guide.pdf
15 usr/share/pixmaps/

16 usr/share/pixmaps/veracrypt.xpm

17 usr/share/applications/

18 usr/share/applications/veracrypt.desktop
19 usr/bin/

20 usr/bin/veracrypt

21 usr/bin/veracrypt-uninstall.sh

23 Press Enter to exit... ’Enter’

Wenn Sie mochten, konnen Sie die Installationsdateien 10schen:

Code-Ausschnitt 3.4.10

1 rm -r veracryptfiles

Die Installation des Programmes mit grafischer Oberflache verlduft analog.

Container erstellen

Nach dieser Vorarbeit wird es Zeit, einen verschliisselten Container zu erstellen. Dieser ver-
schliisselte Container kann auch eine komplette Partition/Festplatte sein. Das Installationspro-
gramm kopiert veracrypt in das Verzeichnis /usr/local/bin. Alle Dateien in diesem Verzeichnis
konnen im aktuellen Pfad des Terminals aufgerufen werden. In unserem Fall lautet dieser Auf-
ruf einfach veracrypt. Rufen Sie das Programm doch mal mit der Option

Code-Ausschnitt 3.4.11

1 veracrypt --help

auf, um weitere Hilfe zu erhalten.
Jetzt erstellen wir eine Container-Datei fiir veracrypt, binden sie in ein Verzeichnis ein, erstellen
eine geschiitzte Datei im Container und binden den Container wieder aus. Einen neuen Contai-
ner erstellt man durch den Aufruf von

Code-Ausschnitt 3.4.12

1 veracrypt -t -c

Wenn Sie truecrypt ohne sudo starten, kann der Container nur im Verzeichnis des Benut-
zers, also in unserem Fall pi, erstellt werden.

Nehmen Sie die Einstellungen wie folgt vor:
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Code-Ausschnitt 3.4.13

1 Volume type:
2 1) Normal

3 2) Hidden

4 Select [1]: 1

6 Enter volume path: /home/pi/container
8 Enter volume size (sizeK/size[M]/sizeG): 50M

10 Encryption algorithm:

11 1) AES

12 2) Serpent

13 3) Twofish

14 4) Camellia

15 5) Kuznyechik

16 6) AES(Twofish)

17 7) AES(Twofish(Serpent))
18 8) Serpent (AES)

19 9) Serpent (Twofish(AES))
20 10) Twofish(Serpent)

21 Select [1]: 1

23 Hash algorithm:
24 1) SHA-512

25 2) Whirlpool
26 3) SHA-256

27 4) Streebog

28 Select [1]: 1

30 Filesystem:

31 1) None

32 2) FAT

33 3) Linux Ext2
34 4) Linux Ext3
35 5) Linux Ext4
36 6) NTFS

37 7) exFAT

38 Select [2]: 5

40 Enter password:
41 Re-enter password:

43  Enter PIM:
45 Enter keyfile path [none]:

47 Please type at least 320 randomly chosen characters and then press Enter:

Das erstellt einen 50 MB-groflen Linux-Dateisystem-Container (ext4) namens /home/pi/contai-
ner und schiitzt diesen mit einem Kennwort. Soll der Container auch unter Windows verwendet
werden, wihlen Sie FAT32 als Dateisystem. Geben Sie fiir password in sicheres Kennwort ein.
PIM steht fiir Personal Iterations Multiplier. Hohere PIM-Werte stehen fiir mehr Sicherheit, be-
notigen aber ldngere Zeit fiir das Einbinden des Containers. Fiir einen ersten Test konnen Sie
an dieser Stelle getrost RETURN driicken. In der Rubrik keyfile konnen Sie eine Datei angeben,
die Schliissel zur Verschliisselung enthélt. Auch diesen Schritt liberspringen wir mit RETURN.
Zum Abschluss geben Sie bitte 320 Zeichen in beliebiger Reihenfolge ein.

Nachdem der Container angelegt worden ist, binden wir ihn in das Verzeichnis /home/pi/mnt
ein, das wir davor erstellen. Danach stellen wir sicher, dass der Benutzer pi den Container auch
ohne root-Rechte beschreiben darf.
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Code-Ausschnitt 3.4.14

| mkdir /home/pi/mnt
2 veracrypt /home/pi/container /home/pi/mnt
3 sudo chown pi:pi /home/pi/mnt

Beim Einbinden werden sie aufgefordert, Ihr Kennwort einzugeben, welches Sie bem Einrich-
ten des Containers festgelegt haben. Falls Sie keinen PIM und kein keyfile festgelegt haben,
driicken Sie bei den entsprechenden Abfragen wieder RETURN. Dasselbe gilt fiir versteckte
Container.

Code-Ausschnitt 3.4.15

Enter password for /home/pi/container:

Enter PIM for /home/pi/container:

Enter keyfile [none]:

Protect hidden volume (if any)? (y=Yes/n=No) [No]:

N

Sie konnen nun beliebige Verzeichnisse und Dateien unterhalb von /home/pi/mnt anlegen. Nach
dem de-mounten des Containers mittels

Code-Ausschnitt 3.4.16

1 veracrypt -d /home/pi/mnt

befinden sich alle angelegten Verzeichnisse und Dateien in der Kennwort-geschiitzten Container-
Datei /homel/pi/container.

veracrypt kann den Container nicht aushingen, wenn Sie sich noch im Verzeichnis des
Containers befinden. Verlassen Sie daher das /home/pi/mnt-Verzeichnis zuerst (c¢d ..), be-
vor Sie den Container aushingen. Andernfalls erhalten Sie die Fehlermeldung

Code-Ausschnitt 3.4.17

1 Error: umount: /home/pi/mnt: target is busy
2 (In some cases useful info about processes that
3 use the device is found by lsof(8) or fuser(1).)

Wer soll sich das denn merken?

Die Benutzung von veracrypt ist schon ein wenig aufwendig. Man muss sich ja nicht nur das
Kennwort merken, sondern auch noch den PIM oder eine Schliisseldatei. Einfacher wire es,
wenn man eine Abkiirzung (einen sog. alias) definieren konnte, der das Ein- und Ausbinden
des Containers erleichtern wiirde. Das ist unter LINUX kein Problem. Abkiirzungen fiir das
LINUX-Terminal (die sog. bash) werden in einer versteckten Datei im home-Verzeichnis des
Benutzers hinterlegt. Diese Datei nennt sich .bashrc. Der Punkt zu Beginn der Datei zeigt an,
dass es sich um eine versteckte Datei handelt. Wihlen wir als Abkiirzung zum Einbinden des
Containers veramount und zum Aushingen veraunmount und tragen diese Abkiirzungen mit
den verbundenen Befehlen in die Datei .bashrc ein.

Code-Ausschnitt 3.4.18

1 printf "\nalias veramount=\'"veracrypt /home/pi/container /home/pi/mnt --pim=0 --keyfiles<—
= --protect-hidden=no\"" >> .bashrc

2 printf "\nalias veraunmount=\'"veracrypt -d /home/pi/mnt\"" >> .bashrc

3  source /home/pi/.bashrc
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Der source-Befehl liest die Datei .bashre fiir das gerade gedffnete Terminal ein und stellt damit
unsere beiden neuen Abkiirzungen zur Verfiigung. Ab jetzt konnen Sie mit einem einfachen
veramount und der Eingabe des Kennworts den container mounten und mit veraunmount aus-
hingen.

Wenn Sie den Befehl
Code-Ausschnitt 3.4.19

1 alias

in einer Konsole eingeben, werden Ihnen alle Abkiirzungen angezeigt.

Das war Thnen zu schnell? Kein Problem: Im nichsten Kapitel wird noch einmal ausfiihrlich
beschrieben, wie Programme kompiliert werden konnen, wie Makefiles aufgebaut sind ,wie
man Quelltext auschecken kann und Programme starten kann. Aber bevor es soweit ist, machen
wir noch einen kleinen Ausflug in das Dateiverzeichnis des Pi.

My home is my castle

Zum Abschluss dieses Kapitels werfen wir noch einen Blick auf das LINUX-Dateisystem. Ei-
nige Verzeichnisse wie /home/pi oder /mnt haben wir uns schon niher angeschaut.

Der Anfang des Dateisystems ist das Wurzel- oder root-Verzeichnis, welches mit / beginnt. Auf
dieses Verzeichnis direkt hat nur der Administrator, der unter LINUX root heifit, Zugriff. Vom
root-Verzeichnis ausgehend, sind alle anderen Verzeichnisse eingehédngt. Die folgende Tabelle
gibt einen kurzen Uberblick iiber die Verzeichnisse und ihre Bedeutung.

Verzeichnis  Bedeutung

/ Der Beginn des gesamten Verzeichnisbaumes

/home Hierunter sind die Verzeichnisse der Benutzer eingehingt
/bin Hier befinden sich die ausfiihrbaren Programme des Pi
/usr/local/bin  Hier befinden sich selbst kompilierte Programme

lopt/ve Hier sind Bibliotheken des Raspberry Pi und Beispiele
/tmp Hier befinden sich temporire Dateien

/varllog Hier befinden sich log-Dateien

letc Hier befinden sich Konfigurationsdateien

/etclinit.d Hier befinden sich die Systemdienste

Tabelle 3.1: Ein kleiner Uberblick iiber das LINUX-Dateisystem.

Eine besondere Bedeutung kommt der Tilde ( ~) zu. Sie représentiert das /home-Verzeichnis
des aktuellen Benutzers. Mit einem

Code-Ausschnitt 3.5.1

1 cd~

kann man direkt in das /home-Verzeichnis wechseln. Dasselbe erreicht man auch durch
Eingabe cd und dem anschlieBenden Driicken der RETURN-Taste.

Werfen wir noch einen ndheren Blick in das /opt#/vc-Verzeichnis, da diesem auf dem Raspberry
Pi eine besondere Bedeutung zukommt.
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Hier findet sich die Firmware des Raspberry Pi, die grafischen Bibliotheken und Beispiele. Die
Beispiele unter /opt/vc/src/hello_pi zeigen, welche Fihigkeiten im Pi stecken. Sie konnen in die

jeweiligen Unterverzeichnisse wechseln und die Beispiele durch Aufruf von make tibersetzen.
Ein Beispiel gefillig?

Code-Ausschnitt 3.5.2

sudo su

cd /opt/vc/src/hello_pi/hello_video
make

./hello_video

N

Ahnlich wie bei Windows kann man unter LINUX Programme starten, indem man ihren
Namen in einem Terminal aufruft. Der Bezeichner ./ vor dem Namen gibt an, dass die
Datei aus dem aktuellen Verzeichnis genommen werden soll. Das aktuelle Verzeichnis
wird ndmlich durch einen Punkt (.) abgekiirzt. Ein

Code-Ausschnitt 3.5.3

1 cd .

hat folglich keine Auswirkungen. Es wechselt in das aktuelle Verzeichnis, in dem man
sich ohnehin befindet. Sinn macht der Punkt (.) wiederum beim Kopieren einer Datei,
wenn man als Ziel das aktuelle Verzeichnis angeben will.

Im 3. Kapitel haben wir den Raspberry Pi mit Windows PCs vernetzt,
sowohl im Heimnetz als auch im Firmennetz. Wir konnen jetzt den Bildschirm des Pi sehen,
auch wenn wir nicht vor dem Monitor sitzen, an dem der Pi angeschlossen ist. Wir haben
gelernt, grafische Programme des Pi auf anderen Rechnern darzustellen.

Uber das Samba- und iSCSI-Protokoll kénnen wir auf Verzeichnisse und Gerite anderer
Rechner zugreifen. Dateien konnen mit Hilfe des Programmes scp vom oder zum Raspberry
Pi kopiert werden, sowohl unter Windows als auch unter LINUX-Betriebssystemen.
AbschlieBend haben wir das Programm veracrypt heruntergeladen, installiert und auspro-
biert.

Dariiber hinaus haben Sie die wichtigsten Verzeichnisse im LINUX-Dateibaum kennenge-
lernt. Im weiteren Verlauf dieses Buches setzen wir unsere Reise fort. Hier lernen Sie von
Grund auf, wie man Programme kompiliert, die Firmware des Raspberry Pi aktuell hilt oder
sogar einen eigenen Kernel installiert. Aber hierzu mehr im nichsten Kapitel.
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Nachdem wir im letzten Kapitel ein erstes Programm im Schnelldurchlauf installiert haben, ,')
gehen wir nun einen kleinen Schritt zuriick. Dieses Kapitel gibt einen Uberblick dariiber, wie
man Programme im Quelltext aus sogenannten Repositories auscheckt, libersetzt und installiert.
Wir werfen dabei einen Blick auf ein C/C++-Programm und gehen kurz auf Python ein, da
beides spéter noch fiir verschiedene Projekte verwendet wird.

Check for
updates

Hallo Weli!

Beim Lernen einer Programmiersprache startet man hédufig mit der Ausgabe des Textes ,,Hello
World!““. Beginnen wir also mit der Installation der C/C++-Compiler und mit der Installation
des Tools make.

Code-Ausschnitt 4.1.1

1 sudo apt-get install make gcc g++

Wir werden jetzt ein kleines C/C++-Programm schreiben, es iibersetzen und starten. Danach
zeige ich Thnen, wie wir mit Hilfe eines Makefiles den Ubersetzungsprozess automatisieren
konnen.

Bitte erzeugen Sie im ersten Schritt ein neues Verzeichnis programme innerhalb Thres /home/pi-
Verzeichnisses und wechseln Sie in dieses Verzeichnis.

Code-Ausschnitt 4.1.2

1  mkdir programme
2 cd programme

Editieren Sie die Datei hallo.c und fiillen Sie sie mit folgendem Inhalt:

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_4


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=/10.1007/978-3-662-58144-5_4&amp;domain=pdf
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Code-Ausschnitt 4.1.3

1 #include <stdio.h>

3 int main(void)

4 o

5 puts("Hallo Welt!");
6 return 0O;

7}

Speichern Sie die Datei. Was geschieht im oberen Listing? In Zeile 1 wird eine sogenannte in-
clude-Datei eingebunden. Diese Datei beinhaltet Strukturen der Funktionsaufrufe, die im Laufe
des weiteren C/C++-Programmes bendtigt werden. Im oben angegebenen Beispiel ist das die
Struktur der Funktion puts(), die nichts anderes macht, als den Text ,, Hallo Welt!*“ auszuge-
ben. Das Programm hat keinen Riickgabewert (void). Es wird mit einem refurn 0; beendet. Das
Programm hat nur einen Hauptteil (main). Machen wir uns ans Ubersetzen:

Code-Ausschnitt 4.1.4

1 gcc hallo.c

Nach einer kurzen Weile ist der C-Compiler fertig und der Linker hat das Programm a.out
erstellt. Dieses konnen Sie direkt mit

Code-Ausschnitt 4.1.5

1 ./a.out

aufrufen.

Unter Microsoft Windows™ haben ausfiihrbare Programme die Dateiendung .exe, was
fiir executable, also ausfiihrbare Datei, steht. Unter LINUX ist das nicht erforderlich: Pro-
gramme, die das Attribut +x besitzen, sind ausfiihrbar. Man kann eine Datei also mit dem
Befehl

Code-Ausschnitt 4.1.6

1  chmod +x dateiname

ausfiihrbar machen. Fiir a.out hat der Linker das schon fiir uns erledigt.

a.out ist kein schoner Name fiir ein Programm. Starten wir das Ubersetzen erneut und geben
dieses Mal den Namen fiir unser Programm mit an:

Code-Ausschnitt 4.1.7

1 gcc -o hallo hallo.c

Unser ausfiihrbares Programm heilit nun hallo und liefert beim Aufruf dasselbe Ergebnis wie
a.out.

Je nachdem, wie viele Programmteile und Bibliotheken zusammengebunden werden, wird der
Aufruf von gcc ganz schon lang. Um diesen Vorgang iibersichtlicher zu halten, wurde das Ma-
kefile erfunden. Ein einfaches Makefile sieht wie folgt aus:
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Code-Ausschnitt 4.1.8

1 CC = gcc
2 CFLAGS = -Wall
3 LIBS = -Im

5 all: hallo

7 hallo: hallo.c
8 $(CC) $(CFLAGS) hallo.c -o hallo $(LIBS)

10 clean:
11 rm -rf *7 *.0 *.so hallo

Das Makefile sieht auf den ersten Blick komplizierter aus, als es ist. Zundchst wird der Um-
gebungsvariablen CC, die den Compiler beinhaltet, mitgeteilt, welcher Compiler verwendet
werden soll. Hier steht gcc fiir den C-Compiler oder g++ fiir den C++-Compiler. Das g in bei-
den Ausdriicken steht fiir GNU, das Synonym fiir freie Software. Danach enthilt die Variable
CFLAGS alle Compiler-Einstellungen, die beriicksichtigt werden sollen. In unserem Fall ist das
nur -Wall und heif3t, dass alle Warnungen, die beim Ubersetzen des Programmes entstehen, an-
gezeigt werden sollen. Unter LIB sind alle Bibliotheken vermerkt, die in das fertige Programm
eingebunden werden sollen. Wir binden die Mathematik-Bibliothek ein (-/m), ohne dass wir sie
benutzen. Als erste Zeile fiihrt ein Makefile das aus, was hinter all: steht. Bei uns gibt es hier
einen Verweis auf hallo, schauen wir also nach, was hinter hallo: steht: zundchst einmal eine
Abhiingigkeit, nimlich die von der Datei hallo.c. Andert sich eine Abhingigkeit (beispielswei-
se weil die Datei hallo.c gedndert wird), weill make, dass das Programm neu iibersetzt werden
muss. Es folgt der eigentliche Aufruf des Compilers in der Zeile 6. Am Ende des Makefiles gibt
es noch eine Rubrik namens clean:. Hier steht, was beim Aufruf von make clean geschehen
soll: Es werden alle Backup-Dateien des Editors joe geloscht (rm *7), alle Objekt-Dateien, alle
Bibliotheks-Dateien (die wir hier noch nicht verwenden) sowie das Programm hallo selbst.
Der Aufruf fiir die Ubersetzung eines Programmes mittels Makefile gestaltet sich sehr ein-
fach:

Code-Ausschnitt 4.1.9

1 make

ruft automatisch die Rubrik a/l auf. Das wiederum ruft die Rubrik Aallo auf und erstellt unser
Beispiel. Der Aufruf von

Code-Ausschnitt 4.1.10

I make clean

ruft den Reinigungstrupp auf den Plan und l6scht die Dateien, die in der clean-Rubrik des
Makefiles angegeben sind.

Wiederholt sich ein Befehl immer wieder, konnen Sie in einer Konsole (also einem Ter-
minal) einfach die 7-Taste driicken. Jeder weitere Druck auf diese Taste ruft den Befehl
auf, den Sie davor angegeben haben. Suchen Sie einen Befehl, den Sie bereits im Termi-
nal eingegeben haben, konnen Sie CTRL-r driicken, gefolgt von den ersten Buchstaben
des Befehls. LINUX ergiinzt den Befehl dann automatisch, sobald es einen passenden
gefunden hat, den Sie zuvor eingegeben haben.

Die Hochsprachen C und C++ sind Sprachen, bei denen das ausfiihrbare Programm zuerst {iber-
setzt (kompiliert) und gebunden (gelinkt) werden muss. Das ist ein Nachteil.



76 Das erste Programm

Der Vorteil dieser Sprachen ist aber, dass der erzeugte Code, also das ausfiihrbare Programm,
mit hoher Geschwindigkeit laufen kann. Im Gegensatz dazu gibt es auch Programmiersprachen,
die nicht kompiliert, sondern zur Laufzeit interpretiert werden. Eine dieser Programmierspra-
chen schauen wir uns im nédchsten Abschnitt ndher an. Es sprengt den Rahmen dieses Buches,
auf die Syntax der Programmiersprachen im Detail einzugehen. Hierzu gibt es viele gute Biicher
und auch viele gute Internet-Referenzen, welche die Sprachen im Detail und mit vielen Beispie-
len erkléaren. Diese kurze Einfiihrung soll lediglich dazu dienen, Ihnen ein Grundverstindnis fiir
die tollen Projekte zu geben, die Sie bald mit Hilfe dieses Buches umsetzen kénnen.

Auslagerungsdatei

Windows arbeitet, wenn der Speicher knapp wird, mit einer Auslagerungsdatei, in die der (feh-
lende) Arbeitsspeicher ausgelagert wird. Auch unter LINUX gibt es diesen Mechanismus, die
sogenannte swap-Datei oder swap-Partition. In der Regel richtet man einen swap ein, der maxi-
mal so groB3 ist wie der Hauptspeicher selbst.

Der Pi kommt fast immer ohne swap aus. Ubersetzt man aber groBe Programme (wie das XBMC
Mediencenter im Kapitel 6), reicht der kleine Hauptspeicher des Pi nicht aus, um alle Pro-
grammbestandteile zu einem lauffdhigen Programm zu binden (linken). Dieses Problem tritt
insbesondere bei dem ersten kleinen Pi mit nur 256 MB Speicher auf (Modell A). In diesen
Féllen macht es Sinn, dem Pi eine swap-Datei an die Seite zu stellen und so den Speicher virtu-
ell zu vergrofern. Da nur der Systemadministrator root das darf, verschaffen wir uns als erstes
root-Rechte.

Code-Ausschnitt 4.1.11

1 sudo su

Danach erzeugen wir die swap-Datei. Beim Raspberry Pi empfehle ich einen swap von 1024 MB
GroBe. Damit konnen auf einem alten Modell-B Raspberry Pi alle Beispiele dieses Buches nach-
gestellt werden. Zu diesem Zweck schreiben wir die swap-GroBe in die Konfigurations-Datei
/etc/dphsys-swapfile und weisen die Datei dem swap zu:

Code-Ausschnitt 4.1.12

1 echo "CONF_SWAPSIZE=1024" > /etc/dphys-swapfile
2 dphys-swapfile setup

Danach muss die swap-Datei einmalig aktiviert werden mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 4.1.13

1 dphys-swapfile swapon

Mit
Code-Ausschnitt 4.1.14

1 exit

kann man den Systemadministrator-Status wieder abmelden. Mochte man den swap wieder
abmelden, damit der Pi nicht zu viel auf der SD-Karte schreibt, hilft der Befehl

Code-Ausschnitt 4.1.15

1  sudo dphys-swapfile swapoff
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Hallo Python!

P pgthon Die wohl bekannteste Interpreter-Sprache ist Python (Abb. 4.1).
= Mit ihr lassen sich sehr schnell kleine (und auch grofie) Projekte
Abbildung 4. realisieren. Wir werden diese Sprache spiter noch benutzen (Ka-

(Quelle: pitel 9.2), um einen kleinen Webserver aufzusetzen. Falls Python
python.org). auf Threm Pi noch nicht installiert sein sollte, holen Sie das bitte
nach:

Code-Ausschnitt 4.2.1

1 sudo apt-get install python

Fiir Python gibt es unzihlige Erweiterungen, von mathematischen iiber grafische Bibliotheken
bis hin zu Bibliotheken, mit denen sich Spiele einfach programmieren lassen. Aber auch hier be-
gniigen wir uns mit einem einfachen Beispiel, damit Sie sehen, wie Python funktioniert. Schrei-
ben wir also ein kleines Hallo Welt!-Beispiel.

Code-Ausschnitt 4.2.2

I print "Hallo Python!"

Speichern Sie die Datei als hallo.py. Die typische Dateiendung .py signalisiert dabei, dass es
sich bei unserem Programm um ein Python-Programm handelt. Nach dem Speichern rufen
Sie bitte den Python-Interpreter auf und iibergeben ihm als Parameter die eben erstellte Da-
tei:

Code-Ausschnitt 4.2.3

1 python hallo.py

Ich vermute, Sie ahnen bereits, wie das Ergebnis aussehen wird. Da Python eine Interpreter-
Sprache ist, ist sie langsam. Sie werden spiter noch lernen, wie man Python mit schnellen
C/C++-Modulen kombinieren kann.

Die Python-Syntax kennt iibrigens keine Semikolons oder Klammern als Zeilen- oder
Blockende. Python regelt das iiber Einrtickungen (Indents). Das kann bei grolen Python-
Programmen schon einmal uniibersichtlich werden.

Fiir Python gibt es auch ein Programm, welches aus einer Python-Datei (wie hallo.py) eine ver-
meintlich ausfiihrbare Datei macht: Pylnstaller. Dieses in Python geschriebene Programmpaket
packt den Python-Interpreter zusammen mit den Python-Dateien in einer neuen, ausfithrbaren
Datei zusammen. Beim Aufruf (also Start des Programmes) werden Python-Dateien und der
Interpreter dann in einem temporidren Verzeichnis installiert und ausgefiihrt. In der Desktop-
Version von Raspbian ist das Paketverwaltungsprogramm pip fiir Python-Pakete bereits vorin-
stalliert. Der Name pip ist ein rekursives Akronym und steht fiir ,,pip installs packages®. Mit
dem Aufruf

Code-Ausschnitt 4.2.4

1 pip install pyinstaller

wird das Programm Pylnstaller im Verzeichnis /home/pi/.local/bin/, installiert, sofern Sie die
Installation als Benutzer pi gestartet haben. Praktischerweise erkennt pip die erforderlichen Ab-
hingigkeiten von anderen Python-Paketen und installiert diese gleich mit.



78 Das erste Programm

Jetzt konnen wir unser kleines Python-Testprogramm als lauffidhige Version packen:

Code-Ausschnitt 4.2.5

1 /home/pi/.local/bin/pyinstaller --onefile --strip ./hallo.py

Mit --onefile weisen wir Pylnstaller an, alles in eine Datei zu packen. Die Option --strip entfernt
nicht benotigte Symbole aus der ausfiihrbaren Datei und verkleinert sie damit. Die ausfiihrbare
Datei liegt im Verzeichnis hallo/dist und heilit einfach hallo. Sie kann - wie Sie es gelernt
haben - mit ./hallo gestartet werden.

Repositories

Das englische Wort Repository bedeutet auf Deutch soviel wie Lager oder Quelle. Es ist ein
Verzeichnis, in dem Quelltext gespeichert ist. Verschiedene Versionen des Codes werden in
einer Datenbank verwaltet. Arbeiten mehrere Programmierer an einem Projekt, kann man so
Unterschiede und Anderungen sehr leicht verfolgen. Hier stelle ich Thnen die am héufigsten im
Internet verwendeten Repository-Arten vor. Dabei schauen wir uns nur an, wie man Dateien
auscheckt.

mercurial, svn und git

mercurial wird fast vollstindig in Python entwickelt, welches Sie im vergangenen Kapitel ken-
nengelernt haben. Mercurial hat seinen Namen vom englischen Wort fiir Quecksilber, Mercury,
und wird mit ~g, dem chemischen Element-Symbol von Quecksilber, abgekiirzt. Dementspre-
chend beginnen alle Befehle zu auschecken von Software mit dem hg-Befehl. Installiert wird
mercurial mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 4.3.1

1 sudo apt-get install mercurial

Der wichtigste Befehl ist dabei der clone-Befehl, da er ein Verzeichnis aus dem Internet cloned,
also lokal speichert. Die wichtigste Hilfe zum clone Befehl erhalten Sie mit

Code-Ausschnitt 4.3.2

1 hg help clone

Mochten Sie ein Verzeichnis clonen, miissen Sie nur die URL des Verzeichnisses (also den
Platz im Web) angeben, wo das Verzeichnis steht, und einen Namen fiir das Verzeichnis, in das
die Web-Dateien kopiert werden sollen. Mochten Sie mercurial selbst in der neuesten Version
auschecken, lautet der Befehl dazu

Code-Ausschnitt 4.3.3

1 hg clone http://selenic.com/hg mercurial-repo

Der Befehl erstellt das Verzeichnis mercurial-repo und kopiert alle Dateien der URL http://
selenic.com/hg dort hinein. Auf die weiteren Befehle von /g gehen wir dann ein, wenn
wir sie benotigen. svn ist die Abkiirzung von subversion. Man installiert es durch den Aufruf
von
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Code-Ausschnitt 4.3.4

1 sudo apt-get install git-svn

Der Aufruf, um ein Verzeichnis des Internets lokal zu speichern, &hnelt dem von git. svn kopiert
das Internetverzeichnis durch den Aufruf von

Code-Ausschnitt 4.3.5

1 svn checkout http://internetverzeichnis lokales\_verzeichnis

Ersetzen Sie bitte internetverzeichnis und lokales_verzeichnis entsprechend. git, das letzte in
unserem Bunde, ist ebenfalls ein verteiltes Versions-Kontroll-System. Es bedeutet auf Englisch
Blodmann. Man installiert es mit

Code-Ausschnitt 4.3.6

1 sudo apt-get install git-core

Der Befehl, mit dessen Hilfe man git dazu bewegen kann, ein Verzeichnis auszuchecken, lau-
tet

Code-Ausschnitt 4.3.7

1 git init
2 git clone git://verzeichnis.git

Dabei miissen Sie verzeichnis mit dem Verzeichnis ersetzen, welches Sie lokal speichern moch-
ten.

Betriebssystem hautnah

Nach diesen grundlegenden Betrachtungen erkunden wir den Kern des Be-
triebssystems néher, den sogenannten Kernel, und die Firmware. Die Firm-
ware besteht aus Bibliotheken und Include-Dateien, die von Broadcom be-
reitgestellt werden und unter anderem die Verbindung zur GPU herstellen.
Damit unterscheidet sich der Raspberry Pi von vielen anderen Embedded
Boards, die genau diesen Support und diese Unterstiitzung nicht erfahren.
Die Firmware ist gut dokumentiert und wie ich Ihnen bereits gesagt ha-
Abbildung 4.2: be,enthilt der Zweig /opt/vc neben der Firmware auch Beispiele zur GPU
TUX der Pinguin oder zum Audio-Dekoder. Bevor wir uns um den eigentlichen Kernel kiim-
(Quelle: L. Ewing).  mern, folgt zundchst ein kleiner Abschnitt dariiber, wie Sie die Firmware
des Raspberry Pi aktuell halten konnen.

Die Raspberry Pi Firmware

Kennen Sie den Spruch ,Never change a running system!“? Gerade im PC-Bereich enthilt
er viel Wahrheit. Warum sollte man ein System anfassen (also damit herumspielen, Updates
einspielen), wenn es doch einwandfrei funktioniert! Hat dieser Spruch seine Berechtigung fiir
Systeme, die einmal eingerichtet Ihren Dienst einwandfrei erledigen und keine neuen Aufgaben
erfiillen miissen, so gibt es doch Griinde, die Firmware des Pi aktuell zu halten. Es existiert ei-
ne unendlich grofie Schar von Programmierern, die sich des Pi angenommen haben und diesen
standig verbessern. Verbessern heifit, neue Hardware wird lauffahig gemacht (wie ein Kamera-
modul), Fehler werden beseitigt, und neue Funktionen kommen hinzu.
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Was gestern vielleicht noch nicht ganz einwandfrei funktionierte, wird morgen mit einer ge-
dnderten Firmware oder einem neuen Kernel funktionieren. Einer der Raspberry Pi-Entwickler
mit dem Pseudonym Hexxeh hat sich der Thematik ,,Update der Firmware* angenommen. In sei-
nem git-Repository stellt er ein Skript zur Verfiigung, welches das Update auf bequeme Art und
Weise erledigt. Dieses Skript kann unter Raspbian einfach durch einen Aufruf von:

Code-Ausschnitt 4.4.1

1 sudo apt-get install rpi-update

installiert werden. Von nun an kénnen Firmware-Updates einfach iiber den Befehl

Code-Ausschnitt 4.4.2

I sudo rpi-update

eingespielt werden. In der Konsole erscheint dabei ein Protokoll iiber die installierten Dateien.

Das Firmware-Update installiert auch ab und an einen neuen Kernel. Bitte denken Sie
daran, wenn Sie - wie im ndchsten Abschnitt erklirt - einen eigenen Kernel am Start haben.
Dieser kann mit einem Firmware-Update a la Hexxeh iiberschrieben werden. Sollte dies
passieren, installieren Sie einfach Ihren eigenen Kernel neu. Wie das geht, erfahren Sie in
Kapitel 4.4.2.

Der eigene Kernel

Colonel Hathi ist der Chef der Elefantenbande im Dschungelbuch von Rudyard Kipling. Der
Chef des Raspbian-Betriebsystems ist auch ein Kernel, schreibt sich aber anders. Trotzdem hat
er den Pi fest im Griff: Er stellt die Verbindung zwischen interner Hardware und externen Pro-
grammen dar. Er enthélt also Treiber oder bietet Schnittstellen fiir externe Treiber an. Damit
ergibt sich auch schon ein wichtiger Grund, einen eigenen Kernel zu iibersezten. Man kann
so einen Treiber integrieren, den es noch nicht oder vielleicht auch nicht mehr gibt. Dieser Ab-
schnitt zeigt Thnen, wie Sie die Kernel-Sourcen herunterladen und iibersetzen konnen. Er erklart
weiterhin, wie der neue Kernel installiert und verwendet wird.

Der LINUX-Kernel ist so aufgebaut, dass er auf allen moglichen Plattformen funktioniert. Die
Palette der Plattformen reicht dabei von Embedded Boards bis Hochleistungsrechnern oder Te-
lefonen. Da nicht alle Benutzer jede Hardware haben, bietet der Kernel die Moglichkeit, nicht
vorhandene Hardware nicht in den Ubersetzungsprozess einzubeziehen. Das spart Platz im Spei-
cher und auch auf der SD-Karte, setzt aber voraus, dass Sie die Hardware im Detail kennen um
zu entscheiden, welche Bestandteile Sie bendtigen und welche nicht. Beginnen wir damit, was
wir im vorigen Abschnitt gelernt haben: Wir checken den Kernel aus.

Code-Ausschnitt 4.4.3

| git init
2 git clone --depth 1 git://github.com/raspberrypi/linux.git

Die Option --depth I kopiert dabei lediglich den aktuellen Stand des Kernels in unser lokales
Verzeichnis, nicht aber die gesamte Historie. Sie konnen sich die aktuellen Arbeiten am Ker-
nel auch in einem Webinterface unter https://github.com/raspberrypi/linux anschauen.
Hier gibt es ebenfalls die Moglichkeit, den Kernel als gepacktes Archiv zu laden (— Download
Z1IP). Nachdem der Kernel-Quelltext heruntergeladen wurde, miissen noch einige Pakete instal-
liert werden, welche zum Ubersetzen benotigt werden.


https://github.com/raspberrypi/linux
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Code-Ausschnitt 4.4.4

1 sudo apt-get install gcc make bc ncurses-dev

Die ersten Pakete wie gcc oder make kennen Sie bereits. bc ist eine interaktive Algebraspra-
che, die zum Ubersetzen des Kernels benotigt wird. Das Entwickler-Paket ncurses (daher der
Anhang -dev) wird benotigt, um im Textterminal das Userinferface zur Konfiguration des Ker-
nels darzustellen. Dies werden wir spéter noch beim Einbinden eines TFT-Display-Treibers
benotigen. Um sicherzustellen, dass wir keine Altlasten im Kernel-Verzeichnis liegen haben
(teiliibersetzte Fragmente), wechseln wir zunichst mit einem cd in das Kernel-Verzeichnis und
machen sauber. Nein, nicht make clean, sondern

Code-Ausschnitt 4.4.5

I  make mrproper

Die Einstellungen des Kernels, also welche Treiber beinhaltet sind, entweder als externes Modul
oder als interner Treiber, werden in einer versteckten Konfigurations-Datei gespeichert.

Sie konnen Dateien verstecken, indem Sie dem Namen einen Punkt (.) voranstellen, z. B.
dateiname. Diese Dateien sind mit dem /s -/-Befehl nicht sichtbar. Um versteckte Dateien
anzuzeigen, nutzen Sie bitte den Befehl /s -la. Der Parameter a zeigt alle Dateien an.

Die versteckte Datei, welche die Kernel-Konfiguration speichert, nennt sich .config. Sie ist
beim Raspberry Pi als gezippte (also mit zip gepackte) Datei im /proc-Verzeichnis gespeichert.
Packen Sie die Datei aus und kopieren Sie sie als Kernel-Konfiguration ins aktuelle Kernel-
Quelltest-Verzeichnis:

Code-Ausschnitt 4.4.6

1 zcat /proc/config.gz > .config

Alternativ konnen Sie auch die Datei verwenden, die sich im Verzeichnis arch/arm/configs/b-
cmrpi_defconfig/.config befindet. Im nichsten Schritt teilen wir dem neu zu erstellenden Kernel
mit, dass die gerade kopierte Konfigurationsdatei verwendet werden soll. Das geschieht mit
dem Aufruf

Code-Ausschnitt 4.4.7

1 make oldconfig

Mochten Sie Einstellungen dndern, d. h. neue Module einbinden oder andere ausbinden, hilft
der Befehl

Code-Ausschnitt 4.4.8

1 make menuconfig

Sie konnen sich dann durch das sehr umfangreiche Menii des Kernels bewegen und Treiber als
externe Module [M] einbinden oder direkt in den Kernelcode durch Markierung mit einem [x].
Falls Sie die Konfiguration geéndert haben, vergessen Sie bitte nicht, diese zu speichern (Save).
Dabei wird Ihre .config-Datei mit den neuen Einstellungen iiberschrieben. Jetzt machen wir uns
aber daran, den Kernel zu iibersetzen.
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Code-Ausschnitt 4.4.9

1 make
2 make modules

make und make modules erstellt dabei den eigentlichen Kernel und alle externen Module.

Sicher haben Sie sich schon gefragt, welchen Sinn es hat, externe Module zu erstellen.
Die Antwort ist einfach: Externe Module konnen bei Bedarf geladen und auch wieder
entladen werden; so bleibt der eigentliche Kernel klein und damit schnell. Im Umgang
mit externen Modulen helfen die Befehle

Code-Ausschnitt 4.4.10

1 lsmod
2 sudo modprobe modulname
3 sudo rmmod modulname

Der erste Befehl zeigt alle Module, die gerade in den Kernel eingebunden und/oder aktiv
sind. Der zweite Befehl bindet ein Modul in den Kernel ein. Oft geschieht dies automa-
tisch, beispielsweise beim Einstecken eines USB-Gerites. Der Befehl rmmod entlddt ein
Modul.

Der Ubersetzungsvorgang fiir den Kernel dauert auf einem Raspberry Pi mehrere Stunden. Es ist
also Geduld gefragt, oder der Pi muss iiber Nacht arbeiten. Nach erfolgter Ubersetzung erstellen
wir ein Verzeichnis, in welches die Module installiert werden, und lassen das Kernel-Makefile
die Module dort hinein installieren:

Code-Ausschnitt 4.4.11

I mkdir ~/modules
2 export MODULES_TEMP="/modules
3 make INSTALL_MOD_PATH=${MODULES_TEMP} modules_install

Der letzte Befehl erstellt im Verzeichnis /home/pi/modules ein Verzeichnis namens /ib, welches
Sie nach //ib kopieren miissen.

Code-Ausschnitt 4.4.12

I sudo cp -r ~/modules/lib /lib

Im letzten Schritt kopieren wir den neuen Kernel an die Stelle, an der der Pi ihn beim Starten
erwartet, und teilen der Datei /boot/config.txt mit, dass ein neuer Kernel verwendet werden soll.
Im Kernel Quellcode-Verzeichnis rufen wir

Code-Ausschnitt 4.4.13

1 sudo cp arch/arm/boot/Image /boot/kernel_neu.img

auf und fiigen dann folgende Zeile in die Datei /boot/config .txt:

Code-Ausschnitt 4.4.14

1  kernel=kernel_new.img
2 #kernel=kernel.img

Einen vorhandenen Kernel-Eintrag kommentieren wir aus. Das war’s! Ein sudo reboot startet
das System neu mit unserem frisch kompilierten Kernel.
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Vergessen Sie bitte nicht, nach dem Einspielen eines neuen Kernels auch die Firmware
des Raspberry Pi auf den neuesten Stand zu bringen (Kapitel 4.4.1).

Patches

Der letzte Abschnitt dieses Kapitels ist den Patches gewidmet. Patch bedeutet Flickwerk und
das beschreibt es ziemlich genau. Ein Patch unter LINUX stellt ein eigenes Stiick Quelltext dar,
der in einen anderen Quelltext ,,geflickt* wird. Installieren wir zunéchst patch.

Code-Ausschnitt 4.5.1

1 sudo apt-get install patch

Im folgenden Abschnitt erstellen wir fiir zwei Dateien einen Patch, der den Unterschied der
beiden Dateien beinhaltet. Anschliefend fiihren wir den Patch aus, um so den Stand der ersten
Datei auf den Stand der zweiten Datei zu bringen. Alles klar? Na dann los! Wechseln Sie inner-
halb Thres /home-Verzeichnisses in ein Unterverzeichnis Threr Wahl und erstellen sie eine Datei
dateil .txt mit dem Inhalt

Code-Ausschnitt 4.5.2

I Text in Dateil

und eine zweite Datei namens datei2 .txt mit dem Inhalt

Code-Ausschnitt 4.5.3

I Text in Dateil
2 Text in Datei2

Die zweite Datei unterscheidet sich von der ersten Datei dadurch, dass sie eine weitere Zeile
beinhaltet. Speichern Sie bitte beide Dateien. Jetzt schauen wir uns die Unterschiede zwischen
beiden Dateien an:

Code-Ausschnitt 4.5.4

1 diff dateil.txt datei2.txt

Bei mir sieht das Ergebnis so aus:

Code-Ausschnitt 4.5.5

1 1a2
2 > Text in Datei 2

Wenn Sie die Ausgabe eines Befehls unter LINUX in eine Datei umleiten wollen, konnen
Sie das >-Zeichen benutzen.

Nun erstellen wir einen Patch, der die Unterschiede beider Dateien beinhaltet. Den Patch konnen
wir dann spiter auf dateil .txt anwenden und erhalten dann automatisch die Datei datei2.txt.
Erstellen Sie den Patch mit

Code-Ausschnitt 4.5.6

1 diff -u -r -N dateil.txt datei2.txt > datei.diff
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Der Parameter -u weist diff an, das Standard-Patch-Format zu nehmen. Der Parameter -r weist
diff an, eventuelle Verzeichnisse, die Sie als Patch-Parameter angeben, rekursiv zu durchzusu-
chen und in die zu erstellende Patch-Datei einzubeziehen. Der Parameter -N sorgt dafiir, dass
neue Dateien automatisch erzeugt werden. Das Ergebnis der diff-Operation leiten wir in die
Datei datei.diff um:

Code-Ausschnitt 4.5.7

1 --- dateil.txt 2014-01-24 13:48:37.242375046 +0100
2 +++ datei2.txt 2014-01-24 13:48:44.792193204 +0100
3 @@ -1,2 +1,3 @@

4 Text in Datei 1

5 +Text in Datei 2

Wenden wir nun den erzeugten Patch auf die erste Datei an:

Code-Ausschnitt 4.5.8

I cat datei.diff | patch

Der Befehl cat gibt den Inhalt des Patches aus. Das sogenannte Pipe-Zeichen (1) sorgt dafiir, dass
der Inhalt nicht im Terminal erscheint, sondern an das nédchste Programm weitergegeben wird,
also unser Patch-Programm. Das wiederum fiihrt den in der Datei datei.diff beschriebenen Patch

aus und erginzt die Datei dateil .txt so, dass ihr Inhalt nach dem Patch dem der Datei datei2 .txt
entspricht.

Der Parameter --dry-run beim Patch-Kommando testet, ob der Patch ohne Probleme aus-
gefiihrt werden kann, fiihrt ihn aber nicht aus. Das ist vor allem bei grolen Patches sinn-
voll, da man nicht immer weif3, ob die auch einwandfrei funktionieren.

In diesem Kapitel haben wir uns angeschaut, wie man ein einfaches
Programm in C/C++ oder Python schreibt und iibersetzt bzw. ausfiihrt. Dabei habe ich Ihnen
auch gezeigt, wie ein Makefile das Ubersetzerleben vereinfachen kann.
Sie haben gelernt, was ein Repository ist und wie man aus verschiedenen Repositories Da-
teien auschecken kann.
Dariiber hinaus haben wir uns den Kernel des Raspberry Pi niher angeschaut. Sie wissen
nun, wie man einen eigenen Kernel iibersetzen und installieren kann. Das ist die Vorausset-
zung fiir das Einbinden von Treibern, die noch nicht im Kernel vorhanden sind.
Patch ist ein michtiges Werkzeug, um Anderungen in Quelltext einzubauen. Wir werden
dieses Werkzeug im Laufe dieses Buches noch das ein oder andere Mal nutzen.
Aber genug zu den Grundlagen! Nach diesem trockenen Kapitel machen wir uns endlich an
die ersten Projekte mit dem Raspberry Pi. Fangen wir an mit dem groen Thema ,,Multime-
dia®.



Fernsehen
DVB-Stick

Fernbedienung

VDR

Externe Festplatte
VDRAdmin-am
Schéner fernsehen

Nach dieser hoffentlich nicht zu trockenen Materie starten wir nun unser erstes Projekt ,,Video
Disc Recorder*. Das Kapitel erkldrt Schritt fiir Schritt den Aufbau eines DVB-Receivers (Di-
gital Video Broadcast). Dabei spielt es keine Rolle, ob Sie Fernsehen iiber Satellit, iiber Kabel
oder terrestrisch empfangen. Wir werden Klaus Schmidingers VDR (Video Disk Recorder) in-
stallieren, zusammen mit einer Infrarot-Fernbedienung und einem USB-DVB-Empfinger. Ich
werde Thnen zeigen, wie der Video-Disc-Recorder VDR mit Plugins erweitert werden kann, die
das Aussehen verbessern oder sogar Streaming des Fernsehprogramms auf ein mobiles Gerét
ermoglichen. Ein Web-Frontend erlaubt es sogar, Aufnahme-Timer aus der Ferne zu setzen.

Fernsehen

Der wohl bekannteste Empfinger fiir digitales Fernse-
hen ist der VDR von Klaus Schmidinger. Klaus selbst
stellt ihn auf seiner Webseite http://www.tvdr.de

vor, es gibt ein VDR-Wiki (http://www.vdr-wiki.
de) und sogar ein sehr aktives Forum (http://www.

’ vdr-portal.de) zu diesem Thema. VDR ist einfach

zu bedienen. Er besitzt ein OSD (On Screen Display),

VIDEO DISK RECORDER kann mit DiISEqC (Digital Satellite Equipment Con-
trol) umgehen, hat eine Video-Schnittfunktion und ist
netzwerkfdhig. Er kann durch Plugins sehr einfach er-
weitert werden und sogar mit verschliisseltem Fernseh-
programm umgehen. In diesem Kapitel richten wir eine
Fernbedienung auf dem Raspberry Pi ein, installieren
einen DVB-S-Stick fiir Satellitenfernsehempfang und
verbinden beides mit dem VDR. Fiir kabelgebundenen oder terrestrischen Empfang gehen Sie
bitte genau so vor. Danach haben Sie einen Satellitenreceiver, der das Fernsehprogramm auf
eine externe Festplatte aufzeichnen kann. Bleibt die Frage, warum wir keine fertige Distri-

Abbildung 5.1: Das VDR-Portal ist
die erste Anlaufadresse fiir Fragen
rund um den VDR (Quelle: Jan Grell).

bution fiir den Pi nehmen, etwa die MLD (Mini Linux Distribution), die unter htp://www.

minidvblinux.de verfiigbar ist. Wenn Sie so schnell wie moglich fernsehen mochten, ist das
in Ordnung. Wenn Sie aber das System selbststindig erweitern mochten, ist dieses Kapitel ge-
nau das richtige fiir Sie.

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_5
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Check for
updates
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DVB-Stick

Eine Liste mit DVB-Sticks, die unter LINUX funktionieren, finden Sie unter http://www.
vdr-wiki.de. Im Prinzip gibt es mehrere Mdoglichkeiten, einen DVB USB-Stick unter LINUX
einzubinden:

1. Sie erhalten den Treiber direkt vom Hersteller. Dieser liefert auch ein Installationspro-
gramm fiir LINUX. Ein Beipiel hierfiir sind die Sundtek Sticks. Im Folgenden werden
wir uns die Installation fiir einen Sundtek SkyTV Ultimate niher anschauen.

2. Sie kaufen einen Stick, dessen Treiber-Support bereits im Kernel enthalten ist, sie miissen
aber die Firmware des Sticks installieren. Ein Beispiel hierfiir ist der TeVii S2-660 Stick.
Auch seine Installation wird gleich erklért.

3. Sie kaufen einen Stick, der zwar von LINUX unterstiitzt wird, dessen Treiber aber noch
nicht im Kernel vorhanden ist. Auch diese Installation wird beschrieben.

Wie auch immer Sie sich entscheiden, ich empfehle den Kauf eines HDTV-fiahigen Sticks. Der
Pi ist durchaus in der Lage, hochauflosendes Fernsehen anzuzeigen.

Sundtek

Die Firma Sundtek liefert fiir Ihre DVB USB-
Gerite komplett eigene Treiber mit, deren Instal-
lation sich sehr einfach gestaltet. Weiterhin lduft
der Treiber auf vielen Embedded Boards, wie
dem Pi oder dem Pandaboard, selbst auf -eini-
gen NAS-Laufwerken. Natiirlich ldsst er sich auch
auf einem PC installieren. Die Treiber fiir die
Sundtek-Sticks werden unter http://www.sundtek.
de/media/sundtek_netinst.sh zum Download an-
geboten. Da die Treiber als Systemadministrator instal-
liert werden miissen, verschaffen wir uns zunéchst root-
Rechte. Dann wechseln wir in das temporire Verzeich-
nis und laden den Treiber herunter. Beim Treiber selbst
handelt es sich um ein Shell-Skript. Wir machen die-
ses ausfiithrbar fiir alle (chmod 777 sundtek_netinst.sh) und rufen es dann auf. Das Skript 1adt
die passenden Treiberbestandteile von der Webseite des Herstellers und bindet sie so in das
Betriebssystem ein, dass die Treiber selbst nach einem Neustart automatisch geladen werden.

Abbildung 5.2: Der Sundtek-Stick
bringt seine eigenen Treiber mit (Quel-
le: Sundtek).

Code-Ausschnitt 5.2.1

1 sudo su

2 cd /tmp

3 wget http://www.sundtek.de/media/sundtek_netinst.sh
4 chmod 777 sundtek_netinst.sh

5 ./sundtek_netinst.sh

Die Treiberinstallation fordert Sie auf zu bestétigen, dass Sie fortfahren wollen. Machen Sie das.
Der Treiber selbst wird im Verzeichnis /opt installiert. Eine Liste der angeschlossenen Sticks
erhalten Sie mit dem Kommando

Code-Ausschnitt 5.2.2

I /opt/bin/mediaclient -e


http://www.vdr-wiki.de
http://www.vdr-wiki.de
http://www.sundtek.de/media/sundtek_netinst.sh
http://www.sundtek.de/media/sundtek_netinst.sh
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Bei mir zeigt der Befehl FOIgendes an:
Code-Ausschnitt 5.2.3

1 device 0: [Sundtek SkyTV Ultimate III (USB 2.0)] DVB-S/S2, REMOTE-CONTROL
2 [BUS] :

3 ID: 1-1.2

4 [SERIAL]:

5 ID: U120420173106
6 [DVB-S/52] :

7 FRONTEND: /dev/dvb/adapter0/frontend0
8 DVR: /dev/dvb/adapter0/dvr0

9 DMX: /dev/dvb/adapter0/demux0

0 [REMOTECONTROL] :

11 INPUTO: /dev/mediainputO

Fiir Embedded Boards empfiehlt Sundtek, die PID (Packet Identifier) Hardware-Filter zu akti-
vieren. Dies kann mit dem Befehl
Code-Ausschnitt 5.2.4

1 /opt/bin/mediaclient -P on

erledigt werden. Tauschen sie das on gegen ein off, schalten Sie den PID Hardware-Filter wieder
aus. Alle Einstellungen fiir die Sundtek-Sticks konnen in der Datei /etc/sundtek.conf dauerhaft
gespeichert werden:
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Code-Ausschnitt 5.2.5

© % N A W N -

# o---—- GLOBAL SECTION -----
#Set loglevel for logging to /var/log/mediasrv.log
#loglevel=[off |max] #default: min

#max .. little bit more debug
#Enable listening on network
#enablenetwork=[on|off]  #default: off
#Lowest adapter number to start with, e.g. /dev/dvb/adapter5/frontend0
#first_adapter=5
#Call attach script when new device appears
#device_attach=[PATH_TO_SCRIPT] [PARAMETER|DEVID] #"DEVID" will
#automatically be replaced with the device ID
#Call detach script when device disappears
#device_detach=[PATH_TO_SCRIPT] [PARAMETER|DEVID] #"DEVID" will
#automatically be replaced with the device ID

# - Section for adapter with [SERIALNUMBER] -----
#Get adapter serial number with /opt/bin/mediaclient -e
#[SERIALNUMBER]

#Description register as dreambox tuner
#dreambox_support_fel=[on|off] #default: off

#Infrared protocol to use

#ir_protocol=[RC5|NEC|RC6] #default: NEC

#Keymap to use, e.g. "/lib/udev/rc_keymaps/vp702x"
#rcmap=[PATH_TO_KEYMAP] #default: keymap which comes with
#the device

#Choose initial DVB mode for hybrid DVB-T/DVB-C devices only
#initial_dvb_mode=[DVBC|DVBT]

#Call attach script when new device appears
#device_attach=[PATH_TO_SCRIPT] [PARAMETER|DEVID] #"DEVID" will
#automatically be replaced with the device ID

#Call detach script when device disappears
#device_detach=[PATH_TO_SCRIPT] [PARAMETER|DEVID] #"DEVID" will
#automatically be replaced with the device ID

#Volume level

#volume=[0-127] #default: 118

# WSS callback (see http://en.wikipedia.org/wiki/Widescreen_signaling)
# trigger script when the videoformat changes between 16:9 or 4:3
#wss_callback=[scriptname]

# WSS_4_3_FULL

# WSS_14_9_LETTERBOX_CENTRE

# WSS_14_9_LETTERBOX_TOP

# WSS_16_9_LETTERBOX_CENTRE

# WSS_16_9_LETTERBOX_TOP

# WSS_16_9_LETTERBOX_DEEPER

# WSS_14_9_FULL_HEIGHT_4_3

# WSS_16_9_FULL_HEIGHT_16_9

# WSS_UNABLE_TO_DEMODULATE

#Timeout in ms after that WSS_UNABLE_TO_DEMODULATE will be called
#wss_demodulation_timeout=[MILLISECONDS]

Sundtek-Sticks haben einen Infrarot-Empfianger an Bord. Dieser steht unter /dev/input/... zur
Verfligung. Wir benutzen aber die allgemeinere /irc-Methode, so dass Sie den Infrarot-Empfin-
ger im Sundtek-Stick ohne Probleme ausschalten konnen. Das kann entweder bei der Installa-
tion durch Ubergabe des Parameters -nolirc geschehen oder nach der Installation durch Aufruf

von

Code-Ausschnitt 5.2.6

1

/opt/bin/mediaclient --disablerc

oder durch einen Eintrag in der Datei /etc/sundtek.conf:
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Code-Ausschnitt 5.2.7

I ir_disabled=1

Der LINUX-Treiber der Sundtek USB-Sticks unterstiitzt das Streamen von DVB-S/S2 iiber ein
Netzwerk auf andere Linux- oder Windows-PCs. Um die Netzwerkunterstiitzung einzuschalten,
geben Sie bitte den Befehl

Code-Ausschnitt 5.2.8

I /opt/bin/mediaclient --enablenetwork=on

Tauschen Sie das on gegen ein off, um die Unterstiitzung wider zu deaktivieren. Mit dem Be-
fehl

Code-Ausschnitt 5.2.9

1 /opt/bin/mediaclient --mount=ip-adresse

stellen Sie den Stick dem Rechner mit der IP-Adresse ip-adresse zur Verfiigung. Die Weitergabe
des Sticks an einen Windows-PC ist ebenfalls moglich. Eine entsprechende Windows-Software
kann man sich bei Sundtek herunterladen. Der Sundtek DVB-S2 Stick kostet {ibrigens 89 €.
Um zu testen, ob der Stick richtig angesprochen werden kann, tunen Sie doch einfach mal auf
einen Sender

Code-Ausschnitt 5.2.10
I /opt/bin/mediaclient -m DVBS2 -f 1234000 -M QPSK -S 22000000 -V H -E 3/4

Die Antwort des Systems lautet:

Code-Ausschnitt 5.2.11

Using device: /dev/dvb/adapter(O/frontend0
Setting DVB-S/S2 tune Parameters
using real frequency: 1234000
Modulation: QPSK (DVB-S)
Symbolrate: 22000000

Voltage: 18 Volt (Horizontal)
FEC: 3/4

Tone OFF

Frequency: 1234000

Syntax OK

Checking for lock:

© % N A W N —

=3

Hieran sehen wir, dass ein korrekt installierter DVB-Treiber unter LINUX neue Gerite (devices)
angelegt hat. Das DVB-Device befindet sich unter /dev/dvb/adapter0. Auf dieses Device greift
spéter beispielsweise der VDR zu.

Der Sundtek USB-Stick hat ein eigenes Netzteil, welches die Spannung fiir einen Multi-
switch zur Verfiigung stellen kann. Der Stick selbst zieht - wie alle DVB-Sticks - aber so
viel Strom, dass er an einem aktiven USB-Hub betrieben werden sollte, damit er am Pi
einwandfrei funktioniert, spitestens wenn noch eine Festplatte zusétzlich angeschlossen
werden soll. Alternativ kdnnen Sie auch ein USB-Y-Kabel verwenden und zusitzliche
Spannung von einem USB-Netzteil zufiihren. Das reduziert den Kabelsalat ein wenig.
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DVBSky $960 V2

DVBSky S960 V2 (http://dvbsky.net) ist eine

USB-Box, die ein wenig grofler ist als der Sundtek-

Stick. Dafiir ist sie aber auch preiswerter. Die Box

stellt ebenfalls ein Infrarot-Modul zur Verfiigung, wel-

\ ches unter (/dev/input/...) zu finden ist. Der Treiber

. E < ist bereits im Kernel integriert und die Box wird

; e %}/ beim Bootvorgang korrekt erkannt. Es fehlt ledig-

<€l lich noch die Firmware. Firmware ist eine Softwa-

ke re, die wihrend des Boot-Vorganges auf die Box ge-

laden wird und deren Funktionalitit sicherstellt. Da-

durch hat der Hersteller die Moglichkeit, nachtriagli-

che Verbesserungen fiir den Betrieb der Box in Form

einer neuen Firmware herauszugeben. Die Firmware

fiir diese Box erhalten Sie auf der Hersteller-Webseite

unter http://www.dvbsky.net/download/linux/

dvbsky-firmware.tar.gz. Bitte laden Sie die Firmware herunter. Sie konnen dazu den wget-

Befehl verwenden oder den Download aus einem Browser heraus starten. Nach dem Herunter-

laden muss die Firmware ausgepackt werden. Diese liegt im far.gz-Format vor und kann mit

dem Programm far entpackt werden. Das Programm ist in der Raspbian-Distribution bereits
vorinstalliert. Entpacken Sie die Firmware durch den Aufruf von

Abbildung 5.3: Die DVBSky S960
V2-Box benotigt eine Firmware-Datei
(Quelle: amazon.de).

Code-Ausschnitt 5.2.12

1 tar xvfz dvbsky-firmware.tar.gz

Die eigentliche Firmware-Datei dvb-usb-s660 fw kopieren Sie bitte in das LINUX Firmware-
Verzeichnis, welches sich unter /lib/firmware befindet. Dazu benotigen Sie root-Rechte.

Code-Ausschnitt 5.2.13

1 cd dvbsky-firmware
2 sudo ./copy-firmware.sh

Das kleine Skript copy-firmware.sh erledigt den Kopiervorgang fiir Sie und sorgt dafiir, dass die
Firmware-Dateien an ihren Bestimmungsort gelangen. Damit die Firmware-Dateien geladen
werden konnen, ist ein Neustart erforderlich. Wihrend des Bootens erkennen Sie die Karte in
den Kernel-Logs (dmesg) durch folgende Eintrige:


http://dvbsky.net
http://www.dvbsky.net/download/linux/dvbsky-firmware.tar.gz
http://www.dvbsky.net/download/linux/dvbsky-firmware.tar.gz
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Code-Ausschnitt 5.2.14

1 usb 1-1.1.2: new high-speed USB device number 10 using dwc_otg

2 usb 1-1.1.2: New USB device found, idVendor=0572, idProduct=6831

3 usb 1-1.1.2: New USB device strings: Mfr=1, Product=2, SerialNumber=3

4 usb 1-1.1.2: Product: S960

5 usb 1-1.1.2: Manufacturer: Bestunar

6 usb 1-1.1.2: SerialNumber: 20120511

7 usb 1-1.1.2: dvb_usb_v2: found a ’DVBSky S960/S860° in warm state

8 [usb 1-1.1.2: dvb_usb_v2: will pass the complete MPEG2 transport stream to the software <

demuxer

9 dvbdev: DVB: registering new adapter (DVBSky S960/S860)

10 usb 1-1.1.2: dvb_usb_v2: MAC address: 00:17:42:54:96:0c

11 i2c i2c-3: Added multiplexed i2c bus 4

12 ts2020 4-0060: Montage Technology TS2022 successfully identified

13 usb 1-1.1.2: DVB: registering adapter O frontend O (Montage Technology M88DS3103)...

14 Registered IR keymap rc-dvbsky

15 rc rcO: DVBSky S960/S860 as /devices/platform/soc/3£980000.usb/usbl/1-1/1-1.1/1-1.1.2/rc+>
/rc0

16 input: DVBSky S960/S860 as /devices/platform/soc/3£980000.usb/usb1/1-1/1-1.1/1-1.1.2/rc/+
rc0/input?2

17 usb 1-1.1.2: dvb_usb_v2: schedule remote query interval to 300 msecs

18 usb 1-1.1.2: dvb_usb_v2: ’DVBSky S960/S860° successfully initialized and connected

19 usbcore: registered new interface driver dvb_usb_dvbsky

Die Bootzeiten habe ich aus Griinden der Ubersichtlichkeit entfernt. Nach der erfolgreichen
Initialisierung der DVBSky-Box steht auch hier das neue Device /dev/dvb/adapterQ zur Verfii-
gung, welches VDR zum Empfang der Kanéle benotigt.

Eventuell miissen Sie die USB DVB-Karte noch einmal entfernen und wieder neu verbin-
den, damit der Treiber die passende Firmware laden kann und der gewiinschte Adapter
danach zur Verfiigung steht.

Neuere Modelle

Sollten Sie sich fiir einen USB-Empfinger entschieden haben, fiir den es noch keine Unterstiit-
zung im LINUX-Kernel gibt, konnten Sie mit den LINUX-DVB-Treibern Gliick haben, welche
Sie unter http://www.linuxtv.org erhalten. Die DVB-Treiber stellen einen ausgelagerten
Kernel-Zweig dar. Nach ihrer Ubersetzung stehen Kernel-Module neuerer Treiber zur Verfii-
gung, die noch keinen Einzug in den offiziellen Kernel erfahren haben. Bevor das Ubersetzen
starten kann, miissen noch einige Pakete installiert werden.

Code-Ausschnitt 5.2.15

1 sudo apt-get install linux-source linux-headers make gcc git-core patch patchutils <>
libproc-processtable-perl

Falls Sie bei apt-get install ein Paket angeben, das Sie bereits zuvor installiert haben,
ist das nicht weiter schlimm. Sie erhalten dann lediglich eine Riickmeldung, dass das
bestimmte Programm bereits installiert ist.

Die meisten Pakete, die zur Installation bendtigt werden, haben Sie bereits im vorigen Kapitel
kennengelernt. Neu hinzugekommen sind die Header- und Quellcode-Dateien des Kernels, die
Patchutils (Hilfsprogramme fiir das Arbeiten mit patch) und ein Perl-Programm, um Tabellen
zu prozessieren. Machen wir uns an das Auschecken und Ubersetzen der Treiber. Dazu 6ffnen
wir ein Terminal und geben die folgenden Befehle ein:


http://www.linuxtv.org
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Code-Ausschnitt 5.2.16

1 git clone --depth=1 git://linuxtv.org/media_build.git
2 cd media\_build
3 ./build

Den Parameter --depth=1 konnen Sie weglassen, falls die komplette Historie ausgecheckt wer-
den soll. Das Starten der Ubersetzung wird mit ./build im Verzeichnis medial_build initiiert.

Dieser Abschnitt beschreibt géngige Makefile-Optionen, wie sie bei fast allen Program-
men zu finden sind.

sudo make install: Installiert das tibersetzte Programm. Default-Einstellung ist meist
die Installation in /usr/local/bin.

sudo make rminstall: Loscht die Installation wieder.

sudo make distclean: Reinigt das make-Environment, so dass ein anschlieendes
make den Ubersetzungsvorgang neu startet.

sudo make menuconfig: Ruft ein Menii im Terminal auf, in dem Einstellungen zum
Ubersetzen vorgenommen werden konnen.

Wenn Sie keine Fehlermeldungen beim Ubersetzen erhalten haben, installieren Sie die neu er-
stellten Treiber mit

Code-Ausschnitt 5.2.17

I sudo make install

Sollte es Fehler beim Ubersetzen gegeben haben, gibt Thnen das Kapitel 12.7 einen kleinen
Uberblick, was man in diesem Fall machen kann. Als Letztes muss noch die Firmware des
DVB-Gerites installiert werden. Falls diese schon bekannt (und freigegeben ist), erledigt das
ein

Code-Ausschnitt 5.2.18

1 sudo apt-get install firmware-linux

Falls die gewiinschte Firmware nicht dabei ist, muss sie - wie im vorigen Abschnitt beschrieben
- von der Webseite des Herstellers heruntergeladen und in das Verzeichnis /lib/firmware kopiert
werden.

Einen vollstindig iibersetzten Zweig der DVB-Treiber finden Sie auch im Download-
Bereich https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8unter dem Na-
men v4l.tar.bz2.


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
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Fernbedienung

Der erste Schritt in Richtung Fernsehempfang ist getan. Da
Zappen mit der Tastatur aber keinen Spal macht, werden
wir in diesem Abschnitt einen Infrarot-Empfanger bauen,
mit dem Pi verbinden und einen Treiber dafiir installieren,
bevor wir eine beliebige Fernbedienung anlernen. Wihrend
Sie wahrscheinlich eine Fernbedienung zu Hause herumlie-
gen haben, die Sie ohne Probleme verwenden kdnnen, wer-
den Sie eine kleine Infrarot-Diode kaufen miissen. Der Preis
fiir eine solche Diode liegt bei ca. 1 €, ist also zu verschmer-
zen. Sollten Sie keine Fernbedienung zur Hand haben, kann
i ich Ihnen die Fernbedienung aus Abb. 5.4 empfehlen. Sie ist
auf beliebige Marken programmierbar und bringt alle Tas-
ten mit, die fiir den sinnvollen Betrieb eines VDR erforder-
lich sind. Dazu zihlen unter anderem vier Farbtasten (rot,
Abbildung 5 4: Philips Universal- g1.1'in, g.elb und bla.lu), eine Men?'i— und.eine QK—Taste So-
wie Pfeiltasten). Bitte programmieren Sie fiir diese Fernbe-
dienung einen RC5-Fernbedienungscode, da dieser mit den
meisten Infrarot-Dioden funktioniert, indem Sie die Fernbe-
dienung z. B. auf ,Medion“ programmieren. Die Fernbedienung kostet ca. 12 €. Aber bevor
unsere Fernbedienung zum Einsatz kommt, bendtigen wir erst einmal eine Infrarot-Diode. Ich
kann Thnen die TSOP 31236 von Vishay empfehlen. Diese kostet bei Reichelt (http://www.
reichelt.de) ca. 0,80 €. Zur Befestigung am Pi benétigen wir noch drei kurze Kabel. Die
benotigten Kabel gibt es fertig vormontiert mit Buchse, etwa bei Amazon fiir unter 3 €. Wir ver-
binden nun die drei Anschliisse unseres Infrarot-Empfangers mit drei Kabeln, die wir dann im
nichsten Schritt mit der GPIO!-Leiste unseres Pi verbinden. Verbinden Sie nun die Anschliisse
des TSOP-Empféangers wie folgt mit dem Pi:

fernbedienung (Quelle: Philips).

1

2
3

(a) TSOP (b) 1=GND, 2=Vg, 3=0OUT (Quelle: (¢) Kabel mit Buchse (Quelle:
31236 Vishay Intertechnology, Inc.). Adafruit).

(Quelle:

Vishay

Intertech-

nology,

Inc.).

94 8691

Abbildung 5.5: Infrarot-Empfinger selbst gebaut: eine IR-Diode und drei Kabel reichen.

!General Purpose Input Output (Ein- und Ausgabe-Pins zur freien Verfiigung)


http://www.reichelt.de
http://www.reichelt.de
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(I12C1_SDA) GPIO 2
(12G1_SCL) GPIO 3

GROUND

(SPI_MOSI) GPIO 10
(SPI_MISO) GPIO 9
(SPI_SCLK) GPIO 11

GPIO 8 (SPI_CEQ_N)
GPIO 7 (SPI_CE1_N)
ID_SC (12C ID EEPROM)

Abbildung 5.6: Die GPIO-Leiste des Raspberry Pi und ihre Moglichkeiten.

1. Den GND-Pin (Ground, Masse) verbinden Sie bitte mit dem GND-Pin des Raspberry
Pi (Abb. 5.6). Dieser befindet sich in der rechten Reihe und ist der dritte Pin von oben
(dunkelgrau).

2. Verbinden Sie bitte den Pin Vg (Spannungsversorgung) mit dem orange-farbenen 3,3 V
Pin. Das ist der oberste Pin in der linken Reihe.

3. Verbinden Sie bitte den 3. Pin (OUT) mit dem GPIO Pin 18. Das ist der dritte Pin unter
dem GND Pin in der rechten Reihe.

Wenn Sie eine andere Infrarot-Diode kaufen, lesen Sie bitte im Datenblatt nach, wie die Reihen-
folge der drei Pins ist. Wenn Sie sie vertauschen, kann sowohl die Diode als auch der Raspberry
Pi Schaden nehmen. Ersteres wire sicher zu verschmerzen.

Info  Bitte verkabeln Sie den Raspberry Pi nicht, so lange er noch an die Spannungsversor-
gung angeschlossen ist. Fahren Sie ihn erst herunter, trennen Sie ihn vom Netzteil und
verkabeln Sie ihn dann.

Info Die meisten Infrarot-Dioden erlauben auch eine Spannung von 5,0 V. Sie konnen den Pin
Vs dann auch mit dem 5 V-Pin des Pi verbinden. Das ist der oberste Pin in der rechten
Reihe. Sie konnen den OUT-Pin theoretisch auch an einen anderen GPIO-Pin hingen
(z.B. GPIO 12). Wir werden allerdings im weiteren Verlauf des Buches den Pin 18 nut-
zen, so dass es Sinn macht, diesen auch zu verwenden.
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Der Treiber im Download-Bereich https://www.springer.com/de/book/
978-3-662-58143-8 nutzt den GPIO-Pin 18 des Raspberry Pi.

Wenn Sie den Raspberry Pi richtig verkabelt haben, sollte Thre Verkabelung so aussehen wie
in Abb. 5.7. Nachdem die Hardware nun angerichtet ist, kiimmern wir uns um die Software.

Abbildung 5.7: Die fertige lirc-Verkabelung an einem alten Raspberry Pi. Die Verkabelung fiir
einen neuen Raspberry Pi sieht genau so aus, wenn Sie die GPIO-Pins von rechts aus zédhlen.

Stellen Sie bitte zundchst sicher, dass das /irc-Kernel-Modul geladen wird. Editieren Sie dazu
bitte die Datei /boot/config.txt als root und dndern Sie die folgende Zeile:

Code-Ausschnitt 5.3.1

1 dtoverlay=lirc-rpi,gpio_in_pin=18

Wahrscheinlich miissen Sie nur das Kommentar-Zeichen ,,#*“ entfernen und den GPIO Input-
Pin 18 deklarieren. Sollten Sie beispielsweise den Pin 12 ausgewdhlt haben, miissen Sie die
18 gegen die 12 ersetzen. Starten Sie danach Ihren Raspberry Pi neu. Schauen Sie nach einem
Neustart nach, ob das /irc-Modul geladen wurde:

Code-Ausschnitt 5.3.2

1 1lsmod | grep lirc
2 lirc_rpi 16384 0
3 lirc_dev 16384 1 lirc_rpi

Im néchsten Schritt installieren wir den [lirc-Treiber:

Code-Ausschnitt 5.3.3

I  sudo aptitude install lirc

In fritheren Versionen der Raspbian-Distribution wurden /irc-Parameter in der Datei /etc/modu-
les eingetragen. Fiir lirc erfolgt das nun in der Datei /boot/config.txt. Fiir manche DVB-Sticks
muss man aber Parameter angeben. Fiir meinen Cinergy DVB-T-Stick trage ich in der Datei
/etc/modules ein:


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8

Q6 Video Disc Recorder

Code-Ausschnitt 5.3.4

1 em28xx card="55"
2 em28xx_dvb

Ich lade also (permanent) den Treiber em28xx mit dem Parameter card="55" und anschlieend
das Modul em28xx_dvb. Gleichzeitig verbiete ich dem Betriebssystem, das Modul zu laden,
damit es nur mit meinen angegebenen Parametern geladen wird. Diese Einstellung nehme ich
in der Datei /etc/modprobe .d/raspi-blacklist.conf vor:

Code-Ausschnitt 5.3.5

I blacklist em28xx

Nun ist es aber an der Zeit, unsere Hardware einem ersten Test zu unterziehen. lirc ist unter
LINUX ein Dienst - der Fernbedienungs-Dienst. Sicher erinnern Sie sich noch, wie Dienste
unter LINUX gestartet oder gestoppt werden:

Code-Ausschnitt 5.3.6

1 sudo /etc/init.d/lircd start
2 sudo /etc/init.d/lircd stop
3  sudo pkill lircd

Den Befehl der dritten Zeile kennen Sie noch nicht. pkill lircd beendet alle Programme, die den
String ,.lircd” im Namen haben. Nach der Installation kann es sein, dass die Konfigurations-
Datei fiir lirc, ndmlich /etc/lirc/lircd.conf noch nicht vorhanden ist und der Start von [lirc mit
der Fehlermeldung quittiert, dass diese Konfigurations-Datei noch nicht gefunden wird. Sie be-
schreibt, welche Tasten der Fernbedienung wie belegt sind. Diese Datei werden wir im weiteren
Verlauf dieses Abschnitts erstellen. Aber wie versprochen, zunéchst ein kleiner Test, ob wir al-
les richtig verkabelt haben. Stoppen Sie bitte als erstes den lircd, falls er lauft, und rufen Sie
dann auf:

Code-Ausschnitt 5.3.7

1 sudo pkill lircd
2  sudo mode2 -d /dev/lircO

Was passiert hier? lirc sucht seine Devices ebenfalls im /dev-Verzeichnis. Der erste Empfianger
ist /dev/lirc0, der zweite wire /dev/lircl usw. Dem Programm mode2 iibergeben wir das lirc-
Device als Parameter. mode?2 zeigt die Puls- und Leerldnge von Infrarot-Impulsen an. Driicken
Sie beliebige Tasten auf der Fernbedienung und schauen Sie sich das jeweilige Ergebnis im
Terminal an. Brechen Sie das Programm durch Driicken der Tastenkombination CTRL-c ab.

Sie konnen laufende Programme im Terminal mit CTRL-c abbrechen. CTRL-z stoppt
ein laufendes Programm. Erst ein bg (background) lasst es im Hintergrund weiterlaufen.
Mit dem Befehl fg programmname (fg steht fiir Foreground) holen Sie das Programm
wieder in den Vordergrund. Starten Sie ein Programm mit programmname &, startet das
Programm im Hintergrund und das Terminal ist danach sofort wieder frei.

Wir werden uns nun im nichsten Schritt anschauen, welche Fernbedienungsschliissel LINUX
offiziell unterstiitzt, also beispielsweise den Namen MENU fiir die Meniitaste Ihrer Fernbedie-
nung. Das ist wichtig fiir Programme, die nur auf die richtigen KEYs reagieren, wie z. B. der
vompclient, den wir uns spater noch anschauen. Prinzipiell konnen Sie aber Namen fiir Fernbe-
dienungstasten vergeben, wie es Ihnen beliebt.
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Wechseln Sie in ein Verzeichnis, in dem Sie Schreibrechte haben und speichern Sie LINUX-
Standardschliisselnamen in eine Datei namens lirc_strings.txt ab:

Code-Ausschnitt 5.3.8

1 irrecord --list-namespace | grep KEY &> lirc_strings.txt

Der Befehl grep sucht das Schliisselwort, das hinter ihm steht (also im oberen Fall das
Wort ,,KEY*) und hat als Ergebnis die Zeile(n) der Datei oder des Befehls, die das Schliis-
selwort enthalten. Der Befehl grep hallo datei sucht in der Datei datei alle Zeilen, die das
Wort hallo enthalten.

Schauen Sie sich danach die Datei lirc_strings.txt an:

Code-Ausschnitt 5.3.9

1 more lirc_strings.txt

Sie enthélt alle Schliisselworte (und noch mehr), die wir gleich beim Anlernen unserer Fernbe-
dienung verwenden werden. Starten wir also das Anlernen der Fernbedienung mit

Code-Ausschnitt 5.3.10

I sudo irrecord -d /dev/lircO ~/lircd.conf

Das Programm fordert Sie zunéchst auf, RETURN zu driicken und nach einer nochmaligen Be-
statigung mit RETURN moglichst viele verschiedene Knopfe auf der Fernbedienung zu driicken.
Jeder Druck auf der Fernbedienung sollte dabei einen Punkt (.) in das Terminal zaubern. Nach-
dem das Programm (hoffentlich) den prinzipiellen Code der Fernbedienung erkannt hat, geht es
an das Anlernen der Tasten. Sie werden dann aufgefordert, zundchst einen Namen fiir die Taste
einzugeben und dann die entsprechende Taste der Fernbedienung zu driicken. Verwenden Sie
bitte dabei die Namen der Datei lirc_strings.txt, die Sie eben gespeichert haben. Nachdem Sie
alle Tasten auf diese Weise angelernt haben, beenden Sie bitte das Anlernen durch nochmaliges
Driicken der RETURN-Taste auf Threr Tastatur. Sie werden dann aufgefordert, eine einzelne
Taste der Fernbedienung so schnell hintereinander zu driicken wie moglich. Dadurch lernt lirc
die Wiederholrate der Fernbedienung kennen. Nach diesem letzten Schritt ist das Anlernen der
Fernbedienung abgeschlossen und eine Konfigurations-Datei namens lircd.conf wurde in Ihrem
Home-Verzeichnis erstellt. Bevor wir die Datei dauerhaft einbinden, testen wir das Ergebnis
kurz. Starten Sie bitte den lirc-Daemon und rufen Sie das Programm irw auf:

Code-Ausschnitt 5.3.11

1 sudo lircd -d /dev/lircO ~/lircd.conf
2 irw

Die Software irw (InfRared Write) reagiert auf Fernbedienungs-Tastendriicke und schreibt den
gefundenen KEY ins Terminal. Haben Sie also beispielsweise fiir die rote Taste der Fernbe-
dienung den Schliissel KEY_RED vergeben, erscheint diese Ausgabe, wenn Sie nun die rote
Taste Threr Fernbedienung driicken. Wenn das alles wie gewiinscht funktioniert, kopieren Sie
die Datei lircd.conf bitte nach /etc/lircd/lircd.conf.d, und beenden Sie den /irc-Daemon.



98 Video Disc Recorder

Code-Ausschnitt 5.3.12

I sudo cp ~“/lircd.conf /etc/lircd/lircd.conf.d
2  sudo pkill lircd

Bevor der lirc-Dienst gestartet wird, dndern Sie bitte in der Datei /etc/lirc/lirc_options.conf die
Zeilen driver und device so:

Code-Ausschnitt 5.3.13

I driver=default
2 device=/dev/lircO

Nennen Sie bitte noch die Datei um, die devinput als Treiber verwendet:

Code-Ausschnitt 5.3.14

I sudo mv /etc/lirc/lircd.conf.d/devinput.lircd.conf /etc/lirc/lird.conf.d/devinput.lircd.<+
dist

Starten Sie dann den /irc-Dienst:

Code-Ausschnitt 5.3.15

1 sudo /etc/init.d/lirc start

Sollten Sie lirc ausschlieBlich fiir ein Programm benutzen, das nur auf Tastatureingaben reagiert
und das Sie dennoch per Fernbedienung steuern mochten, dndern Sie bitte noch die folgende
Zeile in der Datei /etc/lirc/lirc_options.conf

Code-Ausschnitt 5.3.16

1 [lircmd]
2 uinput = True

Hierdurch wird beim Driicken der Fernbedienung gleichzeitig ein Tastatur-Event ausgelost.

MSL Digital Solutions bietet fiir
20 € eine kleine Aufsteckplati-
ne fiir den Raspberry Pi an, die
neben einem Infrarot-Empfinger
gleichzeitig auch einen beleuchte- oM T ey sl
ten Einschalt-Knopf bietet. Die Pla- CEIE 23 e Iy
tine erlaubt es sogar, den Raspber- s

ry Pi mit Hilfe der Fernbedienung
ein- oder auszuschalten. Ist der
Raspberry Pi ausgeschaltet, leuch-
tet der Knopf rot, ist er eingeschal-
tet, leuchtet er griin. Die Platine ist
mit einer eigenen Firmware ausge-
stattet, die es erlaubt, eine Fernbe-
dienung zum Ein- oder Ausschalten anzulernen. Ein passendes Gehduse liefert MSL Digital fiir
8 € gleich mit (Abb. 5.9). Das Gehéuse ist als durchsichtiges Gehduse oder in schwarz erhélt-
lich. Der Hersteller gibt die Reichweite des Infrarot-Empfangers mit 45 m an. Das MSL Digital
Board nutzt iibrigens ebenfalls den GPIO Pin 18, um Infrarotsignale zu empfangen.

smme—' ‘_
c2

Abbildung 5.8: MSL Digital bietet eine Zusatzplatine
mit lirc-Empfianger und Einschalt-Knopf (Quelle: msldigi-
tal.com).
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(a) MSL Digital Board mit Raspberry Pi (b) MSL Digital Board und Pi im Gehéduse
(Quelle: msldigital.com). (Quelle: msldigital.com).

Abbildung 5.9: Pi mit Infrarot-Modul und Einschaltknopf mit oder ohne Gehéduse. Dank MSL
Digital kommt man dabei ganz ohne Lotarbeiten aus.

Bitte denken Sie daran, Ihren Raspberry Pi zuerst von der Spannungsversorgung zu tren-
nen, bevor Sie das MSL Digital Board aufstecken, um Kurzschliisse zu vermeiden. Das
Board belegt zwei weitere GPIO Pins, die dazu genutzt werden konnen, den Raspberry
Pi geordnet herunterzufahren, falls das Ausschaltsignal einer Fernbedienung empfangen
wurde. Ein- und Ausschaltkommando kénnen angelernt werden, indem der Einschalter
5 Sekunden lang gedriickt wird. Danach erwartet das MSL Digital Board zunichst den
Infrarot-Einschaltcode und blinkt nach Erhalt einmal griin. Abschliefend wird der Aus-
schaltcode erwartet, der identisch zum Einschaltcode sein kann. Wenn Sie als Ausschalt-
code eine Fernbedienung anlernen, die Sie sonst nie benutzen, konnen Sie den geordneten
Ausschaltvorgang komplett in Software realisieren.

Herzlichen Gliickwunsch! Sie haben erfolgreich einen Fernbedienungs-Empfanger an den Rasp-
berry Pi angeschlossen und eine Fernbedienung angelernt. Kiimmern wir uns endlich um das
Fernsehen mit VDR.

VDR

Der Video Disk Recorder VDR
von Klaus Schmidinger ist die
Multimedia-Anwendung auf LINUX,
mit der kaum eine andere Multimedia-
Software zum Fernsehen mithalten
kann. Das kostenlose Programm
stellt alles zur Verfiigung, was einen
guten Full-HD-Receiver ausmacht.
Dariiber hinaus kann es beliebig
individualisiert werden, und eine
Fiille an Zusatzprogrammen - so-
genannte Plugins - erfiillen auch S e B e
die letzten Wiinsche. In diesem Ab-
schnitt werden wir den VDR in der
neuesten Version aus dem Netz la-
den, kompilieren und installieren.

Abbildung 5.10: VDR ist die LINUX-TV-Applikation
schlechthin (Quelle: tvdr.de).
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Natiirlich konnten wir auch ein sudo apt-get install vdr benutzen und uns auf die Repository-
Version beschrinken. Diese hiingt aber meist ein paar Versionen hinterher und bringt auch nicht
alle Plugins mit, die wir selbst auf dem Pi benotigen.

Den VDR mit allen Plugins und einem Konfigurations-Verzeichnis finden Sie unter
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8 (vdr_alles.tar.bz2).

Im ersten Schritt 6ffnen wir ein Terminal und erstellen ein Unterverzeichnis #v. Wir wech-
seln in dieses Verzeichnis und laden die aktuellen Quellen des VDR herunter und packen sie
aus.

Code-Ausschnitt 5.4.1

mkdir tv

cd tv

wget ftp://ftp.tvdr.de/vdr/vdr-2.4.0.tar.bz2
tar xvfj vdr-2.4.0.tar.bz2

In -s vdr-2.4.0 VDR

(S N VCR CR

Diese liegen auf einem fip-Server (File Transfer Protocol). Der tar-Befehl mit seinen Parame-
tern packt den VDR-Quellcode in einem Verzeichnis namens vdr-2.4.0 aus (bzip2). Wir erstellen
nun einen symbolischen Link namens VDR, der auf das gerade heruntergeladene und ausgepack-
te Verzeichnis vdr-2.4.0 zeigt.

Der symbolische Link /n -s zeigt auf das Verzeichnis, das er linkt. Man kann dann in das
Verzeichnis wechseln, indem man nur den Link-Namen angibt. Im oberen Beispiel reicht
dann ein c¢d VDR, um in das Verzeichnis vdr-2.4.0 zu gelangen. Sollte es eine neuere
Version des VDR geben, kann man diese parallel installieren und 4ndert nur den symbo-
lischen Link. Schon funktionieren alle Start-Skripte wieder, die wir spéter noch erstellen
werden. Andernfalls miissten wir in allen Skripten immer den kompletten Pfad zum VDR
mit angeben (inkl. der Versionsnummer (-2.4.0)).

Symbolische Links sehen im Listing wie folgt aus:

Code-Ausschnitt 5.4.2

1 1ls -1
2 lrwxrwxrwx 1 pi pi 9 Mai 4 2013 VDR -> vdr-2.4.0
3 drwxr-xr-x 8 pi pi 4096 Mai 4 16:39 vdr-2.4.0

Der Link wird dabei durch einen Pfeil (->) symbolisiert. Links konnen mit rm linkname wieder
geloscht werden, ohne dass das Originalverzeichnis geldscht wird. Im nichsten Schritt miissen
noch ein paar Programme installiert werden, welche zum Ubersetzen des VDR benotigt wer-
den.

Code-Ausschnitt 5.4.3

1 sudo apt-get install mercurial libncurses5-dev libncursesw5-dev libproc-processtable-<—
perl libfribidi-dev libcap-dev libjpeg-dev lcdproc libssl-dev libfreetype6-dev <
libfontconfigl-dev g++ git vim gettext

Wechseln wir nun ins VDR-Verzeichnis und starten die Ubersetzung des VDR und der Standard-
Plugins.

Code-Ausschnitt 5.4.4

1 cd VDR
2 make -j4


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8

5.4 VDR 101

Das Ubersetzen dauert nur ein paar Minuten, wenn wir den Parameter -j4 verwenden. Dieser
startet namlich einen Ubersetzungsvorgang fiir alle 4 Kerne der Raspberry Pi CPU. Das fertige
Programm vdr liegt dann im aktuellen Verzeichnis. Bevor wir es aber starten, miissen wir noch
einige Vorbereitungen treffen. VDR selbst bendtigt ndmlich noch die folgenden Verzeichnisse:

Ein Konfigurations-Verzeichnis, in dem alle Konfigurations-Dateien stehen. Das Default-
Verzeichnis lautet /var/lib/vdr. Dieses werden wir auch nutzen.

Ein Video-Verzeichnis, in das der VDR Aufnahmen speichern kann. Fiir einen ersten Test
erstellen wir das Verzeichnis /video gleich auf der SD-Karte. Es wird auch die Moglich-
keit beschrieben, eine externe USB-Festplatte anzuschliefen und die Aufnahmen dort zu
speichern. Das Standard-Verzeichnis ist /var/lib/video

Offnen wir also ein Terminal und erstellen das Video-Verzeichnis:

Code-Ausschnitt 5.4.5

I sudo mkdir /video
2 sudo chown pi:pi /video
3 sudo chmod 775 /video

Gleichzeitig sagen wir, dass der Besitzer des Verzeichnisses /video der Benutzer pi mit der
Gruppe pi ist und erlauben, dass der Benutzer Filme schreiben und lesen darf (chmod 775).
Falls der Pi geniigend abgesichert ist, spricht zwar nichts dagegen, den VDR als Benutzer root
laufen zu lassen, das muss aber nicht sein. Es macht dann Sinn, wenn wir - wie spéter - Skripte
bendtigen, die Root-Rechte brauchen. Aber auch dann kénnte man diesen Skripten Root-Rechte
einrdumen, so dass nicht der ganze VDR als Systemadministrator laufen muss.

In der Datei /etc/sudoers stehen Benutzer und Programme, die als Root laufen diirfen,
ohne dass z. B. ein Kennwort eingegeben werden muss. Die Datei kann man mit dem
Befehl sudo visudo erginzen.

Kopieren wir nun alle Standard-Konfigurations-Dateien des VDR in das Konfigurations-Ver-
zeichnis.

Code-Ausschnitt 5.4.6

1 cp /home/pi/tv/vdr/*.conf /var/lib/vdr

Die Konfigurations-Dateien haben die folgenden Bedeutungen:

channels.conf: Das ist die Senderliste des VDR. Unterschiedliche Empfangsarten, wie

DVB-S und DVB-T diirfen dabei gemischt werden.

remote.conf: Hier stehen alle Moglichkeiten zur Fernbedienung des VDR. Das betrifft -

Sie ahnen es - lirc, aber auch die Tastatur.

diseqc.conf: Hier finden sich alle Diseqc-Einstellungen.

sources.conf: Hier sind die Satelliten, die empfangbar sind, aufgefiihrt.

commands.conf: Hier stehen Befehle, die der VDR auf Fernbedienungsdruck ausfiihren

kann.

scr.conf: Hierin steht das Satelliten-Kanalrouting.

keymacros.conf: Hier konnen Makros gespeichert werden, die dann Fernbedienungstas-

ten zugeordnet werden konnen.
Bevor wir das erste Fernsehbild auf unseren Monitor zaubern, miissen noch zwei Dinge er-
ledigt werden. Zunéchst einmal fiillen wir die wichtigsten Konfigurations-Dateien mit Leben,
danach installieren wir ein Ausgabe-Plugin fiir den Raspberry Pi, damit wir das Bild iiberhaupt
(beschleunigt) sehen konnen. Fangen wir mit der channels.conf an:
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Code-Ausschnitt 5.4.7

1
2

:-> Satelliten-Test
Das Erste;ARD:11837:HC34M2S0:519.2E:27500:101=2:102=deu@3,103=mis@3;106=deu@106:104;105=¢«
deu:0:28106:1:1101:0
Das ErsteHD;ARD:11493:HC23M5035S1:S19.2E:22000:5101=27:5102=deu@3,5103=mis@3;5106=«
deu@106:5104;5105=deu:0:10301:1:1019:0

:-> DVB-T2-Test

KiKA HD;ZDFmobil :578000:B8D0G19128S1T16YOPO : T<—

:27500:2510=36:0;2520,2521:2530;2531:0:2005:8468:515:0

Video Disc Recorder

Das Beispiel enthilt zwei Sender fiir den Satelliten-Empfang auf Astra 19.2° Ost und ein Bei-
spiel fiir DVB-T2. Der genaue Aufbau der Datei ist unter http://www.vdr-wiki.de/wiki/
index.php/Channels. conf beschrieben. Dort gibt es auch Beispiele fiir die unterschiedlichen
Empfangsarten.

Voraussetzung fiir die Wiedergabe von SD-Fernsehmaterial ist der MPEG-2 Codec (Ka-

pitel 1.4). HD-TV kann ohne Codec vom Pi dargestellt werden.

Der Inhalt meiner remote.conf sieht wie folgt aus, damit ich den VDR schon einmal mit der
Tastatur bedienen kann:

Code-Ausschnitt 5.4.8

R T N N O

KBD.
KBD.
KBD.
KBD.
KBD.
KBD.
.Right
KBD.
KBD.
KBD.
KBD.
KBD.
KBD.

KBD

KBD

KBD.
KBD.
KBD.
KBD.
KBD.

KBD

KBD.
KBD.

©CONOGO W RO

Up

Down

Menu

Ok

Back
Left

Red

Green
Yellow

w
=
=1
[

Info

00000000010C0039
00000000001B5B42
00000000006D0039
00000000000D0039
00000000007F0039
00000000010E0039
00000000010F0039
0000000000720039
0000000000670039
0000000000000079
0000000000620039
0000000000300039
0000000000310039
0000000000320039
0000000000330039
0000000000340039
0000000000350039
0000000000360039
0000000000370039
0000000000380039
0000000000390039
0000000000690039

Support fiir die Fernbedienung fiigen wir gleich hinzu. Da ich Hotbird und Astra empfangen
kann, sieht meine disqc.conf Datei so aus:

Code-Ausschnitt 5.4.9

1

[ KV R )

oo

11

# Full DiSEqC sequence:

S19.
S19.
S19.
S19.

S13.
S13.
S13.
S13.

2E
2E
2E
2E

OE
OE
OE
OE

11700
99999
11700
99999

11700
99999
11700
99999

9750 t v Wi5 [EO 10 38 FO] Wi5 A Wi t
10600 t v Wi5 [EO 10 38 F1] Wi5 A Wi5 T
9750 t V Wi5 [EO 10 38 F2] Wi A Wib t
10600 t V Wi5 [EO 10 38 F3] Wi5 A Wi5 T

V 9750 t v Wis [EO 10 38 F4] Wi5 B Wi5 t
V 10600 t v Wi5 [EO 10 38 F5] Wi5 B Wi5 T
H 9750 t V Wi5 [EO 10 38 F6] Wi5 B Wi5 t
H 10600 t V Wi5 [EO 10 38 F7] Wi5 B Wi5 T


http://www.vdr-wiki.de/wiki/index.php/Channels.conf
http://www.vdr-wiki.de/wiki/index.php/Channels.conf

5.4 VDR 103

Ich habe also die entsprechenden Kommentarzeichen (#) vor den verfiigbaren Satelliten entfernt.
In der commands.conf konnen Befehle eingetragen werden, die dann von VDR aus ausgefiihrt
werden konnen, z. B.

Code-Ausschnitt 5.4.10

I Reboot : sudo /sbin/reboot

Der Name des Kommandos steht mit einem : getrennt vom auszufiihrenden Befehl. Alle ande-
ren Dateien lassen wir auf den Default-Werten stehen. Nach diesem trockenen Teil kommen wir
nun zum ersten sichtbaren Ergebnis und installieren eine Ausgabemoglichkeit fiir den Raspber-
ry Pi.

Das Raspberry Pi HD-Device-Plugin, welches von Thomas Reufer entwickelt wird, ist auf
http://projects.vdr-developer.org/projects/plg-rpihddevice/repository zu
Hause. Klicken Sie auf Dateien und laden Sie die neueste Version des Plugins herunter. Zum
Zeitpunkt, als ich dieses Buch geschrieben habe, war das die Version vdr-rpihddevice-1.0.3 .tgz.
Kopieren Sie die Version bitte nach dem Herunterladen in das Source-Plugin-Verzeichnis
Ihres VDR /home/pi/tv/vdr/PLUGINS/src. Packen Sie das Plugin aus und setzen Sie einen
symbolischen Link.

Code-Ausschnitt 5.4.11

cd /home/pi/tv/VDR/PLUGINS/src

tar xvfz vdr-rpihddevice-1.0.3.tgz

In -s vdr-rpihddevice-1.0.3 rpihddevice

sudo apt-get install ffmpeg libavcodec-dev libavformat-dev

N

Der Link ist erforderlich, damit VDR das Plugin iiberhaupt {ibersetzt. Die Bibliotheken ffinpeg,
avcodec und avformat sind fiir den Betrieb des Ausgabeplugins dringend erforderlich. Sie ent-
halten Video- und Audio-Routinen. Alternativ kénnen Sie die aktuelle Version des Plugins mit
Hilfe von git auschecken:

Code-Ausschnitt 5.4.12

1 git clone git://projects.vdr-developer.org/vdr-plugin-rpihddevice.git rpihddevice

Bei der neuesten Raspbian Distribution (Stretch) musste ich zwei Bibliotheken im Makefile des
rpihddevice-Plugins dndern:

Code-Ausschnitt 5.4.13

1 LDLIBS += -lbcm_host -lvcos -1lvchiq_arm -lopenmaxil -1brcmGLESv2 -1lbrcmEGL -1pt

Die Bibliotheken GLESv2 und EGL befinden sich im Tool libraspberrypiO, welches standard-
mafig bereits installiert ist. Allerdings haben beide Bibliotheken den Zusatz brem fiir Broadcom
erhalten, was im 0.g. Makefile noch nicht beriicksichtigt ist. Nach dieser Korrektur wechseln wir
in das VDR-Verzeichnis und rufen das Erstellen von VDR und der dazugehérigen Plugins erneut
auf.

Code-Ausschnitt 5.4.14

1 cd /home/pi/tv/VDR
2 make


http://projects.vdr-developer.org/projects/plg-rpihddevice/repository
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Das rpihddevice-Plugin, eine sogenannte shared library, also eine Bibliothek, die bei Bedarf
dazu geladen wird, befindet sich nun im Verzeichnis /home/pi/tv/vdr/PLUGINS/src/rpihddevice
und heilt /libvdr-rpihddevice.so. Ein Auftruf von

Code-Ausschnitt 5.4.15

I sudo make install

installiert die ausfithrbare Datei fiir den VDR im Verzeichnis /usr/local/bin und alle Plugin-
Bibliotheken im Verzeichnis /usr/local/lib/vdr. Dabei erhalten die Bibliotheken automatisch den
Zusatz der VDR-Versionsnummer, in unserem Fall also .2.4.0. Bei manchen Plugins kann es
erforderlich sein, die Datei hiandisch in das Verzeichnis fiir die VDR-Bibliotheken zu kopieren.
In diesem Fall sdhe der Aufruf zum Kopieren so aus:

Code-Ausschnitt 5.4.16

I cp /home/pi/tv/VDR/PLUGINS/src/rpihddevice/libvdr-rpihddevice.so /usr/local/lib/vdr/<+
libvdr-rpihddevice.s0.2.4.0

Achten Sie bitte darauf, dass die Versionsnummer (2.4.0) identisch ist mit der des VDR. Sie
erkennen das an den VDR-Plugins, die sich ebenfalls im o. g. Verzeichnis befinden. Bereit fiir
einen ersten Start? Also los:

Code-Ausschnitt 5.4.17

1 export VDR_LANG=de_DEQeuro
2 export VDR_CHARSET_OVERRIDE=IS0-8859-9
3 ./vdr --lirc -c /var/lib/vdr -v /video -L /usr/local/lib/vdr -Prpihddevice

Was geschieht hier? Zunéchst werden zwei VDR-Variablen exportiert (also sichtbar gemacht
und gesetzt), welche die Sprache fiir den VDR so einstellen, dass deutsche Umlaute korrekt
dargestellt werden. Danach wird der VDR selbst mit einigen Parametern aufgerufen. Der Para-
meter -c ibergibt das Konfigurations-Verzeichnis, welches wir zu Beginn erstellt haben. Der Pa-
rameter -v erledigt dasselbe mit dem Video-Verzeichnis. Der Parameter -L iibergibt das Plugin-
Verzeichnis. Hier nehmen wir einfach das Standard-Verzeichnis des VDR. Der Parameter -P
tibergibt ein Plugin. Wir nutzen im Moment nur ein einziges Plugin, ndmlich das rpihddevice,
tiber das wir das Bild auf unseren Monitor zaubern.

Durch den Aufruf von
Code-Ausschnitt 5.4.18

I make REMOTE=LIRC

kann man den VDR auch mit /irc-Unterstiitzung iibersetzen. Sollten Sie das beim Bauen
auf dem Quelltext vergessen haben, konnen Sie den /irc-Support mit dem Parameter --lirc
im VDR-Aufruf nachtriglich einschalten.

Nach dem Start werden Sie zunéchst aufgefordert, eine Taste auf Ihrer Fernbedienung zu driicken.
VDR startet dann mit dem Zuweisen aller Fernbedienungstasten. Danach ist VDR nicht nur mit
der Tastatur, sondern auch mit der Fernbedienung bedienbar.
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Das rpidhdevice-Plugin benétigt keine grafische X-Oberfliche, damit es funktioniert. Im
Gegenteil: Starten Sie den VDR mit diesem Plugin bitte ohne grafische Oberflache. Falls
diese lauft, beenden Sie sie bitte zuvor. Das spart Ressourcen auf dem kleinen Embedded
Board, die dringend zur Grafikausgabe des Fernsehbildes bendtigt werden. Viele Benutzer
berichten davon, dass das rpihddevice besser lauft, wenn vor dem VDR-Aufruf die HDMI-
Bildausgabe auf 1080p50 gesetzt wird (full-HD, progressive, 50 Hz):

Code-Ausschnitt 5.4.19

1 tvservice -e "CEA 31"

Beim Beenden des VDR werden Sie sicher feststellen, dass der Cursor auf Ihrer Konsole
verschwunden ist. Dieses Problem werden wir durch ein Start-Skript l6sen.

Um den VDR so zu starten, dass die Konsole nach seinem Beenden wieder mit Cursor sichtbar
ist, legen Sie bitte als root eine Datei mit dem Namen runvdr im Verzeichnis /usr/local/bin/ mit
dem folgenden Inhalt an (sudo vi /usr/local/bin/runvdr):

Code-Ausschnitt 5.4.20

#!/bin/bash

export VDR_LANG=de_DEQeuro

export VDR_CHARSET_OVERRIDE=IS0-8859-9

/usr/local/bin/vdr -c /home/pi/tv/vdrconfig -v /video -L /home/pi/tv/VDR/PLUGINS/1lib -4
Prpihddevice

# Ausgabe wieder einschalten

6 stty echo

T

W

Die letzte Zeile sorgt dafiir, dass die Konsole nach dem Beenden des VDR wiederhergestellt
wird. Machen Sie das Skript ausfiihrbar und starten Sie es probehalber.

Code-Ausschnitt 5.4.21

1 chmod 775 /usr/local/bin/runvdr
2 /usr/local/bin/runvdr

Wenn Sie die Fernbedienung nicht anlernen wollen, sondern die Tasten direkt zuweisen moch-
ten, konnen Sie die lirc-Eintrdge auch direkt in der VDR-Konfigurationsdatei remote.conf vor-
nehmen. Die Eintrdge sehen dann wie folgt aus:

Code-Ausschnitt 5.4.22

LIRC.Left KEY_LEFT

1

2

3 LIRC.Right KEY_RIGHT

4 KBD.Up 00000000010C0039
5 KBD.Down 00000000001B5B42
6 .

lirc- und Tastatur-Eintrige (KDB fiir keyboard) konnen einfach miteinander kombiniert werden.
Es wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen, auf alle Einstellmoglichkeiten des VDR einzu-
gehen. Probieren Sie doch einfach die Einstellungen aus, wie beispielsweise das Seitenverhilt-
nis Thres Bildschirms oder analoge/digitale Audioausgabe. Im weiteren Verlauf dieses Kapitels
werden wir noch das eine oder andere Plugin installieren. Der Link http://wuw.vdr-wiki.
de/wiki/index.php/Plugins gibt eine schone Ubersicht iiber verfiighare VDR-Plugins. Zu-
néchst schauen wir uns aber noch kurz an, wie man eine externe Festplatte zum Aufnehmen von
Fernsehsendungen verwendet.


http://www.vdr-wiki.de/wiki/index.php/Plugins
http://www.vdr-wiki.de/wiki/index.php/Plugins
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Externe Festplatte

Abbildung 5.11: Eine per USB einge-
bundene 2,5 Zoll-Festplatte erweitert
den Speicherplatz des Raspberry Pi.
Aber Vorsicht: Fiir die externe Fest-
platte kann eine externe Spannungs-
versorgung erforderlich sein.
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Im Dauer-Fernsehbetrieb wird der freie Speicherplatz
auf der SD-Karte des Pi schnell zu klein. Ein normaler
HD-Film belegt gerne schon einmal 4...5 GB Speicher-
platz. Es macht also Sinn, eine externe USB-Festplatte
anzuschliefen. Bitte denken Sie daran, dass Festplat-
ten einen hohen Anlaufstrom haben und auch im Dau-
erbetrieb mehr als die 100 mA Strom brauchen, die der
kleinste Raspberry Pi an seinen USB-Anschliissen zur
Verfiigung stellen kann. Sie miissen hier also auch ent-
weder mit einem aktiven Hub oder mit einem zusétzli-
chen USB-Netzteil und einem Y-Kabel arbeiten. Beim
Raspberry Pi 3B+ reicht es fiir den Betrieb einer exter-
nen Festplatte evtl. aus, den Parameter

Code-Ausschnitt 5.5.1

I max_usb_current=1

in der Datei /boot/config .txt zu setzen, damit insgesamt
1,2 A Strom fiir die USB-Ports zur Verfiigung stehen.
Wenn Sie die externe Festplatte anstecken, erscheint
diese als sda-Device. Zahlen hinter dem letzten Buch-
staben kennzeichnen nicht fortlaufende Festplatten (wie
z. B. beim lirc-Device), sondern verschiedene Partitio-
nen (sofern vorhanden) auf der a-Platte. Weitere Plat-
ten erhalten dann den Buchstaben b statt a.

Das zweite Device wiirde also den Namen /dev/sdb tragen. Da wir die externe Festplatte in das
/video-Verzeichnis einhdngen (mounten) wollen, sollte das /video-Verzeichnis leer sein. Falls
sich in Threm Video-Verzeichnis noch Dateien befinden, werden diese beim Einhdngen der
externen Festplatte verdeckt und erst wieder sichtbar, nachdem die externe Platte ausgehéngt
worden ist. Sie konnen den Inhalt des gesamten /video-Verzeichnisses so loschen:

Code-Ausschnitt 5.5.2

1 cd /video
2 rm -rf *

Denken Sie bitte daran: Der Befehl rm -rf * 16scht den kompletten Inhalt eines Verzeich-
nisses. Seien Sie also sicher, dass Sie sich im richtigen Verzeichnis befinden, bevor Sie
den Befehl aufrufen. Falls Sie sich im Verzeichnis / befinden, konnen Sie dabei zuse-
hen, wie Ihr Betriebssystem sich in Luft auflost. Nachdem das /video-Verzeichnis leer
ist, binden wir die externe Festplatte darauf ein, nachdem wir sie formatiert haben. Sie
konnen sich das Formatieren natiirlich sparen, wenn die Platte bereits ein Dateisystem

enthalt.
Code-Ausschnitt 5.5.3

I sudo fdisk /dev/sda
2 mkfs -t ext4 /dev/sdal

Der fdisk-Befehl erlaubt es Ihnen, Partitionen auf Ihrer Festplatte zu erstellen.



5.5 Externe Festplatte 107

Der mkfs-Befehl (make filesystem) erzeugt das Dateisystem, im oberen Fall vom Typ ext4, auf
der ersten Partition /dev/sdal .

Sie konnen auch NFTS-Partitionen unter LINUX mounten, lesen und schreiben. Dafiir
gibt es das Programm ntfs-3g. Wenn Windows NFTS-Partitionen eingebundenen werden
sollen, kann das mit dem Aufruf

Code-Ausschnitt 5.5.4

1 sudo ntfs3g /dev/sdal /mnt

erledigt werden. Das Beispiel bindet die erste Partition einer NTFS-Platte in das Verzeich-
nis /mnt ein. Fiir den Betrieb mit VDR kann ich NTFS als Dateisystem nicht empfehlen,
da es spiirbar langsamer ist als ein ext-Dateisystem.

Nach diesen vorbereitenden Schritten kann die externe Festplatte im Verzeichnis /video einge-
hingt werden. Der Befehl

Code-Ausschnitt 5.5.5

1 sudo mount /dev/sdal /video

erledigt das fiir uns. Ab sofort werden Ihre VDR-Filme auf der externen Platte gespeichert und
nicht mehr auf der SD-Karte. Nach einem Reboot des Systems ist der Mount-Punkt aber leider
wieder verschwunden. Um ihn dauerhaft und reboot-sicher einzubinden, fiigen Sie bitte in der
Datei /etc/fstab die folgende Zeile hinzu:

Code-Ausschnitt 5.5.6

I /dev/sdal /video ext4 rw,auto,users 0 O

Das Dateisystem ext4 miissen Sie natiirlich mit dem Dateisytem der externen Platte ersetzen.
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Abbildung 5.12: VDRAdmin-am erlaubt das Programmieren von

Aufzeichnungen vom Internet aus (Quelle: vdr-wiki.de).

Code-Ausschnitt 5.6.1

IIC
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Mit VDRAdmin-am gibt
es eine Software, die auf
einem Webserver lduft,
der mit dem VDR kom-
muniziert. Auf diese Art
und Weise haben Sie die
Moglichkeit, Timer zur
Aufzeichnung von Fern-
sehsendungen mit Threm
Handy zu setzen, das aktu-
elle Fernsehprogramm im
EPG (Electronic Program
Guide) zu sehen, Aufnah-
men zu l6schen und vieles
mehr. VDRAdmin-am
lauft zwar nicht besonders
schnell auf dem Pi, mit
ein wenig Geduld ist es
aber dennoch verniinftig
bedienbar. VDRAdmin-
am setzt das per/-Modul
voraus, das wir zusammen
mit einigen weiteren Pa-
keten im nichsten Schritt
installieren.

1 sudo apt-get install libauthen-sasl-perl libdigest-hmac-perl libio-socket-inet6-perl

Den Quelltext von VDRAdmin-am finden Sie auf http://projects.vdr-developer.org/

git/vdradmin-am.git/. Clonen Sie die aktuelle Version mit

Code-Ausschnitt 5.6.2

1 git clone git://projects.vdr-developer.org/vdradmin-am.git

in ein Verzeichnis Threr Wahl. Wechseln Sie danach in das Verzeichnis vdradmin-am.git und

fiihren sie die folgenden Befehle aus:

Code-Ausschnitt 5.6.3

1 cd vdradmin-am.git

2 sudo LANG=de_DE ./make.sh install
3 ./make.sh cvs

4 ./make.sh po

Die letzten beiden Zeilen erstellen einige Links und die Internationalisierung (Sprachen). Nach
dem Installieren und Anlegen der Links und der Internationalisierung rufen Sie bitte den vdr-

admin-Daemon einmalig mit dem Parameter --config auf:


http://projects.vdr-developer.org/git/vdradmin-am.git/
http://projects.vdr-developer.org/git/vdradmin-am.git/
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Code-Ausschnitt 5.6.4

1 vdradmind.pl --config

Nach dem Konfigurieren (Sie miissen einige Fragen beantworten) konnen Sie den Daemon
mit
Code-Ausschnitt 5.6.5

1 vdradmind.pl

starten. Von jetzt an kdnnen Sie sich mit einem Browser unter dem Port 8001 auf dem Pi ein-
wihlen, um die Oberfliche von VDRAdmin-am im Browser zu sehen. Bitte denken Sie daran,
dass der VDR laufen muss, damit VDRAdmin-am funktioniert. Der Aufruf im Browser lau-
tet:

Code-Ausschnitt 5.6.6

1 http://ip-adresse:8001

Bitte ersetzen Sie ip-adresse mit der IP-Adresse Thres Raspberry Pi.

Schoner fernsehen

Der VDR stellt zwar ein paar Standard- ‘
Skins fiir das OSD bereit, aber kei- VDR 220 c [osEE 0510
nes davon sieht besonders hiibsch aus.
Ein Skin, das mir besonders gut gefillt, .
heifit Metrix HD. Da das Al;gsselglen ei- g}\ E&) ﬁ "‘
nes OSD und damit auch die Skins rei- ‘
ne Geschmacksache sind, erklére ich Ih-
nen in diesem Abschnitt, wie Sie zu-
nichst das skindesigner-Plugin installie-
ren konnen und anschlieBend ein Skin Th-
rer Wahl (am Beispiel von Metrix HD)
installieren konnen. Mit dem skindesi- Abbildung 5.13: Metrix HD ist ein wunderschones
gner hat Louis Braun ein Plugin ge- Skin fiir den VDR. Dank OpenGL lduft es auch auf

schaffen, das XML-basierte (Extensible einem Raspberry Pi fliissig (Quelle: vdr-portal.de).
Markup Language) Skins laden und dar-

stellen kann. Das Plugin selbst ist auf
https://projects.vdr-developer.org/projects/plg-skindesigner/wiki zu Hause.
Hier gibt es auch eine Beschreibung, wie die Skins aufgebaut sein miissen, damit skindesigner
mit ihnen umgehen kann. Da es derzeit keine Webseite gibt, welche alle verfiigbaren Skins fiir
den VDR zusammenfasst, empfehle ich eine Google-Suche mit den Begriffen vdr, skindesigner
und skin.

Um den skindesigner zu installieren, klonen wir die neueste Version auf dem Git-
Repository:

Programm Kanale Timer

Erweiterungen

Code-Ausschnitt 5.7.1

I cd /home/pi/tv/VDR/PLUGINS/src
2 git clone git://projects.vdr-developer.org/vdr-plugin-skindesigner.git
3 mv vdr-plugin-skindesigner skindesigner


https://projects.vdr-developer.org/projects/plg-skindesigner/wiki
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Das Ubersetzen des skindesigner-Plugins setzt einige Bibliotheken voraus, die wir installie-
ren:

Code-Ausschnitt 5.7.2

1 sudo apt-get install libcurl4-openssl-dev libxml2-dev librsvg2-dev

Das skindesigner-Plugin kann nun iibersetzt und installiert werden:

Code-Ausschnitt 5.7.3

I cd /home/pi/tv/VDR
2 make
3 sudo make install

Ein paar Skins stellt der skindesigner selbst zur Verfiigung, so auch Metrix HD. Ergiinzen wir
also zunidchst das Startskript fiir den VDR um das skindesigner-Plugin. An dieser Stelle zeige
ich IThnen meine komplette Start-Datei fiir den VDR, die Sie leicht um weitere Eintrige ergénzen
konnen. Sie startet auch gleich den Watchdog mit (-w 60), der VDR neu startet, falls er einmal
crashen sollte.
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Code-Ausschnitt 5.7.4

#!/bin/sh

tvservice -o

tvservice -p

export LC_MESSAGES=de_DE.UTF-8

export LC_LANG=de_DE.UTF-8

export LANG=de_DE.UTF-8

export LC_ALL=de_DE.UTF-8

export VDR_LANG=de_DEQUTF-8

export VDR_CHARSET_OVERRIDE=IS0-8859-9

VDRPRG="/usr/local/bin/vdr"

VDROPTIONS="-1 0 -w 60 --lirc=/var/run/lirc/lircd -v /video -s /usr/local/bin/«
vdrshutdown.sh"

12 VDRPLUGINS=" -Prpihddevice \

13 -P’skindesigner -1 /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/logos -e /video/cache/epgim

14 ages -i /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/installerskins’"

© % N A W N -

- o

16 VDRCMD="$VDRPRG $VDROPTIONS $VDRPLUGINS $*"
18 KILL="/usr/bin/killall -q -TERM"
20 # Detect whether the DVB driver is already loaded

21 # and return O if it *is* loaded, 1 if not:
22 DriverLoaded ()

23 {
24 return 1
25}

27 # Load all DVB driver modules needed for your hardware:
28 LoadDriver ()

29 o
30 return O
3t}

33 # Unload all DVB driver modules loaded in LoadDriver():
34 UnloadDriver ()

35 o
36 return O
37}

39 # Load driver if it hasn’t been loaded already:
40 if ! DriverLoaded; then

41 LoadDriver

42 fi

44 while (true) do

45 eval "$VDRCMD"

46 if test $7 -eq 0 -o $7 -eq 2; then exit; fi
47 echo "‘date‘ reloading DVB driver"

48 $KILL $VDRPRG

49 sleep 10

50 UnloadDriver

51 LoadDriver

52 echo "‘date‘ restarting VDR"

53 done

Das Skript /usr/local/bin/vdrshutdown.sh sorgt dafiir, dass der Raspberry Pi ausgeschaltet wird,
wenn keine Aufnahme programmiert ist. Ist noch eine Aufnahme programmiert, wird mit Hilfe
des at-Daemon ein Timer angelegt, der den VDR kurz vor der Aufnahme wieder startet. Danach
wird der VDR beendet, der Raspberry Pi aber nicht ausgeschaltet. Bei mir sieht es wie folgt aus:
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#!/bin/sh

# VDR shutdown script

TIMER=$ ((($2-300)/60))

for i in $(atq | cut -f 1); do atrm $i; done

echo $TIMER /usr/bin/at -f /usr/local/bin/runvdr now + $TIMER min

[S R N VO R

7 sudo pkill -x runvdr

8 sleep 1

9 sudo pkill -x vdr

10 DISPLAY=:0.0 sudo -u pi xset s activate
11 if test $TIMER -1t O

12 then

13 echo ’/usr/local/bin/shutdown’ | at now
14 fi

15 exit 1

Falls Sie dieses Skript nutzen wollen, stellen Sie bitte sicher, dass at installiert ist:

Code-Ausschnitt 5.7.6

1 sudo apt-get install at

Wie Sie sicherlich bemerkt haben, ruft vdrshutdown.sh wieder ein anderes Skript auf, nimlich
lusr/local/bin/shutdown. Da ich meinen Raspberry Pi mit dem MSL Digital Board betreibe,
sorgt das o.g. Skript dafiir, dass der Raspberry Pi geordnet herunterfahrt:

Code-Ausschnitt 5.7.7

#!/bin/bash

GPIOpin=15

echo "$GPIOpin" > /sys/class/gpio/export

# execute shutdown sequence on pin

echo "out" > /sys/class/gpio/gpio$GPIOpin/direction
echo "1" > /sys/class/gpio/gpio$GPI0pin/value
#usleep 125000

sleep 0.125

echo "0" > /sys/class/gpio/gpio$GPI0pin/value
10 #usleep 200000

sleep 0.2

12 echo "1" > /sys/class/gpio/gpio$GPI0Opin/value
13 #usleep 400000

14 sleep 0.4

15 echo "0" > /sys/class/gpio/gpio$GPIOpin/value
16 sudo /usr/local/bin/send 11111 3 0

17 umount /video

18 sync

19 halt -p

O ® N A W N —

Sollten Sie kein MSL Digital Board haben, reichen in dieser Datei die letzten drei Eintrige aus.

Der Raspberry Pi besitzt keinen Einschalt-Timer. Wenn er einmal von der Spannungsver-
sorgung getrennt ist, kann er sich im Gegensatz zu PCs nicht wieder zu einer bestimmten
Zeit einschalten.

Aber zuriick zum skindesigner-Plugin. Stellen Sie bitte sicher, dass das rpihddevice eine be-
schleunigte OSD-Ausgabe nutzt. Navigieren Sie bitte dazu im VDR-Menii zu Einstellungen —
Plugins — rpihddevice und wihlen Sie im Punkt OSD mit GPU-Unterstiitzung ja aus.

Unter Menii — Plugins — skindesigner stehen bereits einige Skins zur Vorschau und Instal-
lation bereit. Diese nutzen wir aber nicht. Metrix wird bereits zusammen mit dem skindesigner
vorinstalliert. Wéhlen Sie Metrix HD unter Menii — Einstellungen — OSD — Oberliiche aus.
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Nach dem Schliefen des OSD dauert es eine Weile, bis das neue Skin initialisiert ist. Beim
Aufruf werden Sie feststellen, dass einige Dinge wie die Temperaturanzeige fiir den Raspberry
Pi oder die Wettervorhersage noch nicht funktionieren. Diese Features installieren wir in Kiir-
ze. Falls Thnen die Anordnung des Skins nicht gefillt, konnen Sie diese nach Belieben in den
Einstellungen des skindesigner-Plugins dndern.

Je aufwendiger ein Skin fiir den VDR/skindesigner ist, desto mehr GPU-Speicher wird
benotigt. Den GPU-Speicher konnen Sie in der Datei /boot/config.txt festlegen. Bei mir
stehen fiir die GPU 144 MB zur Verfiigung:

Code-Ausschnitt 5.7.8

1 gpu_mem=144

Ist der reservierte Speicher zu klein, kann das zu Abstiirzen bei aufwendigen Skins fiihren.

Sorgen wir aber nun dafiir, dass das Skin die aktuelle Temperatur des Raspberry Pi anzeigt.
Das Plugin skindesigner erwartet das Temperaturanzeige-Skript temperatures im Verzeichnis
lusr/local/lib/vdr/skindesigner/scripts:

Code-Ausschnitt 5.7.9

1

#!/bin/bash

OUTPUTFLDR="/tmp/skindesigner/"
mkdir -p ${OUTPUTFLDR}

# if the script is executed from system_information script set the locale back for "°C"
LANG=de_DE.UTF-8

# there can be 4 files, cpu, gpu, pccase, motherboard
rm -f ${OUTPUTFLDR}/cpu ${OUTPUTFLDR}/pccase ${OUTPUTFLDR}/gpu ${OUTPUTFLDR}/motherboard

CPU=$ (vcgencmd measure_temp | tr -d "temp=" | tr -d "’" | tr -d "C")
echo "$CPU “C" > ${OUTPUTFLDR}/cpu

echo $CPU > ${0UTPUTFLDR}/pccase
echo $CPU > ${0UTPUTFLDR}/motherboard

GPU=$ (vcgencmd measure_temp | tr -d "temp=" | tr -d "’" | tr -d "C")
echo "${GPU} “C" > ${OUTPUTFLDR}/gpu

Dasselbe gilt fiir die Datei vdrstats, die Auskunft iiber CPU-Verbrauch und Speicher gibt:
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Code-Ausschnitt 5.7.10
1 #!/bin/bash
3 # please update this script to fit your needs

4 # this script is call every time the according viewelement will be drawn, so keep it <
short and fast ;)

6 OUTPUTFLDR="/tmp/skindesigner/"
7 mkdir -p ${OUTPUTFLDR}

9 # there can be 2 files, vdrcpu and vdrmem
10 rm -f ${OUTPUTFLDR}/vdrcpu ${OUTPUTFLDR}/vdrmem

12 read vdr_cpu vdr_mem < <(ps -C vdr -o %cpu=,%mem= | sort | tail -nil)
13 echo $vdr_cpu > ${0UTPUTFLDR}/vdrcpu
14 echo $vdr_mem > ${OUTPUTFLDR}/vdrmem

Im néchsten Schritt installieren wir die Wettervorhersage fiir Metrix HD. Diese wird auch fiir
viele anderen Skins verwendet, die das Wetter anzeigen. Das Wettervorhersage-Plugin heif3t
weaterforecast. Wir installieren es mit den bendtigten Abhangigkeiten wie folgt:

Code-Ausschnitt 5.7.11

1 cd /home/pi/tv/VDR/PLIUGINS/src
2 git clone git://projects.vdr-developer.org/vdr-plugin-weatherforecast.git

weatherforecast
sudo apt-get install libcurl4-openssl-dev libjansson-dev
cd ../..

make
sudo make install

o »n kW

Vielleicht ist IThnen aufgefallen, dass ich hinter dem git clone-Kommando einen Verzeich-
nisnamen weatherforecast angegeben habe. In diesem Fall kopiert der git-Befehl alle Da-
teien in das angegebene Verzeichnis. Wir sparen uns dann, das Verzeichnis vdr-plugin-
weatherforecast umzubenennen.

Da das Plugin weatherforecast keine Setup-Parameter hat, konnen wir in unsere VDR-Startdatei
lusr/local/bin/runvdr folgende Zeile ergéinzen:

Code-Ausschnitt 5.7.12

1 VDRPLUGINS=" -Prpihddevice \

2 -Pweatherforecast \

3 -P’skindesigner -1 /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/logos -e /video/cache/<
epgimages -i /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/installerskins’"

Beim Start sucht das Plugin automatisch nach einem Ort in der Ndhe der eigenen IP-Adresse
und stellt dessen Wetterdaten dar. Um die Abfragen beim Wetter-Server zu limitieren, cached
das Plugin die Abfragen. Bitte haben Sie Geduld, falls das Wetter nicht sofort angezeigt wird.
Eventuell sind die 1.000 freien Abfragen beim Wetterdienst bereits aufgebraucht.

Als Néchstes machen wir uns daran, das Metrix HD-Skin mit schonen Senderlogos auszustatten.
Die Logos laden wir von https://github.com/FrodoVDR/channellogos im Verzeichnis
/var/lib/vdr/plugins/skindesigner/logos, das wir zuvor angelegt haben, herunter. Ich verwende
die light-Logos.


https://github.com/FrodoVDR/channellogos
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sudo su
mkdir /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/logos
cd /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/logos

git clone https://github.com/FrodoVDR/channellogos
cp channellogos/logos-light/* .

[S R N VO R

Nach einem Neustart des VDR sind die Senderlogos sichtbar.

Stream me up!

In diesem Abschnitt zeige ich Thnen noch, wie Sie das aktuelle Fernsehprogramm auf ein mo-

biles Gerit (Telefon, Tablet oder Laptop) streamen kdnnen. Dazu verpassen wir dem VDR den
streamdev-server:

Code-Ausschnitt 5.7.14

cd /home/pi/tv/VDR/PLUGINS/src

git clone git://projects.vdr-developer.org/vdr-plugin-streamdev.git streamdev
cd ../..

make
sudo make install

(S N TR N

Streamdev installiert praktischerweise auch einen Klienten mit, den Sie dazu nutzen konnen,
das TV-Programm von einem VDR auf einen anderen zu streamen. Wir nutzen aber den Server,

um das Programm auf ein Tablet oder ein anderes mobiles Gerit zu iibertragen. Tragen wir aber
zunéchst das Plugin in unser VDR-Startskript ein:

Code-Ausschnitt 5.7.15

1 VDRPLUGINS=" -Prpihddevice \

2 -Pweatherforecast \
3 -Pstreamdev-server \
4

-P’skindesigner -1 /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/logos -e /video/cache/<+
epgimages -i /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/installerskins’"

Ublicherweise spielt die Reihenfolge der Plugins keine Rolle. Sollte aber dennoch das

eine oder andere Plugin nicht starten wollen, dndern Sie die Reihenfolge. Es gibt einige
Plugins, die gerne an erster Stelle stehen wollen.

Nach diesen Vorbereitungen miissen wir dem Server noch mitteilen, welche Klienten denn iiber-
haupt mit dem Server verbinden diirfen.

Code-Ausschnitt 5.7.16

1 cd /home/pi/tv/VDR/PLUGINS/src/streamdev/streamdev-server
2 sudo cp streamdevhosts.conf /var/lib/vdr/plugins/streamdev-server

Die Default-Einstellungen erlauben lediglich eine Verbindung vom selben Server (localhost).
Das ist langweilig, denn wir mochten ja vielleicht ein Tablet verbinden, welches sich im selben

Netz (z. B. WLAN) befindet. Ergiinzen wir die Datei streamdevhosts.conf also um folgenden
Eintrag:
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1 sudo vi /var/lib/vdr/plugins/streamdev-server
2 0.0.0.0/0 # any host on any net (DON’T DO THAT! USE AUTHENTICATION)

N

‘B

Abbildung 5.14: Das Logo des VLC
Media-Players (Quelle: www.vlc.de).
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1 http://192.168.178.66:3000/TS/1

Damit erlauben wir kurzfristig jede Verbindung zum
Server, egal von wo. Die Datei selbst gibt Beispiele,
wie Sie nur Ihr eigenes Netzwerk erlauben. Fiir einen
kurzen Test ist diese allgemeine Freigabe aber in Ord-
nung. Danach starten Sie bitte den VDR, etwa durch
Aufrufen des Skripts /usr/local/bin/runvdr. Zum Ab-
spielen des Fernseh-Streams empfehle ich den VLC
Media-Player. Der VLC Video-Player steht fiir fast je-
des mobile und auch stationire Device zum kostenlo-
sen Download zur Verfiigung und kann dariiber hin-
aus sehr viele verschiedene Formate fliissig darstellen.
StandardmifBig benutzt streamdev den Port 3000, um
den Stream abzuliefern und das TS-Format (Transport
Stream). Damit fehlt nur noch der Kanal als letzer Para-
meter, um die Streaming-URL perfekt zu machen. Eine
typische URL ist so aufgebaut:

Bitte ersetzen Sie die oben angegebene IP-Adresse durch die Thres Streaming-Raspberry Pi. Er-
setzen Sie weiterhin die Kanalnummer (1) durch die Nummer des Kanals, welchen Sie streamen
mochten. Eine Anderung der Kanalnummer sorgt iibrigens dafiir, dass das Frontend automatisch
auf diesen Kanal umschaltet. 7'S bezeichnet eine Datenkodierung. Folgende Kodierungen stehen
zur Verfiigung: PES, TS, PS, ES und Extern. Falls eine nicht funktioniert, probieren Sie eine an-
dere. Extern greift auf die Datei externremux.sh zuriick und wird auf dem Raspberry Pi nicht
funktionieren, da die CPU des Winzlings zu schwach ist, um das TV-Format live in ein anderes
umzuwandeln. Die Zahl hinter der Kodierung bezeichnet den ausgewihlten Fersehkanal, den
man schauen mochte. Er entspricht der Eintragsnummer in der VDR-Kanalliste channels.conf.

VDR kann man {ibrigens auch von einem Terminal aus bedienen. Dazu verwendet man das
Programm svdrpsend aus dem VDR-Verzeichnis. Dieses kopiert man nach /usr/local/bin,
damit es iiberall verfiigbar ist. Durch den Aufruf

Code-Ausschnitt 5.7.19

1 svdrpsend CHAN 2

schaltet man auf den zweiten Kanal der Kanalliste um. Eine komplette Hilfe zu svdrpsend
findet sich unter http://www.vdr-wiki.de/wiki/index.php/SVDRP.


www.vlc.de
http://www.vdr-wiki.de/wiki/index.php/SVDRP
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In diesem Kapitel haben wir einen digitalen Videorekorder gebaut,
der nicht nur Fersehprogramm empfangen und darstellen, sondern auch aufzeichnen kann.
Den VDR haben wir mit einer Fernbedienung verbunden, die wir mit Hilfe einer kleinen
Infrarot-Diode an den Raspberry Pi gekoppelt haben.

Verschiedene Plugins erweitern die Videorekorder-Funktionalitit und hiibschen das Ausse-
hen des VDR auf und erlauben das Streaming des Fernsehprogramms auf ein mobiles Gerit
im Heimnetz.

Weiterhin habe ich Thnen gezeigt, wie Sie eine externe Festplatte an Ihren Receiver anschlie-
Ben und nutzen kénnen, um Fernsehprogramm aufzuzeichnen.

Im ndchsten Kapitel werfen wir einen Blick auf KODI, den Nachfolger des XBox-Media-
Center (XBMC). Wir werden KODI nicht nur aus den Sourcen installieren, sondern uns auch
die Libreelec-Distribution néaher anschauen.
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In diesem Kapitel schauen wir uns das Mediacenter KODI néher an. Dabei mochte ich Thnen
drei verschiedene Wege vorstellen, um KODI auf den Bildschirm zu zaubern. Wir werden es per
apt-get installieren, aus dem Quelltext iibersetzen und wir werfen einen Blick auf die Libree-
lec-Distribution. Alle drei Wege haben ihre Vor- und Nachteile. Mochten Sie unter Raspbian
arbeiten, weil Sie beispielsweise Compiler und andere Tools benédtigen, macht es sicherlich
Sinn, KODI aus dem Repository zu installieren. Libreelec fiihrt hingegen bereits nach wenigen
Minuten zum Erfolgserlebnis, allerdings gibt es hier nicht die Méglichkeit, weitere Programme
zu installieren aufer denen, die fiir Libreelec vorgesehen sind. Wollen Sie Thren Raspberry Pi
also als reines Multimedicenter nutzen, dann ist Libreelec vielleicht genau das Richtige fiir Sie.
Weiterhin werden wir einen Blick auf wichtige Erweiterungen werfen, wie beispielsweise ei-
nem Fernseh-Backend namens fvheadend oder den Airplay-Streaming-Service, der es ermog-
licht, Musik drahtlos von einem Apple-Device (iPhone, iPad) iiber den Raspberry Pi zu einer
Stereoanlage zu iibertragen.

KODI

KODI ist aus dem XBox Media
Center - kurz XBMC - hervorge-
gangen. XBMC wurde umbenannt,
um rechtliche Probleme mit der

XBox zu vermeiden. Inzwischen ma: : e You
liuft KODI léingst.nlcht mehr nur ; > ARD®  mediathek Tube
auf Microsoft’s Spielekonsole, son- \

dern auf vielen Embedded Boards
und PCs. Dabei kann man auf ei-
ne Vielzahl von fertigen Distribu-
tionen oder sogar Bundles (Embed-

ded Board mit installiertem KODI)
zuriickgreifen - der ideale Einstieg Abbildung 6.1: Das KODI Mediacenter spielt Filme,

fiir Neulinge‘ 7u den bekanntes- Zeigt Bilder und vieles mehr auf dem Raspberry Pi.

ten Distributionen zéhlen OpenElec
[Imd14], (http://openelec.tv) oder Xbian (http://www.xbian.org/).
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Check for
updates
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Allerdings haben diese Distributionen alle eine gemeinsame Schwiche: Sie sind fiir Einsteiger
gedacht und bringen keine Entwickler-Werkzeuge mit sich. Sie werden also Probleme haben,
beispielsweise zwischen reinem VDR- und KODI-Betrieb umzuschalten oder KODI vom VDR
aus aufzurufen. Auch fiir KODI gibt es eine Fiille an Plugins, um den VDR einzubinden, die
aktuelle Wettervorhersage abzurufen oder um YouTube-Videos zu schauen.

KODI aus dem Repository

Beginnen wir damit, KODI aus einer Konsole heraus per apt-get zu installieren.

Code-Ausschnitt 6.1.1

1 sudo apt-get install kodi

Nach erfolgreicher Installation konnen Sie KODI durch die Eingabe von kodi in einem Terminal
starten. Das Programm steht ebenfalls der Programmstartleiste in der Rubrik Unterhaltungsme-
dien zur Verfiigung.

KODI benétigt mindestens 160 MB Speicher fiir die GPU. Fiir den Raspberry Pi 3 und
neuer empfehle ich ein Minimum von 256 MB. Erinnern Sie sich? Den Wert des Speichers
fiir die GPU konnen Sie in der Datei config.txt festlegen (gpu_mem=256).

KODI aus dem Quelltext

Auf der Raspberry Pi Foundation-Webseite wurde Ende 2013 angekiindigt, dass der Program-
mierer mit dem Pseudonym popcornmix einen eigenen KODI-Zweig aufgemacht hat, der new-
clock3 heifit. Dieser enthilt einige Geschwindigkeitsverbesserungen auf dem Raspberry Pi im
Vergleich zum normalen KODI-Zweig (http://www.raspberrypi.org/archives/4986).
Den Zweig findet man unter https://github. com/popcornmix/xbmc/commits/newclocks3.
Beginnen wir damit, im Verzeichnis /home/pi/tv ein Unterverzeichnis xbmc zu erstellen, in das
wir den Quelltext herunterladen. Offnen Sie einen Webbrowser und navigieren Sie zur Sei-
te https://github.com/popcornmix/xbmc/tree/newclock3. Wihlen Sie dort die Option
Download ZIP, um die neueste Version von KODI im Zip-Format herunterzuladen. Kopieren
Sie die Version nach dem Herunterladen in das oben angegebene Verzeichnis und packen Sie
sie mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 6.2.1

1 sudo apt-get install gzip unzip
2 gunzip xbmc-newclock3.zip

aus. Das dazu erforderliche Programm gzip installieren wir davor. KODI hingt von ganz vielen
anderen Paketen ab, die wir alle installieren miissen, bevor das Programm iibersetzt werden
kann. Das ist eine beeindruckend lange Liste:


http://www.raspberrypi.org/archives/4986
https://github.com/popcornmix/xbmc/commits/newclock3
https://github.com/popcornmix/xbmc/tree/newclock3
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Code-Ausschnitt 6.2.2

1

sudo

apt-get install build-essential autoconf ccache gawk gperf mesa-utils zip unzip <
sudo apt-get install autotools-dev comerr-dev dpkg-dev libalsaplayer-dev libapt-pkg-<—
dev:armhf libasound2-dev:armhf libass-dev:armhf libatkl.0O-dev libavahi-client-dev <>
libavahi-common-dev libavcodec-dev libavformat-dev libavutil-dev libbison-dev:armhf <
libbluray-dev:armhf libboost1.49-dev libbz2-dev:armhf libc-dev-bin libc6-dev:armhf <>
libcaca-dev libcairo2-dev libcdio-dev libclalsadrv-dev libcrypto++-dev libcups2-dev <
libcurl3-gnutls-dev libdbus-1-dev libdbus-glib-1-dev libdirectfb-dev libdrm-dev <>
libegll-mesa-dev libelf-dev libenca-dev libept-dev libevent-dev libexpatl-dev <
libflac-dev:armhf libfontconfigl-dev libfreetype6-dev libfribidi-dev libgconf2-dev <>
libgcryptil-dev libgdk-pixbuf2.0-dev libgll-mesa-dev libgles2-mesa-dev libglew-dev:<>
armhf libglewmx-dev:armhf 1ibglib2.0-dev libglul-mesa-dev libgnome-keyring-dev <
libgnutls-dev libgpg-error-dev libgtk2.0-dev libhal-dev libhunspell-dev:armhf libice<-
-dev:armhf libicu-dev libidnll-dev 1libiso9660-dev libjasper-dev libjbig-dev:armhf <
libjconv-dev libjpeg8-dev:armhf libkrb5-dev libldap2-dev:armhf libltdl-dev:armhf <
liblzo2-dev libmadO-dev libmicrohttpd-dev libmodplug-dev libmp3lame-dev:armhf <
libmpeg2-4-dev libmysqlclient-dev libncursesb5-dev libnspr4-dev libnss3-dev libogg-<-
dev:armhf libopenal-dev:armhf libpll-kit-dev libpamOg-dev:armhf libpangol.0-dev <>
libpcre++-dev libpcre3-dev libpixman-1-dev libpngl2-dev libprotobuf-dev libpthread-<-
stubsO-dev:armhf libpulse-dev:armhf librtmp-dev libsamplerateO-dev:armhf libsdl-<
imagel.2-dev:armhf 1libsdll.2-dev libslang2-dev:armhf libsm-dev:armhf libsmbclient-<-
dev:armhf libspeex-dev:armhf libsqlite3-dev libssh-dev libssh2-1-dev libssl-dev <>
libstdc++6-4.6-dev libtagcoll2-dev libtasnl-3-dev libtiff4-dev libtinfo-dev:armhf <>
libtinyxml-dev libts-dev:armhf libudev-dev libv8-dev libva-dev:armhf libvdpau-dev:<
armhf libvorbis-dev:armhf libvpx-dev:armhf libwebp-dev:armhf libwibble-dev libx11l-<-
dev:armhf 1libx11l-xcb-dev libxapian-dev libxau-dev:armhf libxcb-glxO-dev:armhf libxcb<—
-renderO-dev:armhf libxcb-shmO-dev:armhf libxcbl-dev:armhf libxcomposite-dev <
libxcursor-dev:armhf libxdamage-dev libxdmcp-dev:armhf libxext-dev:armhf libxfixes-<-
dev libxft-dev libxi-dev libxinerama-dev:armhf libxml2-dev:armhf libxmu-dev:armhf <>
libxrandr-dev libxrender-dev:armhf libxsltl-dev libxss-dev:armhf libxt-dev:armhf <
libxtst-dev:armhf libxxf86vm-dev libyajl-dev libzip-dev linux-libc-dev:armhf lzma-<-
dev mesa-common-dev python-dev python2.7-dev xllproto-composite-dev xllproto-core-<-
dev xllproto-damage-dev xllproto-dri2-dev xllproto-fixes-dev xllproto-gl-dev <>
xllproto-input-dev xllproto-kb-dev xllproto-randr-dev xllproto-record-dev xliproto-<-
render-dev xllproto-scrnsaver-dev xllproto-xext-dev xllproto-xf86vidmode-dev <
xllproto-xinerama-dev xtrans-dev zliblg-dev:armhf

Sollte eines der Pakete nicht installierbar sein, da es durch eine neuere Version ersetzt
worden ist, dndern Sie die Paketversion bitte einfach auf die neuere Version. aptitude
kann Thnen dabei helfen, Abhidngigkeiten korrekt aufzulosen.

Da KODI in der Lage ist, DVDs abzuspielen, darf an dieser Stelle der Hinweis auf die libdvdcss
nicht fehlen. Diese Bibliothek ist rechtlich umstritten, da sie in der Lage ist, die DVD-CSS-
Verschliisselung von Kauf-DVDs auszuhebeln. Ein finnisches Gericht hat 2007 entschieden,
dass die Nutzung der libdvdcss legal ist. In Finnland konnte man die Bibliothek also einfach
mittels

Code-Ausschnitt 6.2.3

1

sudo

apt-get install libdvdcss2

installieren oder die neueste Version von Videolan mit den folgenden Kommandos herunterla-
den und installieren:
Code-Ausschnitt 6.2.4

git clone git://git.videolan.org/libdvdcss
cd libdvdcss

T

make
sudo

make install
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In Deutschland ist die rechtliche Situation jedoch nicht klar (http://de.wikipedia.org/
wiki/Libdvdcss).

Zum Ubersetzen von KODI wird besonders bei dem kleinen Raspberry Pi mit wenig Speicher
eine Swap-Datei benétigt, die mindestens 1 GB grof} ist. Falls Sie noch keine Swap-Datei ange-
legt und aktiviert haben, kann das mit folgenden Befehlen erledigt werden:

Code-Ausschnitt 6.2.5

dd if=/dev/zero of=/home/pi/swapdatei bs=1024 count=204800
sudo mkswap /home/pi/swapdatei

sudo chown root:root /home/pi/swapdatei

sudo chmod 600 /home/pi/swapdatei

sudo swapon /home/pi/swapdatei

(S N TR N

Der Disk-Dump-Befehl dd erstellt eine leere Datei namens swapdatei, weist dieser das Attribut
swap zu, dndert den Besitzer und die Gruppenzugehorigkeit auf root, stellt die Berechtigungen
auf 600, d. h. root darf lesen und schreiben, alle anderen diirfen nichts.

Hinter dem chmod-Befehl stehen immer drei Zahlen. Diese sind bindr zu verstehen:

: Keine Rechte, binir 000

: Ausfiihrrechte, binir 001

: Schreibrechte, bindr 010

: Schreib- und Ausfiihrrechte, bindr 011

: Leserechte, bindr 100

: Lese- und Ausfiihrrechte, binér 101

: Lese- und Schreibrechte, binér 110

: Volle Zugriffsrechte, binér 111 Die Ziffer (0...7) taucht dabei dreimal auf. Wie
bereits vorher erklirt, steht die erste Ziffer fiir den Benutzer root, die zweite Ziffer
fiir Nutzer, die der zugehorigen Gruppe angehdren, und die dritte Ziffer fiir alle
anderen Nutzer.

NN WD = O

AbschlieBend wird der Swap-Speicher unter Verwendung der eingerichteten Swap-Datei einge-
schaltet. Damit KODI fehlerfrei iibersetzt werden kann, miissen einige Header-Dateien kopiert
und symbolische Links angelegt werden:


http://de.wikipedia.org/wiki/Libdvdcss
http://de.wikipedia.org/wiki/Libdvdcss
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Code-Ausschnitt 6.2.6

1 sudo
2  sudo
3  sudo
4 sudo
5 sudo
6 sudo
7 sudo
8 sudo
9 sudo
10 sudo
11 sudo
12 sudo
13 sudo
14 sudo
15 sudo
16 sudo
17 sudo
18 sudo
19 sudo
20 sudo
21  sudo
22 sudo

cp
cp
1n
1n
1n
1n
1n
1n
1n
1n
1n
1n
.a
1n
1n
1n
1n
1n
1n
1n
1n
1n
1n

-R /opt/vc/include/* /usr/include
/opt/vc/include/interface/vcos/pthreads/* /usr/include/interface/vcos

-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs

-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs
-fs

/opt/vc/1ib/1ibEGL.so /usr/1lib/1ibEGL.so

/opt/vc/1ib/1ibEGL.so /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/1ibEGL.so
/opt/vc/1lib/1ibEGL.so /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/1ibEGL.so.1
/opt/vc/1ib/1ibEGL_static.a /usr/lib/1ibEGL_static.a
/opt/vc/1lib/1ibEGL_static.a /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/1ibEGL_static.a
/opt/vc/1ib/1ibGLESv2.so /usr/lib/1ibGLESv2.so

/opt/vc/1ib/1ibGLESv2.so /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/1ibGLESv2.so
/opt/vc/1lib/1ibGLESv2.s0o /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/1ibGLESv2.s0.2
/opt/vc/1ib/1ibGLESv2_static.a /usr/lib/1ibGLESv2_static.a
/opt/vc/1lib/1ibGLESv2_static.a /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/1ibGLESv2_static+—

/opt/vc/1ib/1libbcm_host.so /usr/lib/libbcm_host.so
/opt/vc/1ib/libbem_host.so /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/libbcm_host.so
/opt/vc/1ib/libvchiq_arm.a /usr/lib/libvchiq_arm.a
/opt/vc/lib/libvchiq_arm.a /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/libvchiq_arm.a
/opt/vc/1ib/libvchiq_arm.so /usr/lib/libvchiq_arm.so
/opt/vc/lib/libvchiq_arm.so /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/libvchiq_arm.so
/opt/vc/1lib/libvcos.a /usr/lib/libvcos.a

/opt/vc/lib/libvcos.a /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/libvcos.a
/opt/vc/1lib/libvcos.so /usr/lib/libvcos.so

/opt/vc/lib/libvcos.so /usr/lib/arm-linux-gnueabihf/libvcos.so

Dies sorgt dafiir, dass die Header-Dateien und Bibliotheken an den Stellen gefunden werden, an
denen sie von den KODI-Makefiles gesucht werden. Da ein paar Fehler beziiglich des Raspber-
ry Pi im Quelltext von KODI korrigiert werden miissen, installieren wir zunédchst das Tool

sed.

Code-Ausschnitt 6.2.7

1 sudo apt-get install sed

sed ist ein sog. Stream EDitor, also ein nicht-interaktiver Texteditor, der hervorragend dazu
verwendet werden kann, in Quelltexten bestimmte Passagen durch andere zu ersetzen. Und
genau das erledigt der ndchste Aufruf:

Code-Ausschnitt 6.2.8

1 sudo sed -i ’s/#include "vchost_config.h"/#include"linux\/vchost_config.h"/’ /usr/<>

include/interface/vmcs_host/vcgencmd.h

2 sed -i ’s/USE_BUILDROOT=1/USE_BUILDROOT=0/’ tools/rbp/setup-sdk.sh
3 sed -i ’s/TOOLCHAIN=\/usr\/local\/bcm-gcc/TOOLCHAIN=\/usr/’ tools/rbp/setup-sdk.sh

Bevor es nun an das Konfigurieren der KODI-Ubersetzung geht, installieren wir noch drei Bi-
bliotheken, auf die KODI angewiesen ist: taglib, libcec und libshairport. Die libcec muss noch
heruntergeladen werden, da die Raspbian Repository-Version zu alt ist. Los geht’s:



124 KODI

Code-Ausschnitt 6.2.9

cd ~/tv/xbmc/xbmc-newclock3

1

2 make -C lib/taglib

3 sudo make -C lib/taglib install

4 cd ~/tv/xbmc

5 git clone --depth 5 https://github.com/Pulse-Eight/libcec.git
6 cd libcec

7 ./bootstrap

8 ./configure --prefix=/usr/local

9 make

sudo make install

cd ~/tv/xbmc/xbmc-newclock3

make -C lib/libshairport

sudo make -C lib/libshairport install

S o = o

Als Nichstes miissen einige Shell-Variablen exportiert werden. Falls Sie KODI hiufiger kom-
pilieren, konnen Sie die folgenden Befehle auch in einem Skript speichern, dieses ausfiihrbar
machen und dann vor dem néchsten Kompilieren einfach das Skript aufrufen.

Code-Ausschnitt 6.2.10

cd ~/tv/xbmc/xbmc-newclock3

export TARGET_SUBARCH="armv6zk"

export TARGET_CPU="arml1176jzf-s"

export TARGET_FLOAT="hard"

export TARGET_FPU="vfp"

export TARGET_FPU_FLAGS="-mfloat-abi=$TARGET_FLOAT -mfpu=$TARGET_FPU"

export TARGET_EXTRA_FLAGS="-Wno-psabi -Wa,-mno-warn-deprecated"

export TARGET_COPT="-Wall -pipe -fomit-frame-pointer -03 -fexcess-precision=fast -ffast-<
math -fgnu89-inline"

9 export TARGET_LOPT="-s -Wl,--as-needed"

10 export CFLAGS="-march=$TARGET_SUBARCH -mcpu=$TARGET_CPU$TARGET_FPU_FLAGS -mabi=aapcs-+<—

linux $TARGET_COPT $TARGET_EXTRA_FLAGS"
11 export CXXFLAGS="$CFLAGS"
12 export LDFLAGS="-march=$TARGET_SUBARCH -mtune=$TARGET_CPU $TARGET_LOPT"
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Fiihren Sie danach bitte das Setup-Skript fiir den Raspberry Pi aus, bevor dann noch eine weitere
sed-Ersetzung erfolgt und die Abhéingigkeiten fiir den Pi libersetzt werden.

Code-Ausschnitt 6.2.11

1 sudo sh tools/rbp/setup-sdk.sh

2 sed -i ’s/cd $(SOURCE); $(CONFIGURE)/#cd $(SOURCE); $(CONFIGURE)/’ tools/rbp/depends/<
xbmc/Makefile

3 make -C tools/rbp/depends/xbmc

Jetzt wird XBMC konfiguriert:

Code-Ausschnitt 6.2.12

1 ./configure --prefix=/usr/local --build=arm-linux-gnueabihf --host=arm-linux-gnueabihf -
--localstatedir=/var/1ib --with-platform=raspberry-pi --disable-gl --enable-gles --<—
disable-x11 --disable-sdl --enable-ccache --enable-optimizations --disable-external-<—
libraries --disable-goom --disable-hal --disable-pulse --disable-vaapi --disable-<>
vdpau --disable-xrandr --enable-airplay --disable-alsa --enable-avahi --enable-<-
libbluray --enable-dvdcss --disable-debug --disable-joystick --disable-mid --enable-<-
nfs --disable-profiling --disable-projectm --enable-rsxs --enable-rtmp --disable-<-
vaapi --disable-vdadecoder --disable-external-ffmpeg --enable-optical-drive --enable<~
-player=omxplayer

Das bedeutet, dass alle gewiinschten Eigenschaften angewihlt (enable) und alle nicht bendtigten
Eigenschaften abgewihlt (disable) werden.
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Auch diese Befehle konnen Sie, wenn Sie sie hdufiger benétigen, in ein eigenes Skript auslagern,
damit Sie nicht jedes Mal nachschauen miissen, welche Eigenschaften fiir den Pi erforderlich
sind und welche nicht. Wenn die Konfiguration erfolgreich durchgelaufen ist, muss ein letz-
tes sed-Kommando zur Fehlerkorrektur ausgefiihrt werden, bevor das Kompilieren mit einem
profanen make gestartet werden kann.

Code-Ausschnitt 6.2.13

1 sed -i ’s/ifeq (1,1)/ifeq (0,1)/’ tools/TexturePacker/Makefile
2 make

Das Ubersetzen von KODI auf einem Pi der ersten Generation dauert ungefihr zwolf Stunden.
Falls wihrend der Ubersetzung Fehler auftreten und Sie die Konsole nicht mehr bis zur Fehler-
meldung zuriickscrollen konnen, kann make auch wie folgt aufgerufen werden:

Code-Ausschnitt 6.2.14

1 make 2>&1 | tee logdatei.log

Die Kompiler-Meldungen werden dann in der Datei logdatei.log gespeichert, die man im Feh-
lerfall in Ruhe durchsehen kann.

Die letzte Zeile enthilt gleich zwei neue Dinge: zunéchst das Programm fee und dann
auch noch eine Ausgabeumleitung (2>&/7). Das Programm fee wirkt wie ein T-Stiick
einer Wasserleitung. Das Wasser fliel3t durch das fee durch, aber auch an der Verzweigung
des tees nach unten. Die Ausgabe des Makefiles wird also quasi verdoppelt. Einmal wird
sie im Terminal angezeigt (man sieht also den Kompilierfortschritt), zum Anderen wird
sie liber eine Ausgabeumleitung in eine Logdatei umgeleitet.

Unter LINUX gibt es folgende Ein- und Ausgabeumleitungen:

befehl < datei: Standardeingabe, Lesen aus datei

befehl > datei: Standardausgabe, Schreiben in datei

befehl >> datei: Standardausgabe, Anhéingen an datei

befehl 2> datei: Standardfehlerausgabe, Schreiben der Fehlermeldungen in datei
befehl 2>> datei: Standardfehlerausgabe, Anhéngen der Fehlermeldungen in datei
befehl > datei 2> & I: Standard- und Standardfehlerausgabe, Schreiben in datei

Nachdem KODI erfolgreich iibersetzt worden ist, kann es mit einem

Code-Ausschnitt 6.2.15

I sudo make install

installiert werden. Danach konnen Sie die Swap-Datei wieder ausschalten (Kapitel 4.1.1). KODI
sollte nun bereits vollstindig mit Maus und Tastatur bedienbar sein. Eine Fernbedienung fiigen
wir spéter hinzu.

Code-Ausschnitt 6.2.16

1 /usr/local/lib/xbmc/xbmc.bin

Falls Sie KODI nicht installieren wollen oder erst einmal testen wollen, konnen Sie es
auch aus dem Verzeichnis, in dem Sie iibersetzt haben, durch ./xbmc.bin starten.
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Ubersetzungsfehler und Neuerungen

Nicht immer gelingt das Ubersetzen von KODI fehlerfrei, je nach Stand des Repositories. Dieser
Abschnitt gibt ein paar Anhaltspunkte, die im Fehlerfall hilfreich sein konnen. Wenn der Com-
piler mit einer Fehlermeldung aussteigt, dass ein struct in der Datei EGLNativeTypeRaspber-
ryPI.cpp nicht definiert ist, fiigen Sie bitte an den Anfang dieser Datei (hinter der letzten #inclu-
de-Anweisung) Folgendes ein:

Code-Ausschnitt 6.3.1

1 typedef struct {

2 DISPMANX_ELEMENT_HANDLE_T element;
3 int width;

4 int height;

5 } EGL_DISPMANX_WINDOW_T;

Taucht ein weiterer Fehler in dieser Datei auf, dndern Sie bitte Zeile 135 (oder in der Nihe
dieser Zeile) zu

Code-Ausschnitt 6.3.2

1 m_nativeWindow = (EGLNativeWindowType*)calloc(1l,sizeof (EGL_DISPMANX_WINDOW_T));

Falls der Compiler die Include-Dateien in tools/TexturePacker/XBTF Writer.cpp nicht finden
kann, geben Sie bitte den vollen Pfad fiir die Include-Dateien in dieser Datei an:

Code-Ausschnitt 6.3.3

1 #include "/home/pi/tv/xbmc/xbmc-newclock3/xbmc/guilib/XBTF.h"
2 #include "/home/pi/tv/xbmc/xbmc-newclock3/xbmc/utils/EndianSwap.h"

Achten Sie bitte darauf, dass der Anfang des Pfades dem von Ihnen gewéhlten Verzeichnis
entspricht. Dasselbe kann fiir die Datei tools/TexturePacker/XBMCTex.cpp notig sein

Code-Ausschnitt 6.3.4

1 #include "/home/pi/tv/xbmc/xbmc-newclock3/xbmc/guilib/XBTF.h"
2 #include "/home/pi/tv/xbmc/xbmc-newclock3/1ib/libsquish/squish.h"

oder fiir die Datei xbmc/utils/EndianSwap.h

Code-Ausschnitt 6.3.5

1 #include "/home/pi/tv/xbmc/xbmc-newclock3/xbmc/config.h"

oder fiir die Datei tools/TexturePacker/cmdlineargs.h

Code-Ausschnitt 6.3.6

1 #include "/home/pi/tv/xbmc/xbmc-newclock3/xbmc/linux/PlatformDefs.h"

oder fiir die Datei rools/TexturePacker/xwinapi.h

Code-Ausschnitt 6.3.7

1 #include "/home/pi/tv/xbmc/xbmc-newclock3/xbmc/linux/PlatformDefs.h"
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Die hier vorgestellte Liste kann nicht vollstindig sein, da sich das KODI-Repository
standig in der Entwicklung befindet. Eine funktionierende KODI-Version finden Sie im
Download-Bereichhttps://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8un-
ter dem Namen xbmc .tar.bz2.

Inzwischen hat sich einiges im KODI-Quelltext getan. Bei aktuellen KODI-Versionen, wie etwa
dem newclock5-Zweig, wurde das Build-System durch cmake ersetzt. Erstellen Sie in diesem
Fall bitte im xbmc-Verzeichnis in Verzeichnis mit dem build und rufen Sie den folgenden cmake-
Befehl zum Ubersetzen auf:

Code-Ausschnitt 6.3.8

cmake \

-DVERBOSE=1 \
-DCORE_SYSTEM_NAME=rbpi \
-DENABLE_MMAL=0N \
-DENABLE_OPENGL=0FF \
-DWITH_CPU=CORTEX-A7 \
-DCMAKE_PREFIX_PATH=/opt/vc \
-DENABLE_OPENGLES=0N \
-DCMAKE_BUILD_TYPE=Release \
-DCMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr \
-DENABLE_AIRTUNES=0N \
-DENABLE_ALSA=0N \
-DENABLE_AVAHI=0N \
-DENABLE_BLURAY=0N \
-DENABLE_CEC=0N \
-DENABLE_DBUS=0N \

17 -DENABLE_DVDCSS=0N \

18 -DENABLE_EGL=0N \

19 -DENABLE_EVENTCLIENTS=0N \

20 -DENABLE_INTERNAL_FFMPEG=0N \
21 -DENABLE_INTERNAL_CROSSGUID=0N \
22 -DENABLE_MICROHTTPD=0N \

23 -DENABLE_MYSQLCLIENT=0N \

24 -DENABLE_NFS=0N \

25 -DENABLE_NONFREE=0N \

26 -DENABLE_OPENSSL=0N \

27 -DENABLE_OPTICAL=0N \

28 -DENABLE_PULSEAUDIO=0N \

29 -DENABLE_SMBCLIENT=0N \

30 -DENABLE_SSH=0N \

31 -DENABLE_UDEV=0N \

32  -DENABLE_UPNP=0N \

33 -DENABLE_VAAPI=0FF \

34 -DENABLE_VDPAU=OFF \

35 -DENABLE_X11=0FF \

36 -DENABLE_XSLT=0N \

37 -DENABLE_LIRC=0N \

38 -DCPACK_GENERATOR=DEB \

39 -DDEBIAN_PACKAGE_VERSION=1~ \
40  -DDEB_PACKAGE_ARCHITECTURE=armhf \
41 ../cmake/
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https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
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LibreELEC

LibreELEC — Just enough OS for KODI.

Mit diesem Slogan wirbt die Webseite der

LibreELEC-Macher (https://libreelec.

tv). Und der Slogan ist Programm. LibreE- e

LEC installiert lediglich soviel - oder besser lereELEc
gesagt so wenig - Betriebssystem, wie es zum Just enough OS for KODI
Betrieb von KODI erforderlich ist. LibreE-
LEC selbst ist aus dem Open-Source-Projekt
OpenELEC hervorgegangen, nachdem ver-
schiede Entwickler unterscheidliche Meinun-
gen hatten, wie die Software weiterentwickelt
werden sollte. Etwas Ahnliches ist iibrigens gerade bei LibreELEC geschehen: Einige Entwick-

ler haben sich abgesetzt und bieten nun CoreELEC an (http://www.coreelec.org), eine
LibreELEC fiir Amlogic Embedded Boards (S905- und S912-Prozessor).

Abbildung 6.2: LibreELEC — Just enough OS
for KODI (Quelle: kodinerds .net).

In diesem Abschnitt zeige ich Thnen, wie Sie LibreELEC auf einer Speicherkarte installieren,
wie Sie eine Fernbedienung anlernen konnen und LibreELEC fiir den Fernsehempfang klar-
machen. Am Ende werfen wir noch einen Blick auf einige Addons, wie beispielsweise die
ARD-Mediathek oder Amazon Prime Video. Das Abspielen von Blurays darf natiirlich auch
nicht fehlen. LibreELEC ist also eine perfekte Ergdnzung fiir einen Fernseher, der (noch) nicht
Multimedia-tauglich ist.

In der Download-Rubrik finden
Sie das aktuelle Raspberry Pi 2/3-
Image. Es ist ca. 130 MB groB. Bit-
te laden Sie es herunter und schrei-
ben Sie es auf eine SD-Karte (Ka-
pitel 1.2.2). Es gibt ebenfalls ein
Image fiir den &lteren Raspberry
Pi 1 oder den Raspberry Pi Ze-
ro. Booten Sie anschlieBfend Ihren
Raspberry Pi mit der beschriebe-
nen SD-Karte. Beim ersten Start
wird das Dateisystem automatisch
expandiert, damit die komplette SD-
Karte als Speicher zur Verfiigung
steht. Der Raspberry Pi fiihrt da-
nach einen Neustart durch, der Ih-
nen das Logo aus der Abbildung 6.2
zeigt. Anschliefend werden sie mit einem Startbildschirm begriiit. Um hier weiterzukommen,
benotigen Sie auf jeden Fall eine USB-Tastatur und/oder eine USB-Maus. Falls Sie beides noch
nicht angeschlossen haben, holen Sie das jetzt bitte nach.

Abbildung 6.3: Estuary ist der Standard-Skin fiir KODI
(Quelle: kodi.wiki).

Das System zeigt Ihnen zunéchst einen Startbildschirm, den Sie mit einem Klick auf OK wegkli-
cken konnen. Anschlieend wird IThnen entweder Thre kabelgebundene Internetverbindung ange-
zeigt oder Sie haben Sie Moglichkeit, eine Internetverbindung per WLAN festzulegen. Wéhlen
Sie hierzu bitte das Netzwerk aus und geben Sie gegebenenfalls das Kennwort ein. In der nun
folgenden Einstellung konnen Sie den ssh-Zugang und auch samba aktivieren.


kodinerds.net
https://libreelec.tv
https://libreelec.tv
http://www.coreelec.org
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Bitte erlauben Sie beides, wir werden das noch im Laufe dieses Kapitels bendtigen. Nach die-
sen Vorbereitungen begriiit Sie Libre ELEC zuerst einmal mit dem Skin Estuary, das noch auf
Englisch eingestellt ist. Wir stellen LibreELEC nun auf Deutsch um. Ich habe die besten Er-
fahrungen mit einer 50 Hz Bildwiederholfrequenz gemacht, da diese Wiederholrate kompatibel
mit mit der europiischen Fernsehnorm ist (50p, 50i). Die Anderung von 60 Hz auf 50 Hz kon-
nen Sie unter Einstellungen (Settings) — System — Video vornehmen. Im selben Menii konnen
Sie unter Audio die Option Passthrough wihlen, falls Sie den HDMI Augang Thres Rasperry
Pi oder TV mit einem HDMI-Receiver vebunden haben. Stellen Sie dann bitte unter Einstellun-
gen (Settings) — Regional Language die Sprache auf ,,Deutsch® um und wihlen Sie im Punkt
Standardformat fiir Region ,.Deutschland* aus. Fiir eine deutsche Tastatur bendtigen Sie die Ein-
stellung Tastaturbelegung ,,German QWERTZ". Fiir die Zeitzone wihlen Sie bitte ,,Germany*.

Mit der linken Maustaste konnen Sie Einstellungen bestétigen. Ein Klick auf die rechte
Maustaste bringt Sie eine Meniiebene zuriick. Falls Thnen die Benutzung von Maus und
Tastatur zu aufwendig ist, lernen Sie bald, wie man Libre ELEC mit einer Fernbediedung
steuern kann.

Falls Sie Bluetooth verwenden mochten, etwa um Ihr Mediencenter mit einem kabellosen Kopf-
horer zu verbinden, aktivieren Sie bitte den Bluetooth-Dienst in der Rubrik Einstellungen —
Libreelec — Dienste.

Um sich per ssh mit LibreELEC zu verbinden, benutzen Sie bitte den Benutzernamen
root und das Kennwort /ibreelec. Beides kann nicht verdndert werden. Sollte Ihr LibreE-
LEC-Rechner frei zugénglich im Internet sein, empfehle ich Thnen, diesen Zugang nur zu
aktivieren, wenn Sie Anderungen an den Einstellungen vornehmen méochten, etwas um
eine Fernbedienung anzulernen.

Aktivieren Sie bitte ebenfalls den Dienst Lirc. Wir benotigen diesen Dienst, damit eine Fern-
bedienung einwandfrei funktioniert. Im spéteren Verlauf dieses Kapitels werden wir noch den
Fernsehempfang per Satellit fiir Libre ELEC nachriisten. Hierzu verwende ich genau wie im vor-
angegangenen Kapitel die DVBSKY S960 USB-Karte. Diese wird unter Libre ELEC sofort er-
kannt und die benétigte Firmware steht ebenfalls zur Verfiigung. Sollten Sie den Sundtek-Stick
benutzen, konnen Sie die Treiber hierfiir aus einem der LibreELEC Repositories nachinstallie-
ren.

Einrichten der Fernbedienung
Um einen GPIO IR-Empfinger fiir Lirc zu aktivieren, sind folgende Schritte erforderlich:

Code-Ausschnitt 6.4.1

1 mount -o remount,rw /flash

2 vi /flash/config

3 append device_tree_overlay=gpio-ir,gpio_pin=18
4 mount -o remount,ro /flash

Zunichst sorgen wir dafiir, dass die Partition /flash schreibbar gemounted wird. Danach editie-
ren wir die Datei /flash/config und sorgen dafiir, dass der Kernel den Lirc-Treiber 14dt und dem
Empféinger den korrekten GPIO-Pin zuweist (in meinem Fall den Pin 18). Anschliefend wird
die /flash-Partition wieder nur lesbar gemacht.

Der alte Treiber lirc-rpi wurde durch einen neuen Treiber mit dem Namen gpio-ir ersetzt.

Die Aktivierung des Infrarot-Treibers erfordert einen Neustart. Nach dem Neustart kdnnen Sie
mit Hilfe der Konsole {iberpriifen, ob das Laden des Infrarot-Moduls funktioniert hat:
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Code-Ausschnitt 6.4.2

1 dmesg | grep gpio

Bei mir sieht die Ausgabe wie folgt aus:

Code-Ausschnitt 6.4.3

1 rc rcO: gpio_ir_recv as /devices/platform/ir-receiver/rc/rc0O
2 rc rcO: lirc_dev: driver ir-lirc-codec (gpio-rc-recv) registered at minor = 0

Um sicher zu stellen, dass Ihr Infrarot-Empfianger richtig angeschlossen ist, konnen Sie den
folgenden Befehl in ein Terminal eingeben und danach Tasten auf Ihrer Fernbedienung driicken.
Sie sollten dann im Terminal Ausgaben bei jedem Tastendruck sehen:

Code-Ausschnitt 6.4.4

1 killall lircd && mode2 -d /dev/1lirv0

Wechseln Sie nun bitte in das Verzeichnis /storage/.config. Bitte beachten Sie den . vor config.
Hierbei handelt es sich um ein verstecktes Verzeichnis, das unter anderem die Datei enthalten
kann, die Codes fiir die jetzt anzulernende Fernbedienung enthilt. Danach starten wir das Anler-
nen der Fernbedienung. Dieses Prozedere kennen Sie bereits aus dem VDR-Kapitel.

Code-Ausschnitt 6.4.5

1 cd /storage/.config
2 irrecord -d /dev/lircO

Bitte lernen Sie mindestens die folgenden Tasten an, um KODI sinnvoll bedienen zu
konnen:

KEY_UP

KEY_DOWN

KEY_LEFT

KEY_RIGHT

KEY_PLAY (mit dieser Taste konnen Sie ein Video starten und auch wieder stop-
pen)

KEY_PAUSE (diese Taste ist Optional, da KEY_PLAY dieselbe Aufgabe erfiillen
kann)

KEY_STOP

KEY_VOLUME_UP

KEY_VOLUME_DOWN

KEY_INFO

KEY_OK

KEY_EPG (mit dieser Taste konnen Sie spiter die elektronische Programmzeit-
schrift anzeigen)

KEY_EXIT (das ist die ,,zuriick“-Taste, mit der Sie eine Meniiebene zuriick kom-
men)

KEY_MENU (mit dieser Taste konnen Sie verschiedene Kontext-Meniis 6ffnen)
KEY _x (setzen Sie bitte fiir x die Zahlen 0. ..9 ein. Die Zahlen-Tasten ermoglichen
es Ihnen spiter, ein TV-Programm direkt auszuwéhlen)

Nach dem Anlernen der Fernbedienung existiert im Verzeichnis /storage/.config eine Datei na-
mens name lircd.conf. name ist dabei der Name Ihrer Fernbedienung, den Sie eingegeben haben,
bevor Sie die Tasten Ihrer Fernbedienung angelernt haben. Damit der Infrarot-Dienst die Daten
Ihrer Fernbedienung findet, muss diese Datei nach lircd.conf umbenannt werden:
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Code-Ausschnitt 6.4.6

I mv name.lircd.conf lircd.conf

Bitte denken Sie daran, name entsprechend zu ersetzen. Nach einem Neustart sollte Thre Fern-
bedienung funktionieren und Sie konnen Tastatur und Maus entfernen.

Bei mir hat das Programm irrecord zum Anlernen der Fernbedienung nicht nur den ei-
gentlichen Tastaturcode aufgezeichnet, sondern danach noch einen weiteren Null-Code:

Code-Ausschnitt 6.4.7

1
2 KEY_UP 0xOOFB58A7 0x00000000
3

Meine Fernbedienung funktionierte erst, nachdem ich den Code 0x00000000 hinter allen
KEYs entfernt hatte.

Der Wetterdienst

Lassen Sie uns noch schnell ein erstes Plugin installieren, bevor wir uns gleich um Fernsehen
in LibreELEC kiimmern. Keine Sorge, in LibreELEC ist dazu kein aufwendiges Kompilieren
erforderlich. Addons konnen einfach per Fernbedienung installiert werden.

Navigieren Sie im LibreELEC-Hauptmenii zur Rubrik ,,Wetter‘und bestitigen Sie Ihre Auswahl
mit OK. Da noch kein Wetterdienst installiert ist, konnen Sie sich einen aussuchen (— mehr).
Bei mir funktioniert der Yahoo!-Dienst einwandfrei. Nach der Installation des erforderlichen
Plugins konnen Sie mit der Fernbedienung den Namen der nichsten GrofBstadt eingeben, bei-
spielsweise ,,Diisseldorf*. Das Plugin sucht darauthin nach diesem Namen in einer Datenbank
und stellt IThnen anschlieBend die Wettervorhersage fiir diese oder auch weitere Stadte zur Ver-
fligung.

Tvheadend zum Fernsehen

Was der VDR unter LINUX leistet, das kann Tvheadend unter KODI. Tvheadend ist ein TV-
Klient, der beispielsweise mit DVB-S2 USB-Karten umgehen kann und gleichzeitig ein kom-
fortables Webinterface zur Konfiguration oder zum Streaming zur Verfiigung stellt.

Wihrend die Installation von Tvheadend schnell erledigt ist, dauert das Einrichten deutlich 1an-
ger. Zur Installation des HTSP-Klienten wiéhlen Sie bitte Addon — Aus repository installieren
— Alle Repositories — PVR clients — Tvheadend HTSP Client. HTSP (Home TV Streaming
Protokoll) ist ein TCP-basiertes Protokoll, welches darauf ausgelegt ist, Live-Streams (wie z. B.
TV) zu iibertragen. Installieren Sie bitte analog den tvheadend-Server, den Sie unter Addon —
Aus repository installieren — Alle Repositories — Dienste finden. Damit ist die Installation
von tvheadend auch schon erlegt und wir kdnnen uns um die Konfiguration kiimmern. Diese
erledigen wir bequem von einem Webbrowser Threr Wahl aus, der sich im selben Netzwerk be-
findet, in dem sich auch Ihr Raspberry Pi befindet. Der HTSP-Server steht am Port 9981 zur
Verfiigung. Starten Sie also bitte Thren Browser mit der URL http://192.168.178.66:9981
und ersetzen Sie meine oben angegebene IP-Adresse mit der Ihres Raspberry Pi. Tvheadend
begriifit Sie darauthin mit einem Konfigurationsbildschirm , der in Abbildung 6.4 gezeigt wird.

Ich gehe an dieser Stelle davon aus, dass Sie einen USB-Stick an Ihren Raspberry Pi angeschlos-
sen haben, der Thnen den Empfang von Satellitenfernsehen ermoglicht. Fiir kabelgebundenen
(DVB-C) oder terrestrischen Empfang gilt das hier Gesagte analog.


http://192.168.178.66:9981
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Abbildung 6.4: tvheadend wird komfortabel mit Hilfe eines Web-Interfaces konfiguriert.

Die Sprache ist zuniichst auf Englisch voreingestellt. Andern Sie die Sprache, indem Sie unter
Language ,,German‘ auswihlen. Dasselbe gilt fiir die Sprache des elektronischen Programm-
fiihrers (EPG-Language). Klicken Sie auf Save and exit.

In der ndchsten Rubrik werden Sie dazu aufgefordert, Netzwerkbeschrinkungen festzulegen
sowie einen Administrator-Namen und ein Administrator-Kennwort festzulegen. Dasselbe gilt
fiir einen Benutzer. Lassen Sie das Feld fiir die Netzwerkeinstellungen bitte frei. Damit gibt es
keinerlei Restriktionen und das Risiko ist geringer, hier etwas Falsches einzustellen. Sie konnen
diese Einstellungen jederzeit dndern, falls Ihr Raspberry Pi im Internet hiingt und Sie das Risiko
unberechtigten Zugriffs verringern mochten. Fiir alle Benutzerkonten und die Kennworter tra-
gen Sie bitte einen * ein. Damit ist auch die Web-Oberflache zur Konfiguration frei zuginglich.
Speichern Sie diese Anderungen ebenfalls.

Im folgenden Schritt wihlen Sie bitte unter Netzwerktyp das DVB-S Netzwerk aus und stellen
Sie als vordefinierte Muxe 19.2E: Astra ein, falls Thr Satellit auf 19.2° Ost (Astra) ausgerichtet
ist. Nach einem erneuten Speichern und weiter beginnt tvheadend damit, Sender zu scannen.
Erfolgreiches Scannen konnen Sie daran erkennen, dass die Anzahl der gefundenen Muxe und
die Anzahl der gefundenen Dienste (Services) steigt. Bitte bringen Sie Geduld mit: Ein vollstéin-
diger Scan des Astra-Satelliten kann gerne schon einmal 30 Minuten dauern.

Nach erfolgreichem Scan setzen Sie bitte alle drei Hdkchen im néchsten Konfigurations-
Bildschirm. Das ordnet alle Dienste (Services) zu und setzt sowohl Anbieter- als auch Netzwerk-
Tags. Wenn Sie nun in KODI die Rubrik TV auswéhlen, werden Ihnen alle gefundenen Sender
angeboten und Sie kdnnen das Fersehprogramm mit einem Fernbedienungs-OK starten.

Bitte beachten Sie, dass fiir Sender mit DD5.1-Sound Audio-Passthrough in KODI akti-
viert sein muss.
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Die KODI-Version innerhalb der Libre ELEC-Distribution benotigt keinen MPEG2-Codec
(Kapitel 1.4) zum Abspielen von SD-Fersehen. Ein Raspberry Pi 3B+ ist leistungsstark
genug, die Umwandlung in Software durchzufiihren. Das merkt man allerdings auch an
der CPU-Last. Wihrend ein HD-Sender ledidlich 25% CPU-Last benétigt, sind es bei SD-
Inhalt gerne schon einmal 65%. Den Versuch, UHD-TV wiederzugeben (z. B. den Sender
Fashion 4K) quittierte LibreELEC mit einem Absturz der KODI-Software, gefolgt von
einem Neustart.

Wenn Sie an der Wiedergabe von UHD-Inhalten interessiert sind, kann ich Thnen die
Mecool K3 Pro TV-Box empfehlen. Fiir knapp 100 € erhalten Sie damit ein System,
welches nicht nur DVB-S2/C/T2-Tuner eingebaut hat, sondern auch noch echtes GBit-
Netzwerk bietet und einen SPDIF-Ausgang zur Verfiigung stellt. Die aktuelle CoreELEC-
Distribution lduft darauf ohne Probleme.

Wihrend wir nun schon komfortabel TV schauen, Timer setzen und Sendungen aufzeichnen
konnen, sieht das TV-Sendermenii noch ein wenig triste aus. Dies dndern wir durch Installation
von Senderlogos. Die Webseite www.picons.eu bietet aktuelle Senderlogos zum kostenlosen
Download an.

Wir benétigen zwei verschiedene Dateien aus der Download-Rubrik, namlich srp-full400x240-
370x210.light.on.transpararent. . . hardlink tarxz und das entsprechende snp-Pendant. Die her-
untergeladenen Dateien miissen in den /storage/picons-Ordner kopiert werden. Die snp-Datei
muss in das Unterverzeichnis #vh kopiert werden, die srp-Datei in das Unterverzeichnis vdr. Sie
konnen das z. B. bequem von einem Laptop aus unter der Verwendung von samba erledigen
(Abbildung 6.5). Entpacken Sie die beiden Logo-Dateien in einem Terminal:

= | Picons - O X
Start Freigeben Ansicht o
] - 7] Alles auswahlen
@ Verschieben nach X Loschen ~ UT& \/ Ba
W il Nichts auswahlen
An Schnellzugriff Kopieren Einflgen apiere c benenne MNeuer Eigenschaften
anhefteng P 9 5] Kopieren nach Umbenennen o 9 < EF'Auswah\ e

Zwischenablage QOrganisieren Meu Offnen Auswahlen

« v 4 & » Netzwerk > 192.168.178.66 > Picons ~ {0 "Picons” durchsuchen P

Name Anderungsdatum Typ GroBe
# Schnellzugriff
tvh 10.05.2018 15:26 Dateiordner

& Dropbox vdr 10.05.2018 15:27 Dateiordner

#& OneDrive
= Dieser PC

¥ Netzwerk

2 Elemente

Abbildung 6.5: Mit Hilfe von samba kdnnen die Logo-Dateien schnell an ihren Bestimmungsort
kopiert werden.


www.picons.eu

134 KODI

Code-Ausschnitt 6.4.8

cd /storage/picons/tvh
xz -d snp<TAB>

tar xvf snp<TAB>

mv snp<TAB>/* .

rmdir snp<TAB>

rm snp<TAB>

cd /storage/picons/vdr
xz -d srp<TAB>

tar xvf srp<TAB>

mv srp<TAB>/* .

rmdir srp<TAB>

rm srp<TAB>

© % N A W N -

sz s

Das xz -d-Kommando entpackt die jeweilige Logo-Datei. Der far-Befehl entpackt die einzelnen
Logos, allerdings in einem weiteren Unterverzeichnis. Wir bewegen (mv) die Dateien aus dem
Unterverzeichnis wieder in das iibergeordnete Verzeichnis und I6schen anschlieflend das leere
Unterverzeichnis und die gepackte Logo-Datei. Die TAB erginzt den jeweiligen Dateinamen
automatisch und erspart so viel Tipparbeit. Die Verzeichnisse, in welche die jeweiligen Logos
kopiert werden miissen, konnen Sie iibrigens auch vom tvheadend Web-Frontend einstellen
(Abb. 6.6).

all Telekom.de F 18:34 $a0%m b
< m 192.168.178.66 © mh + O
& Electronic Program Guide || ¥, Digitaler Videorekorder | #* Konfiguration | ® Status | @@ Uber | Kein verifizierter Zugriff  (Anmelden) ~Speicherplatz: 26GiB/0/28GIB  18:34:2

S Aligemein | 43 Benutzer | W DVB-inputs || [ff Kanal/EPG || [ Stream || & Aufnahme || £ CAs || @@ Debugging

Basis | [ SAT>IP Server

[y Speichern ) Riickgangig | 4 Starte Assistent @) Hilfe

~ Webbenutzeroberfliche

Informationsbereich: Verflighar Ausgewihit
An-/Abmelden

Speicherplatz

Zeit
)
E3
Benutzersprache: German v
Thema Blau hd
= DVB Scandateien
DVB Scandateien Pfad:
= Picon
Picons dem Kanalnamen vorziehen: ]
Kanallogo Pfad: file:#/storage/picons/tvh/%C.png
Kanallogo Namensschema: Servicename Picon v
Picon-Pfad: file:Hi/storage/picons/vdr/
Picon Namensschema: Selze den Typ des Dienstes auf 1 2

Abbildung 6.6: Die Verzeichnisse fiir die Senderlogos koénnen im #vheadend Web-Frontend
eingestellt werden.

Im letzten Schritt teilen wir KODI noch mit, dass wir in den o.g. Ordnern neue Kanallogos
haben. Dazu welchseln wir vom KODI-Hauptmenii zu den Einstellungen und wihlen PVR & TV
— Menii/OSD. Als Ordner mit Kanalsymbolen geben wir das Verzeichnis /storage/picons/tvh an
und starten anschlieBend Nach fehlenden Kanalsymbolen suchen. Danach sind die Senderlogos
in den Kanilen und in der elektronischen Programmzeitschrift (EPG) enthalten.
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Abbildung 6.7: Mit Senderlogos sieht tvheadend gleich viel schoner aus.

DVD und Blu-ray
LibreELEC kann von Hause aus DVDs abspielen. Die

b libdvdcss ist also bereits eingebaut. Analog zur [ibdvd-
css gibt es auch eine libblueray, fiir die &ahnliche rechtli-

. che Bedingungen gelten. Laut https://wiki.libreelec.tv/
B/”'la_ll Disc blu-ray ist die Verwendung in den meisten Léndern le-

gal.

Der Befehl

Code-Ausschnitt 6.4.9

I mkdir -p /storage/.config/aacs && curl https://web.archive.org/web/20170902140455if_/+—
http://www.labdv.com/aacs/KEYDB.cfg -o /storage/.config/aacs/KEYDB.cfg

ladt eine Datenbank mit iiber 24.000 Blu-ray Discs auf Ihren Pi, die KODI danach problemlos
abspielen kann.

Der oben genannte Befehl sollte von Zeit zu Zeit wiederholt werden, da stindig neue
Blu-rays hinzugefiigt werden.

Damit mein USB Blu-ray-Laufwerk richtig erkannt wurde, musste ich LibreELEC mit ange-
stecktem Laufwerk neu starten. Danach konnte ich ohne Probleme und ruckelfrei eine Blu-ray
Disc abspielen.


https://wiki.libreelec.tv/blu-ray
https://wiki.libreelec.tv/blu-ray
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Amazon Prime

KODI bietet eine Fiille an Addons, wie verschiedene Media-
theken oder Internet-Radios. Ein sehr beliebtes ist das Amazon
Prime VOD (Video On Demand) Addon. Amazon selbst unter-
stiitzt das Abspielen von Videos mit Hilfe von KODI nicht. Aus
diesem Grund geschieht es immer wieder, dass dieses Plugin zu
bestimmten Zeiten funktioniert, nach einer Anderung von Ama-
zon aber wieder nicht. Das Plugin selbst erfordert die libwide-
vine, eine Bibliothek, die DRM-geschiitzten (Digital Rights Ma-
nagement) Inhalt abspielen kann. Da Amazon keine Hardware- Emaoan o
Beschleunigung beim Abspielen der angebotenen Inhalte unter-
stiitzt, konnen Filme auf dem Raspberry Pi hdufig nur in kleiner
Auflosung abgespielt werden, damit sie ruckelfrei sind. Die Au-
toren von LibreELEC erlauben es nicht, diese Bibliothek auf Th-
rem Server zu speichern oder zur Verfiigung zu stellen. Das Ama-
zon Prime Addon, welches wir gleich installieren, setzt das Videoplayer Inputstream Addon
voraus. Installieren Sie dieses bitte zuerst, indem Sie wie folgt navigieren: Addons — Aus Re-
pository installieren — Alle Repositories — Videoplayer Inputstream Addons — Inputstream
Adaptive. Installieren Sie dieses Addon bitte, nachdem Sie es ausgewéhlt haben. Das Amazon
VOD Addon liegt in einem Repository namens ,,Sandmann 79s Repository*. Dieses ist stan-
dardméBig noch nicht aktiviert. Aktivieren Sie dieses Repository, indem sie zu Addons — Aus
Repository installieren — Alle Repositories — Addon Verzeichnis — Sandmann 79s Reposito-
ry navigieren und das Sandmann-Repository installieren. Anschlieend steht Ihnen das Amazon
VOD Addon unter Video Addons — Amazon VOD zur Verfiigung.

Abbildung 6.8: Amazon
VOD.

Einstellungen - Amazon VOD

Allgemein Wiedergabemethode Input Stream

Untertitel-Sprac Keine

Verbindung : = Abbrechen
gte Auto

Ansicht Standard

Export Altersbeschrankungen...

erprufung aktivieren

Verschiedenes

Abbildung 6.9: Als Wiedergabemethode im Amazon VOD Addon muss Input Stream gewihlt
werden.

Konfigurieren Sie das Amazon VOD Addon, indem Sie es selektieren und die Menii-Taste Threr
Fernbedienung driicken. Dort kdnnen Sie Einstellungen auswihlen. Wihlen Sie als Wieder-
gabemethode Input Stream aus. Unter der Rubrik Einstellungen Verbindung kénnen Sie unter
Anmelden Thren Amazon-Benutzernamen und Thr Kennwort eingeben.
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Jetzt ist der meiste Teil der Arbeit geschafft. Es fehlt nur noch das Herunterladen der libwidevine.
Das erledigt das Amazon VOD Addon automatisch fiir uns bei der Auswahl des ersten Filmes.
Starten Sie nun das Addon durch Driicken der OK-Taste, nachdem Sie es selektiert haben. Na-
vigieren Sie danach zu einem beliebigen Film und starten Sie ihn ebenfalls durch Driicken der
OK-Taste Threr Fernbedienung. Das Addon wird den Film nicht starten, sondern stattdessen die
Meldung ,,Widewine CDM ist required* ausgeben. Bitte bestitigen Sie, dass Sie die Bibliothek
installieren mochten und akzeptieren sie die Lizenzbedingungen. Das Addon ladt darauthin ein
Google Chrome Recovery Image aus dem Internet herunter, welches die libwidevine enthilt.
Dieses Recovery Image ist 1,9 GB groB3, es kann also eine Weile dauern, bis es vollstindig ge-
laden wurde. Danach miissen Sie noch einnmal das Entpacken des Images mit ,,OK* bestétigen.

Nach diesen Schritten sollte das Abspielen von Filmen funktionieren.

Sollte das Amazon Prime Addon nicht funktionieren, kann es sich lohnen, einen Blick auf
die nédchste LibreELEC-Version 9 zu werfen. Diese konnen Sie einfach iiber eine bestehende
Version 8 .x installieren. Offnen Sie bitte dazu die Einstellungen von LibreELEC und stellen Sie
im Bereich ,,Aktualisierungen® folgendes ein:

Stellen Sie die automatischen Aktualisierungen auf “manuell®.

Stellen Sie den Eintrag “Benutzdefinierte Kanile anzeigen* auf ,,Ja*.

Wihlen Sie als benutzerdefinierten Kanal 1 die URL http://milhouse.libreelec.
tv/builds/master/RPi2. Achten Sie dabei bitte unbedingt auf Grof- und Kleinschrei-
bung.

Wihlen Sie als Update-Kanal ,,Milhouse-9.0%.

Unter ,,Verfiigbare Versionen“ konnen Sie nun die neueste Version der Milhouse-Builds instal-
lieren. Diese sind einfach durchnummeriert. Die hochste Nummer entspricht dabei der aktuells-
ten Version. Nach der Auswahl wird das Update heruntergeladen und der Raspberry Pi startet
mehrmals neu. Nach dieser Aktualisierung muss die neueste Version der widevine-Bibliothek
geladen werden. Offnen Sie ein Terminal fiir Ihre LibreELEC-Distribution und loggen Sie sich
mit dem Benutzernamen root und dem Kennwort /ibreelec ein. Danach geben Sie bitte folgen-
den Befehl ein:

Code-Ausschnitt 6.4.10

1 curl -Ls http://mmacleod.com/public/libreelec/getwidevine.sh | bash

Das Skript 14adt nun eine passende Version der libwidevine und installiert sie im passenden Ord-
ner.

Einen Haken gibt es allerdings mit der Version 9 der LibreELEC-Distribution. Die Fernbe-
dienung funktioniert nicht mehr so wie erwartet. Bei mir duBerste sich das darin, dass der
Fernbedienungs-Empfinger per /irc nur noch einzelne Kommandos entgegennahm, aber keine
Tasten-Wiederholungen mehr registrierte. Das ist nervig, wenn man mal eben schnell in einer
Kanalliste scrollen mochte.

Um dem neuen Handling fiir die Fernbedienung gerecht zu werden, gehen Sie bitte wie folgt
vor: Benennen Sie im ersten Schritt die Konfigurations-Datei fiir /irc um und beenden Sie dann
KODI und den lirc-Daemon:


http://milhouse.libreelec.tv/builds/master/RPi2
http://milhouse.libreelec.tv/builds/master/RPi2
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Code-Ausschnitt 6.4.11

1 mv /storage/.config/lircd.conf /storage/.config/lircd.conf.alt
2 systemctl stop kodi
3 systemctl stop eventlircd

Erzeugen Sie eine leere Datei namens my_remote im Verzeichnis /storage/.config/rc_keymaps/:

Code-Ausschnitt 6.4.12

1 vi /storage/.config/rc_keymaps/my_remote
2 systemctl stop kodi
3 systemctl stop eventlircd

Offnen Sie bitte ein zweites Terminal, ohne das andere zu schlieBen. Wir miissen nun heraus-
finden, welches Protokoll die Fernbedienung verwendet, die wir benutzen wollen. Rufen Sie
dazu

Code-Ausschnitt 6.4.13

1 ir-keytable

auf. Der Befehl listet alle verfiigbaren Protokolle in der dritten Zeile auf:

Code-Ausschnitt 6.4.14

1 Found /sys/class/rc/rc0/ (/dev/input/eventl) with:

2 Driver gpio-rc-recv, table rc-rc6-mce

3 Supported protocols: lirc rc-5 rc-5-sz jvc sony nec sanyo mce_kbd rc-6 sharp xmp
4 Enabled protocols: lirc nec rc-6

5 Name: gpio_ir_recv

6 bus: 25, vendor/product: 0001:0001, version: 0x0100

7 Repeat delay = 500 ms, repeat period = 125 ms

Um das passende Protokoll herauszufinden, wird der folgende Befehl abgesetzt:

Code-Ausschnitt 6.4.15

1 ir-keytable -p rc-5 -t

Der Eintrag hinter -p entscheidet tiber das Protokoll. Driicken Sie einige Tasten Ihrer Fernbe-
dienung und achten Sie auf mogliche Ausgaben. Stimmt das Protokoll nicht, werden Sie keine
Ausgabe erhalten. Beenden Sie in diesem Fall das Programm ir-keytable mit der Tastenkombina-
tion CTRL-c und wihlen Sie ein anderes Protokoll. Haben Sie das passende Protokoll erwischt,
erscheinen folgende Ausgaben:

Code-Ausschnitt 6.4.16

Protocols changed to rc-5

Testing events. Please, press CTRL-C to abort.
1503592437.660155: event type EV_MSC(0x04): scancode = 0x10la
1503592437.660155: event type EV_SYN(0x00) .
1503592437.774129: event type EV_MSC(0x04): scancode = 0x10la
1503592437.774129: event type EV_SYN(0x00) .

1503592437.921009: event type EV_MSC(0x04): scancode = 0x10la

B N T N

Fiillen Sie (im anderen Terminal) die Datei /storage/.config/rc_keymaps/my_remote mit der
ersten Zeile:
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Code-Ausschnitt 6.4.17

1 # table my_custom_remote, type: rc-5

Bitte denken Sie daran, Ihr gefundenes Protokoll einzusetzen, das nicht rc-5 sein muss. Im
nédchsten Schritt miissen wir herausfinden, welche Scancodes mit welchen Fernbedienungstas-
ten verbunden sind. Lassen Sie den Editor, den Sie gerade mit einer Protokollzeile gefiillt haben,
geoffnet und geben Sie in Threm zweiten Terminal den Befehl

Code-Ausschnitt 6.4.18

1 ir-keytable -t

ein. Driicken Sie nun beliebige Tasten auf Ihrer Fernbedienung und tragen Sie den Scanco-
de und eine passende KEY-Bezeichnung in den immer noch getffneten Editor, beispielsweise
so:

Code-Ausschnitt 6.4.19

1 # table my_custom_remote, type: rc-5

0x101la KEY_UP
0x101b KEY_DOWN
0x1013 KEY_LEFT
0x1014 KEY_RIGHT
0x1015 KEY_OK

FS TN NV SO )

Scancode und KEY-Name miissen dabei durch ein einzelnes Leerzeichen voneinander getrennt
sein. Noch einmal zur Erinnerung: Eine Liste giiltiger KEY-Bezeichnungen erhalten Sie durch
Eingabe des Befehls

Code-Ausschnitt 6.4.20

1 irrecord -1 | grep “KEY

Diese Keys werden in der Datei /usr/share/kodi/system/Lircmap xml verwendet. Sollten Sie an-
dere KEY-Namen verwenden, miissen Sie die entsprechende Rubrik <remote device= “devinput”>
durch eine eigene Lircmap .xml-Datei abdndern.

Nachdem Sie alle Scancodes herausgefunden und eingetragen haben, kénnen Sie die Datei
/storagel .config/rc_keymaps/my_remote speichern. Abschliefend erstellen Sie bitte eine Datei
namens /storage/.config/rc_maps.cfg mit dem folgenden Inhalt:

Code-Ausschnitt 6.4.21

I * * my_remote

Nach einem Neustart sollte IThre Fernbedienung dann wie gewohnt auch unter der neuen Libre-
ELEC-Version 9 funktionieren.

Mobile Helfer

In diesem Abschnitt mochte ich Thnen noch einige mobile Helfer vorstellen, die den Umgang
mit LibreELEC unter Verwendung eines Mobiltelefons oder eines Tablet-Computers deutlich
vereinfachen konnen. Diese Apps erlauben es, KODI mit dem Telefon zu bedienen, Fernsehsen-
dungen zum Tablet zu streamen oder TV-Aufnahmen von unterwegs zu programmieren.
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Abbildung 6.10: Die Verzeichnisse fiir die Senderlogos
eingestellt werden.

Zu meinen Lieblings-Apps im Zusammenhang mit KO-
DI und tvheadend zéhlt die iPad-APP TvhClient. Tv-
hClient zeigt das EPG einzelner Sendungen oder das
EPG iiber einen Zeitraum, es streamt das Fernseh-
programm oder Aufnahmen auf das iPad. Der Benut-
zer kann Timer einstellen, editieren und 16schen. Fiir
Android-Gerite empfehle ich Thnen die kostenlose App
Kore. Diese App ist eine perfekte Fernbedienung fiir
KODI, welche Sie von Ihrem Mobilfunkgerit aus ver-
wenden konnen. Dabei gibt es nicht nur die typischen
Fernbedienungsgtasten, sondern auch noch weitere In-
formation iiber aufgezeichnete Filme wie eine Inhalts-
angabe oder Schauspieler. LibreELEC stellt auch einen
AirPlay-Server zur Verfiigung, so dass Sie Musik von
Ihrem Apple-Gerit zu KODI streamen konnen, um die-
se beispielsweise iiber Ihre Stereo-Anlage abspielen zu
konnen. Das nichste Kapitel zeigt Thnen, wie Sie die-
sen Dienst auch ohne LibreELEC unter Threr Raspian-
Distribution installieren konnen.

AirPlay und Co.

Ein groBer Computerkonzern aus Cupertino wirbt auf
der Webseite damit, dass seine Geréte AirPlay beherr-

n denkfahigen und zugleich zu Emotionen befahigten Computer zu ¢

mit Johnny Depp als kinstliche Intelligenz: Dr. Will Caster arbeitet
h

ischen Fortschritt verhindern und schieBt a
n seine geliebte Frau Evelyn ihn retten, indem sie sein G
lidt?

an)

)

SDTV 666 Kate Mara (Bree)
== Cole Hauser (Colonel Steven:
eman (Joseph Tagger)
TV channels (076) 1t s jr. (Martin)
= Cory Hardrict (Joel Edmund)
UHDTV il

(151 min)

konnen im tvheadend Web-Frontend

115 Min. | 2

Avatar

162 Min. | 2009

Ein Sommer in Portugal

Drama, Romance

1 Min. | 2013

Free Fire

115 Min. | 2017

' GleiRendes Gliick

Drama

Abbildung 6.11: Die Kore App unter
Android.

schen, das Abspielen von Medieninhalten iiber die WLAN-Luft-Schnittstelle. Haben Sie das
schon bei KODI versucht? Unter den Einstellungen konnen Sie AirPlay erlauben und so multi-
mediale Inhalte von Ihrem Telefon oder Tablet auf dem Fernseher anzeigen -
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vorausgesetzt, KODI lauft! . Das Mediacenter erkennt automatisch, dass ein AirPlay-Inhalt an-
gefordert wird und stellt diesen dar - unabhéngig davon, ob es sich um Urlaubsfotos und -videos
oder um einen Film handelt. Eine dhnliche AirPlay-Schnittstelle gibt es fiir die Audio-Ausgabe.
Allerdings macht es keinen Sinn, fiir ein paar Songs den Fernseher einzuschalten. Und wi-
re es nicht schon, wenn wir Webradio iiber unsere Stereoanlage horen konnten, vielleicht so-
gar noch in digitaler Qualitit? Kein Problem! In diesem Abschnitt werden wir einen AirPlay-
Server installieren und ihn mit unserer Stereoanlage verbinden. Da die analoge Audioausgabe
des Raspberry Pi nicht als audiophil bezeichnet werden kann, zeige ich Ihnen, wie Sie mit Hilfe
von externer Zusatz-Hardware, etwa einer kleinen USB-Soundkarte fiir 12 € (Delock 61961),
einen vollwertigen, digitalen Toslink-Anschluss realisieren konnen. Alternativ konnen Sie natiir-
lich den Ton iiber HDMI abgreifen, wenn Ihr Audio-Receiver damit umgehen kann. Beginnen
wir mit der Installation des AirPlay-Servers. Sicher kennen Sie bereits den ersten Schritt: die
Installation weiterer Programmpakete.

Code-Ausschnitt 6.5.1

1 sudo apt-get install autoconf automake avahi-daemon build-essential git libasound2-dev <>
libavahi-client-dev libconfig-dev libdaemon-dev libpopt-dev libssl-dev libtool <>
xmltoman

Die aktuelle Version des AirPlay-Servers nennt sich shairport-sync und hat ein eigenes Github-
Repository. Bitte wechseln Sie in ein Verzeichnis Threr Wahl (z. B. /home/pi) und clonen Sie
den AirPlay-Server so:

Code-Ausschnitt 6.5.2

1 git clone https://github.com/mikebrady/shairport-sync.git

Wechseln Sie anschlieend und das shairport-sync-Verzeichnis

Code-Ausschnitt 6.5.3

1 cd shairport-sync

und starten Sie den Ubersetzungsvorgang fiir den Server.

Code-Ausschnitt 6.5.4

1 autoreconf -i -f
2 ./configure --with-alsa --with-avahi --with-ssl=openssl --with-systemd --with-metadata

In den beiden oberen Befehlen wird zunéchst autoreconf ausgefiihrt. Dieser Befehle erstellt
ein Konfigurationsskript, welches danach aufgerufen wird und das Makefile erstellt, das dann
ausgefiihrt wird, um unseren AirPlay-Server zu iibersetzen. Der Vorteil dieser Methode ist, dass
die Konfiguration fiir verschiedene Systeme durchgefiihrt werden kann. shairport-sync wird mit
Unterstiitzung fiir das ALSA-Soundsystem iibersetzt. Weiterhin unterstiitzt unser Server Avahi
und OpenSSL-Verschliisselung.

Avahi ist eine freie Implementierung einer Technik zur Vernetzung von Geriten in einem lo-
kalen Netzwerk, ohne dass diese manuell konfiguriert werden miissen. Der Parameter --with-
systemd erlaubt den automatischen Start des ShairPort-Servers nach dem Bootvorgang.

Videos konnen nur bis iOS Version 8 iibertragen werden. Audio-Ubertragungen sind fiir alle iOS-Versionen
moglich.
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Der Parameter --with-metadata erlaubt es dem ShairPort-Server, Metadaten an kompatible Ap-
plikationen zu ,,pipen®. Das Ubersetzen des Quelltextes und das Installieren der Applikation ist
schnell erledigt:

Code-Ausschnitt 6.5.5

I make
2 sudo make install

Damit Shairport-Sync nach dem Booten automatisch startet, ist ein letzter Befehl notwendig,
der das Startup-Skript nach jedem Booten des Raspberry Pi automatisch ausfiihrt.

Code-Ausschnitt 6.5.6

1 sudo systemctl enable shairport-sync

Nach einem Neustart steht der AirPlay-Server zur Verfiigung. Mochten Sie den Raspberry Pi
nicht neu starten, konnen Sie auch mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 6.5.7

1 sudo service shairport-sync start

dafiir sorgen, dass der Server gestartet wird. Wenn Sie nun Musik mit Threm Apple-Device
abspielen, taucht der AirPlay-Server unter dem Namen ,,Raspberrypi* auf.

Mother
yd — The Wall (Disc 1)

iPad
AirPi

Kodi (CoreELEC)

Raspberrypi

Abbildung 6.12: Auf einem Apple-
Geriit taucht shairport-sync unter dem
Namen ,,Raspberrypi* auf.

Erinnern Sie sich noch daran, dass Sie die Audioausgabe mit amixer cset numid=3 device
umschalten kénnen?
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Wihrend die digitale HDMI-Audioausgabe eine her-
vorragende Qualitét hat, kann man das fiir den 3,5 mm
analogen Klinkenausgang nicht behaupten. Abhilfe
schafft eine externe Soundkarte, wie die Delock 61961,
die iiber USB eingebunden werden kann, oder das HD-
Soundsystem von Busware (http://busware.de/
tiki-browse_image.php?imageId=403). Der nur
Abbildung 6.13: Delock 61961 ist 12 € teure Delock-Stick kann ohne zusitzlichen USB-
eine preiswerte USB-Soundkarte fiir Hub direkt am Raspberry Pi betrieben werden. Delock
den Raspberry Pi (Quelle: Tragant). stellt einen analogen und einen optischen digitalen Aus-
gang zur Verfiigung. Das Einbinden des Sticks ist denk-
bar einfach. Fiigen Sie in die Datei /efc/modules folgende zwei Zeilen an beliebiger Stelle ein:

Code-Ausschnitt 6.5.8

I snd-usb-audio
2  snd-bcm2835

Nach einem Neustart des Raspberry Pi 14adt der Kernel zwei Treiber: den prinzipiellen USB-
Audiotreiber und den bcm2825 Audiotreiber. Die Datei /etc/modprobe.d/alsa-base.conf, die
ebenfalls angepasst werden muss, riumt dem USB-Treiber aber Vorrang vor dem Broadcom-
Treiber ein.

Code-Ausschnitt 6.5.9

1 #options snd-usb-audio index=-2
2 options snd-usb-audio index=0

Nun sollte einem ungetriibten Musikgenuss nichts mehr im Wege stehen. Auf den iGeriten
konnen Sie PiPlay als AirPlay-Plattform auswéhlen und der Ton wird iiber Thren Pi an die
Stereoanlage oder ein paar Lautsprecherboxen weitergeleitet. Beide Gerite (also Tablet/Telefon
und Raspberry Pi) miissen sich dabei im selben Netzwerk befinden.

Externalplayer

In diesem Abschnitt mochte ich Thnen noch ein Plugin vorstellen, welches es auf einfache Art
und Weise erlaubt, zwischen VDR und KODI hin- und herzuschalten. Das Plugin heilit external-
player. Installieren Sie den Quelltext bitte im Verzeichnis /home/pi/VDR/PLUGINS/src, indem
Sie es von Github clonen:

Code-Ausschnitt 6.6.1

1 cd /home/pi/VDR/PLUGINS/src
2 git clone http://git.uli-eckhardt.de/vdr-plugin-externalplayer.git externalplayer

Bitte iibersetzen und installieren Sie das Plugin so

Code-Ausschnitt 6.6.2

1 cd /home/pi/VDR
2 make
3 sudo make install

und fiigen Sie den Aufruf fiir dieses Plugin in der Datei /usr/local/bin/runvdr dazu:


http://busware.de/tiki-browse_image.php?imageId=403
http://busware.de/tiki-browse_image.php?imageId=403
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Code-Ausschnitt 6.6.3

1 VDRPLUGINS=" -Prpihddevice \

2 -Pweatherforecast \

3 -Pstreamdev-server \

4 -Pexternalplayer \

5 -P’skindesigner -1 /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/logos -e /video/cache/«
epgimages -i /var/lib/vdr/plugins/skindesigner/installerskins’"

Bitte legen Sie im néchsten Schritt als roor eine Datei namens /var/lib/vdr/plugins/external-
player.conf an und fiillen Sie sie mit folgendem Inhalt:

Code-Ausschnitt 6.6.4

{

MenuEntry = "KODI";

Command = "/usr/local/bin/starte_xbmc.sh'";

OutputMode = extern;

InputMode = normal; # XBMC should be configured for LIRC.
¥

[ Y R S T N

Der Inhalt des Skripts /usr/local/bin/starte_xbmc.sh lautet:

Code-Ausschnitt 6.6.5

1 #!/bin/sh

/usr/local/bin/svdrpsend REMO off

sudo -u pi DISPLAY=:0.0 /usr/local/src/xbmc.master/kodi.bin -fs --standalone
#sudo -u pi DISPLAY=:0.0 /usr/local/src/xbmc/kodi.bin -fs --standalone

#sudo -u pi DISPLAY=:0.0 /usr/lib/kodi/kodi.bin -fs --standalone
/usr/local/bin/svdrpsend REMO on

sleep 1

/usr/local/bin/svdrpsend REMO on

© o 9 ! kW

Bitte passen Sie gegebenenfalls die Verzeichnisse an, in denen sich Thre KODI-Installation be-
findet. Der Befehl

Code-Ausschnitt 6.6.6

I whereis kodi

hilft Thnen dabei, das korrekte Verzeichnis Threr KODI-Installation zu finden. Nun konnen Sie
innerhalb der Raspbian-Distribution komfortabel zwischen VDR und KODI hin- und herschal-
ten.

MP3

Eines darf in einem Multimedia-Kapitel sicher nicht fehlen: das Abspielen von mp3-Dateien.
Unter Raspbian ist dieses Thema schnell erledigt:

Code-Ausschnitt 6.7.1

1 sudo apt-get install mpgl23

Das Programm mpg/23 wird einfach mit dem Dateinamen des abzuspielenden Liedes als Para-
meter aufgerufen - fertig!
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Ausblick

Die Raspberry Pi Foundation sagte einmal: ,,Wir dachten, wir wiirden am Anfang 1.000 Stiick
verkaufen®. Inzwischen sind weltweit iiber 17 Millionen Raspberry Pi verkauft worden. Vie-
le davon verrichten sicher ihren Dienst in Kombination mit einer Multimedia-Distribution wie
LibreELEC. Dieses Kapitel hat IThnen einen Einblick in die multimedialen Moglichkeiten des
Raspberry Pi gegeben. Das nichste Kapitel beinhaltet nicht nur Software, sondern auch Hard-
ware. Wir schauen uns den Nachbau eines Ambilights fiir Fernseher an. Dieses von Philips
erfundene System leuchtet die Wand hinter einem Fernseher in den Farben des aktuellen Fern-
sehbildes aus und vergrofiert damit virtuell die eigentliche Bildschirmgrofe.

Das war das Projektkapitel KODI . Der Raspberry Pi ist, obwohl er
nie dafiir konzipiert wurde, eine ideale Multimedia-Platform. Sie konnen damit fernsehen,
hochaufgeloste Videos schauen oder Medieninhalte streamen.

Probieren Sie einfach weitere KODI-Plugins aus. Machen Sie beispielsweise Telefonnum-
mern von Anrufern mit dem Fritz!Box-Addon auf Threm Fernsehgerit sichtbar oder instal-
lieren sie radio.de, ein Webradio. Schlieflen Sie ein externes USB-DVD-Laufwerk an und
schauen Sie Thre DVDs mit KODI.

Im néchsten Kapitel zeige ich Ihnen, wie Sie das multimediale Erlebnis mit Hilfe eines
Ambilights weiter steigern konnen.



Ambilight fiir LibreELEC
Ambilight fiir jede HDMI-Quelle

A §
7 --;ﬂmbilight
S 1L P 1

Der Begriff ,,Ambilight* setzt sich q
zusammen aus ,,ambi* (Umgebung)
und ,Jight* (Licht). Ambilight be-
deutet also so viel wie Umge-
bungslicht. Diese Technologie wur-
de von Philips fiir Fernseher entwi-
ckelt und patentiert. Ambilight ver-
groBert das TV-Gesichtsfeld in der
Wahrnehmung des Zuschauers da-
durch, dass der TV-Hintergrund in
den Farben des aktuellen TV-Bildes
angestrahlt wird. Was einst entwi-
ckelt wurde, um die Augen beim
Fernsehen zu schonen, erfiillt nicht
nur diesen Zweck, sondern sieht
dariiber hinaus auch noich gut aus.
Ambilight ist kontext-sensitiv: An-
dern sich die Farben des TV-Bildes,
dndern sich simultan die Farben dieser Hintergrundbeleuchtung. Dieses Kapitel stellt Thnen
zweli verschiedene Wege vor, mit denen Sie Ihren ,,normalen‘ Fernseher in einen Ambilight-TV
verwandeln konnen. Der minimalistische Weg nutzt das Mediacenter KODI und einen Micro-
Controller fiir 5 €. Der universelle Weg nutzt einen Raspberry Pi und stellt ein Ambilight fiir
jede HDMI-Quelle zur Verfiigung. Falls Sie einen Ambilight-TV von Philips Ihr eigen nen-
nen, konnen Sie dieses Kapitel getrost iberspringen. Falls nicht, zeige ich Thnen, wie sie Ihren
Fernseher mit Ambilight nachriisten kdnnen, so dass dieser dem Original in nichts nachsteht.

Check for
updates

Abbildung 7.1: Ambilight verlingert das Fernsehbild
tiber die Rinder des TVs hinaus (Quelle: Stephan Legacheyv,
wikipedia.de).

Ambilight flr LibreELEC

Der in diesem Abschnitt beschriebene Ambilight-Ansatz ist minimalistisch: Es werden nur sehr
wenige Komponenten benétigt, um ein Ambilight zu verwirklichen:

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_7
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Ein Micro-Controller (z. B. Arduino Nano) fiir ca. 5 €

Ein LED-Streifen (5 m fiir einen 55 Zoll Fernseher), beispielsweise APA102 mit 30
LEDs/m fiir ca. 50 €

Ein Netzteil (5 V, ca. 10 A je nach Anzahl der LEDs) fiir 15 €

Ein USB nach Mini-USB-Kabel zum Anschluss des Micro-Controllers fiir 1 €

Litze bzw. Jumperkabel Buchse-Buchse fiir ca. 2 €

Klebehaken zur Montage des LED-Streifens hinter dem Fernseher fiir ca. 2 €

In Summe macht das also ca. 75 €, um Ihren Fernseher bei der Verwendung von Libre ELEC
mit Ambilight auszustatten.

Ambilight Hardware anschlieBen

Dreh- und Angelpunkt des Ambilights sind die LED-Streifen, die hinter das Fernsehgerit mon-
tiert werden miissen. Hier gibt es verschiedene Hersteller und verschiedene Bestiickungsdichten.
Ich habe mit dem APA102-Streifen (ca. 30 LEDs pro Meter) sehr gute Erfahrungen gemacht.
Fiir einen 55 Zoll Fernseher werden ca. 5 m LED-Streifen bendtigt. Der APA102-Streifen ist

Abbildung 7.2: Der APA102(C) LED-Streifen eignet sich hervorragend, um ein Ambilight nach-
zubauen (Quelle: amazon.de).

beispielsweise bei Amazon oder Ebay erhéltlich und das sowohl auf weilem wie auf schwar-
zem PCB (Printed Circuit Board). Wie in Abbildung 7.2 gut zu erkennen ist, stellt der APA102
LED-Streifen 4 Verbindungskabel zur Verfiigung: Eine Spannungsversorgung (5 V, z. B. rot),
eine Masseverbindung (GND, z. B. schwarz), eine Datenverbindung (DO/I, z. B. gelb) in belie-
biger Farbe sowie eine Clock-Verbindung (CO/I, z. B. blau) in beliebiger Farbe. Die Buchstaben
1 und ,,0“ stehen dabei fiir ,,Input” und ,,Output”. Alle LEDs sind seriell geschaltet: Der Aus-
gang der einen LED ist mit dem Eingang der nichsten LED verbunden.

Verbinden Sie bitte die 5 V-Leitung (rot) mit dem 5 V-Ausgang IThres Netzteils. Dasselbe ma-
chen Sie mit der Masse-Verbindung.
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Werden lingere LED-Streifen nur von einer Seite mit einer Spannung gespeist (z. B.
5 V), leuchten die LEDs am Ende der Kette dunkler als die LEDs am Anfang der Kette.
Daher empfehle ich Thnen, sowohl den Anfang als auch das Ende der LED-Kette an die
Spannungsversorgung anzuschliefen (5 V und Masse).

Bei manchen vorkonfigurierten APA102-Streifen ist die Masse mit einem roten Kabel
verbunden und die 5 V-Leitung mit einem schwarzen Kabel. Schauen Sie hier bitte ganz
genau hin und stellen Sie sicher, dass Masse auch mit Masse verbunden wird und 5 V mit
5 V des Netzteils. Vertauschen Sie beide Anschliisse, kann das sowohl das Netzteil, aber
in erster Linie auch den LED-Streifen zerstoren.

Den DATA-in-Anschluss des LED-Streifens und den Clock-Anschluss des LED-Streifens ver-
binden wir mit dem Micro-Controller. Als Micro-Controller empfehle ich Ihnen einen Arduino
Nano oder einen entsprechenden Nachbau (Abbildung 7.3).

Abbildung 7.3: Einen Arduino-Nano-Nachbau gibt es giinstig im Dreierpack. Der Elgoo Nano
V3 mit CH340 USB-Chip wird von LibreELEC ohne Probleme erkannt (Quelle: amazon.de).

Einige Arduino (Nachbauten) werden als Set ausgeliefert, das man selbst zusammenldten
muss. Dies bezieht sich nur auf die Stiftleisten. Trauen Sie sich diese einfachen Lotarbei-
ten nicht zu, kdnnen Sie auch fertig konfektionierte Micro-Controller kaufen.

Der Masse-Anschluss des LED-Streifens muss mit einem Masse-Anschluss des Micro-Controllers
verbunden werden.

Verbinden Sie auf keinen Fall die 5 V-Leitung des LED-Streifens oder des LED-Netzteils
mit dem Arduino Micro-Controller.

SchlieBen Sie den LED-Streifen wie folgt an den Micro-Controller an:

Verbinden Sie bitte die Masse-Leitung des LED-Streifens mit einem GND-Pin des Arduino-
Nano, z. B. dem 4. Pin von oben links (Abbildung 7.4). Verbinden Sie die Clock-Leitung (CLK)
mit dem Pin D2. Verbinden Sie die Data-In-Leitung mit dem Pin D4.
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Abbildung 7.5: So Verkabeln Sie Ihr Ambilight richtig. Bitte achten Sie auf die Pfeile des LED-
Streifens. DATA- und CLK-Eingédnge miissen sich am Anfang des LED-Streifens befinden.
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Info  Sollten Sie eine LED-Kette mit Pegelwandler (3.3 V auf 5 V gekauft haben, konnen Sie
die 3.3 V Spannungsversorgung des Pegelwandlers an den Pin 3V3 des Arduino Nano
anschlieBen (2. Pin von unten rechts in Abbildung 7.4).

Verbinden Sie bitte den Micro-Controller mit
Hilfe eines USB-nach-Mini-USB-Kabels mit
Ihrem Raspberry Pi.

Den LED-Streifen konnen Sie entweder di-
rekt auf die Riickseite Ihres Fernsehers kle-
ben oder mit Hilfe von selbstklebenden Hal-
teren befestigen.

Die LED-Streifen konnen Sie an jeder Stel-
le kiirzen, indem Sie einfach mit einer Schere
ein Stiick zwischen den Kontakten entfernen.
Wahrscheinlich wird Thr LED-Streifen auch
ein wenig zu lang sein. Das ist nicht weiter
schlimm. Wir werden spéter die nicht beno-
tigten LEDs per Software ausschalten.
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" \\ (3
i e

Abbildung 7.6: So schneiden Sie den LED-
Streifen richtig.

Abbildung 7.7: Der LED-Streifen
kann mit Hilfe von Klebehaken und
Kabelbindern hinter dem Fernseher
befestigt werden. Fiir einen 55 Zoll-
~ Fernseher werden ca. 16 Klebehaken
benotigt. Die LEDs strahlen auch
seitlich. Kleben Sie den Streifen
direkt auf den Fernseher, miissen Sie
evtl. die Ecken schneiden und neu
Ioten. Das Ambilight macht selbst
bei curved-Fernsehern eine gute
Figur.
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Ambilight Software installieren

Damit unser Ambilight funktioniert, werden wir dreimal Software installieren: Zunichst einmal
benotigt der Micro-Controller Software, einen sogenannten ,,Sketch®. Danach bendtigen wird
Hyperion fiir LibreELEC und zum Schluf3 miissen wir uns noch eine Konfigurationsdatei erzeu-
gen, welche wir dann in ein Verzeichnis der Libre ELEC-Distribution kopieren.

Beginnen wir mit dem Code fiir den Micro-Controller. Diesen benétigen wir, damit die LEDs un-
serer Lichterkette {iber USB mit Hilfe des Micro-Controllers angesprochen werden kénnen. Die
Entwicklungsumgebung fiir einen Arduino Nano und andere Derivate finden Sie unter http://
www.arduino. cc. Diese Internetseite stellt Software fiir MacOS, Windows und LINUX bereit,
mit deren Hilfe Sie den Micro-Controller flashen konnen. Die Software selbst ist Open-Source-
Software. Bei meinen Versuchen habe ich die Windows-Version genutzt, aber ich bin sicher,
dass die anderen Versionen dieser Software genau so gut funktionieren.

Laden Sie also bitte die Version Ihrer Wahl herunter. Um den Sketch (also das Micro-Controller-
Programm), das ich Ihnen gleich vorstellen werden, zu flashen, benotigen wir ebenfalls die
Bibliothek namens FastLED. Diese konnen Sie von http://fastled.io/ herunterladen.

Die Arduino-Software-IDE kann mit gepackten (ge-zippten) Bibliotheks-Dateien umge-

hen. Sie miissen also die Bibliothek FastLED nicht entpacken, sondern kénnen der IDE
den Speicherort der gepackten Bibliothek mitteilen (Sketch — Bibliothek einbinden).

Fiir den APA102 LED-Streifen habe ich den folgenden Sketch benutzt:


http://www.arduino.cc
http://www.arduino.cc
http://fastled.io/
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Code-Ausschnitt 7.1.1

1

23
24

26

27

28

30

31

33

34

35

36

39

41

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

54

55

56
57

#include "FastLED.h"

#define ANALOG_MODE_AVERAGE O
#define ANALOG_MODE_LAST_LED 1

[/ kok kst sk ke ok sk sk ok sk ok sk sk ok sk ok ok sksk sk sk sk sk ok ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok
SETUP

set following values to your needs
skoksk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk o sk sk sk ok sk sk sk ok sk ok ok /

#define INITIAL_LED_TEST_ENABLED true
#define INITIAL_LED_TEST_BRIGHTNESS 32 // 0..255
#define INITIAL_LED_TEST_TIME_MS 2000 // 10..

// Number of leds in your strip. set to "1" and ANALOG_OUTPUT_ENABLED to "true' to <
activate analog only

// As of 26/1/2017:

// 582 leaves ZERO bytes free and this

// 410 is ok

// tested with 500 leds and is fine (despite the warning)

#define MAX_LEDS 160

// type of your led controller, possible values, see below
#define LED_TYPE APA102

// 3 wire (pwm): NEOPIXEL BTM1829 TM1812 TM1809 TM1804 TM1803 UCS1903 UCS1903B UCS1904 <
UCS2903 WS2812 WS2852

// S2812B SK6812 SK6822 APA106 PL9823 WS2811 WS2813 APA104 WS2811_40 GW6205 <
GW6205_40 LPD1886 LPD1886_8BIT

// 4 wire (spi): LPD8806 WS2801 WS2803 SM16716 P9813 APA102 SK9822 DOTSTAR

// For 3 wire led stripes line Neopixel/Ws2812, which have a data line, ground, and ¢
power, you just need to define DATA_PIN.

// For led chipsets that are SPI based (four wires - data, clock, ground, and power),
both defines DATA_PIN and CLOCK_PIN are needed

// DATA_PIN, or DATA_PIN, CLOCK_PIN
//#define LED_PINS 6 // 3 wire leds
//#define LED_PINS 6, 8 // 4 wire leds
#define LED_PINS 4, 2 // 4 wire leds

#define COLOR_ORDER GRB // colororder of the stripe, set RGB in hyperion

#define OFF_TIMEOUT 15000 // ms to switch off after no data was received, set 0 to <«
deactivate

// analog rgb uni color led stripe - using of hyperion smoothing is recommended
// ATTENTION this pin config is default for atmega328 based arduinos, others might work <

to

// if you have flickering analog leds this might be caused by unsynced pwm <
signals

// try other pins is more or less the only thing that helps

#define ANALOG_OUTPUT_ENABLED false

#define ANALOG_MODE ANALOG_MODE_LAST_LED // use ANALOG_MODE_AVERAGE or <
ANALOG_MODE_LAST_LED

#define ANALOG_GROUND_PIN 8 // additional ground pin to make wiring a ¢
bit easier

#define ANALOG_RED_PIN 9

#define ANALOG_GREEN_PIN 10
#define ANALOG_BLUE_PIN 11

// overall color adjustments

#define ANALOG_BRIGHTNESS_RED 255 // maximum brightness for analog 0-255
#define ANALOG_BRIGHTNESS_GREEN 255 // maximum brightness for analog 0-255
#define ANALOG_BRIGHTNESS_BLUE 255 // maximum brightness for analog 0-255
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59 #define BRIGHTNESS 255 // maximum brightness 0-255

60 #define DITHER_MODE BINARY_DITHER // BINARY_DITHER or DISABLE_DITHER

61 #define COLOR_TEMPERATURE CRGB(255,255,255) // RGB value describing the color ¢«
temperature

62 #define COLOR_CORRECTION TypicalLEDStrip // predefined fastled color correction
63 //#define COLOR_CORRECTION CRGB(255,255,255) // or RGB value describing the color <
correction

65 // Baudrate, higher rate allows faster refresh rate and more LEDs
66 //#define serialRate 460800 // use 115200 for ftdi based boards
67 //#define serialRate 115200 // use 115200 for ftdi based boards

68 #define serialRate 500000 // use 115200 for ftdi based boards

71 /**************************************

72 ADALIGHTCODE
74 no user changes needed
75 skoksk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk o sk sk ok ok sk sk sk ok sk ok ok /

77 // Adalight sends a "Magic Word" (defined in /etc/boblight.conf) before sending the ¢«
pixel data
78 uint8_t prefix[] = {’A’, ’d’, ’a’}, hi, lo, chk, ij;

80 unsigned long endTime;

82 // Define the array of leds
83 CRGB leds[MAX_LEDS];

85 // set rgb to analog led stripe
86 void showAnalogRGB(const CRGB& led) {
87 if (ANALOG_OUTPUT_ENABLED) {

88 byte r = map(led.r, 0,255,0,ANALOG_BRIGHTNESS_RED) ;
89 byte g = map(led.g, 0,255,0,ANALOG_BRIGHTNESS_GREEN) ;
9% byte b = map(led.b, 0,255,0,ANALOG_BRIGHTNESS_BLUE) ;
91 analogWrite (ANALOG_RED_PIN , r);

92 analogWrite (ANALOG_GREEN_PIN, g);

93 analogWrite (ANALOG_BLUE_PIN , b);

94 ¥

95 X

97 // set color to all leds

98 void showColor(const CRGB& led) {

99 #if MAX_LEDS > 1 || ANALOG_OUTPUT_ENABLED == false
100 LEDS.showColor (led);

101 #endif
102 showAnalogRGB (1led) ;
103}

105 // switch of digital and analog leds

106 void switchOff () {

107 #if MAX_LEDS > 1 || ANALOG_OUTPUT_ENABLED == false
108 memset (leds, O, MAX_LEDS * sizeof (struct CRGB));
109 FastLED.show();

110 #endif
111 showAnalogRGB (leds [0]) ;
12}

114 // function to check if serial data is available
115 // if timeout occured leds switch of, if configured
116 bool checkIncommingData() {

117 boolean dataAvailable = true;

118 while (!Serial.available()) {

119 if ( OFF_TIMEQOUT > O && endTime < millis()) {
120 switchOff ()

121 dataAvailable = false;

122 endTime = millis() + OFF_TIMEOUT;

123 }



7.1 Ambilight far LibreELEC 155

124

126
127

129
130
131

133
134
135
136
137
138
139
140
141

143
144
145
146

148
149
150

152
153
154
155
156

158
159
160
161
162
163
164

166
167
168
169
170
171
172

174

177
178

180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

191
192

}

return dataAvailable;

// main function that setups and runs the code
void setup() {

Serial.begin(serialRate);

// analog output
if (ANALOG_OUTPUT_ENABLED) {
// additional ground pin to make wiring a bit easier
pinMode (ANALOG_GROUND_PIN, OUTPUT);
digitalWrite (ANALOG_GROUND_PIN, LOW);
pinMode (ANALOG_BLUE_PIN , OUTPUT);
pinMode (ANALOG_RED_PIN , OUTPUT);
pinMode (ANALOG_GREEN_PIN, OUTPUT);
}

int ledCount = MAX_LEDS;

if (ANALOG_MODE == ANALOG_MODE_LAST_LED) {
ledCount--;

¥

#if MAX_LEDS > 1 || ANALOG_OUTPUT_ENABLED == false
FastLED.addLeds<LED_TYPE, LED_PINS, COLOR_ORDER>(leds, ledCount);
#endif

// color adjustments

FastLED.setBrightness ( BRIGHTNESS );
FastLED.setTemperature ( COLOR_TEMPERATURE ) ;
FastLED.setCorrection ( COLOR_CORRECTION );
FastLED.setDither ( DITHER_MODE );

// initial RGB flash
#if INITIAL_LED_TEST_ENABLED == true
for (int v=0;v<INITIAL_LED_TEST_BRIGHTNESS ;v++)
{
showColor (CRGB(v,v,v));
delay (INITIAL_LED_TEST_TIME_MS/2/INITIAL_LED_TEST_BRIGHTNESS) ;
¥

for (int v=0;v<INITIAL_LED_TEST_BRIGHTNESS ;v++)
{
showColor (CRGB(v,v,v));
delay (INITIAL_LED_TEST_TIME_MS/2/INITIAL_LED_TEST_BRIGHTNESS) ;
¥
#endif
showColor (CRGB(0, 0, 0));

Serial.print("Ada\n"); // Send "Magic Word" string to host

boolean transmissionSuccess;
unsigned long sum_r, sum_g, sum_b;

// loop() is avoided as even that small bit of function overhead
// has a measurable impact on this code’s overall throughput.
for(;;) {
// wait for first byte of Magic Word
for (i = 0; i < sizeof prefix; ++i) {
// If next byte is not in Magic Word, the start over
if (!checkIncommingData() || prefix[i] != Serial.read()) {
i=0;
}
}

// Hi, Lo, Checksum
if (!checkIncommingData()) continue;
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193
194
195
196
197

199
200

202
203
204
205
206

208

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

238
239
240
241
242
243

245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

256
257
258

hi = Serial.read();
if (!checkIncommingData()) continue;
lo = Serial.read();
if (!checkIncommingData()) continue;
chk = Serial.read();

// if checksum does not match go back to wait
if (chk !'= (hi =~ lo =~ 0x55)) continue;

memset (leds, 0, MAX_LEDS * sizeof (struct CRGB));
transmissionSuccess = true;

sum_r = 0;
sum_g = 0;
sum_b = 0;

int num_leds = min ( MAX_LEDS, (hi<<8) + lo + 1 );

// read the transmission data and set LED values
for (int idx = 0; idx < num_leds; idx++) {
byte r, g, b;
if (!checkIncommingData()) {
transmissionSuccess = false;
break;
}
r = Serial.read();
if (!checkIncommingData()) {
transmissionSuccess = false;
break;
}
g = Serial.read();
if (!checkIncommingData()) {
transmissionSuccess = false;
break;
}
b = Serial.read();
leds[idx].r = r;
leds[idx].g = g;
leds[idx].b = b;
#if ANALOG_OUTPUT_ENABLED == true && ANALOG_MODE == ANALOG_MODE_AVERAGE
sum_r += r;
sum_g += g;
sum_b += b;
#endif
}

// shows new values
if (transmissionSuccess) {
endTime = millis() + OFF_TIMEOUT;
#if MAX_LEDS > 1 || ANALOG_OUTPUT_ENABLED == false
FastLED.show();
#endif

#if ANALOG_OUTPUT_ENABLED == true
#if ANALOG_MODE == ANALOG_MODE_LAST_LED
showAnalogRGB (leds [MAX_LEDS-1]);
#else
showAnalogRGB (CRGB (sum_r/MAX_LEDS, sum_g/MAX_LEDS, sum_b/MAX_LEDS));
#endif
#endif
}

} // end of setup

void loop() {
// Not used. See note in setup() function.

Bitte dndern Sie die entsprechenden Zeilen am Anfang des Sketches, um evtl
Streifen zu verwenden.

Ambilight

. andere LED-
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Weiterhin sollten Sie den Wert von MAX_LEDS auf die Anzahl Threr LEDs anpassen. Dasselbe
gilt fiir Zeile 36 des Sketches, den DATA-Pin und den CLOCK-Pin.

Fiir den von mir empfohlenen Arduino Nano-Nachbau habe ich die Arduino-IDE-Einstellung
Arduino/Genuino Uno gewéhlt, um den Sketch auf den Micro-Controller hochzuladen. Kopie-
ren Sie den Sketch in ein leeres Projekt und laden Sie ihn dann auf den Micro-Controller hoch.
Nachdem der Arduino startet - der USB-Anschluss dient dabei gleichzeitig als Spannungsver-
sorgung - sollten die LEDs bereits ein wenig leuchten.

Bitte starten Sie fiir den néchsten Schritt Thre LibreELEC-Distribution und installieren Sie
das Hyperion-Addon. Dieses Addon hat keinerlei Einstellungsmoglichkeiten. Nachdem es ein-
mal geladen wurde, wird das Ambilight dauernd an sein. Ich stelle Ihnen im weiteren Verlauf
dieses Kapitels noch ein eigenes Plugin vor, welches es Ihnen erlaubt, das Ambilight mit der
Fernbedienung ein- und auszuschalten. Sie finden das Hyperion-Addon unter Alle Addons —
Dienste. Hyperion erwartet noch eine Konfigurationsdatei, damit das Ambilight funktioniert.

Addons / Dienste
Sortieren nach: Name - 14/ 82
EWE IPTV
Fritz Automation

Fritzbox Callmonitor

Fussball Ticker

Home Cinema Automation

HY PE RIO N Hyperion Team LibreELEC - 8.2.106

IDLE actions
s S iMON-MCE
- Update to version 1¢21232
Inadyn
iPhone Tether

IPTV Proxy

<} Optionen

Abbildung 7.8: LibreELEC stellt das Hyperion-Addon unter Dienste bereit.

Diese Datei heillit hyperion.config.json und muss in das LibreELEC-Verzeichnis .kodi/userda-
taladdon_data/service .hyperion kopiert werden. Es wiirde den Rahmen dieses Buches spren-
gen, meine komplette Konfigurationsdatei an dieser Stelle abzudrucken. Daher erwéhne ich an
dieser Stelle nur die wichtigsten Einstellungen.
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Code-Ausschnitt 7.1.2

© % N A W N -

{
// DEVICE CONFIGURATION
"device"
{
"name" : "MyHyperionConfig",
"type" : "adalight",
"output" : "/dev/ttyUSBO",
"rate" : 500000,
"delayAfterConnect" : O,
"colorOrder" "gbr"
},
// COLOR CALIBRATION CONFIG
"color"
{
"channelAdjustment"
L
{
"id" : "default",
"leds" : "0-107",
"pureRed"
{
"redChannel" : 255,
"greenChannel" : 0,
"blueChannel" : 0
},
"pureGreen"
{
"redChannel" : 0,
"greenChannel" : 255,
"blueChannel" : 0
}’
"pureBlue"
{
"redChannel" : 0,
"greenChannel" : 0,
"blueChannel" : 255
¥
}
1,
"temperature"
L
{
"id" : "default",
"leds" : "0-107",
"correctionValues"
{
"red" : 255,
"green" : 2565,
"blue" : 255
}
¥
1,
"transform"
L
{
"id" : "default",
"leds" : "0-107",
"hsl"
{
"saturationGain"
"luminanceGain" : 1.0500,
"luminanceMinimum" : 0.0000
}’
"red"
{
"threshold" : 0.0800,

"gamma" : 1.4900

1.0500,

Ambilight
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68 },

69 "green"

70 {

71 "threshold" : 0.0800,

72 "gamma" : 1.4900

73 3,

74 "blue"

75 {

76 "threshold" : 0.0800,

77  "gamma" : 1.4500

78 ¥

79 ¥

80 1,

81 // SMOOTHING CONFIG

82 "smoothing"

83 {

84 "type" : "linear",
85 "time_ms" : 200,
86 "updateFrequency" : 25.0000,
87 "updateDelay" : 0
88 ¥

89 },

90 "framegrabber"

91 {

92 "width" : 64,

93 "height" : 64,

94 "frequency_Hz" : 50.0,

95 "priority" : 890

96 },

97 // BLACKBORDER CONFIG

98 "blackborderdetector"

99 {

100 "enable" : true,

101 "threshold" : 0.05,

102 "unknownFrameCnt" : 600,
103 "borderFrameCnt" : 50,

104 "maxInconsistentCnt" : 10,
105 "blurRemoveCnt" : 1,

106 "mode" : "default"

107 },

108 // KODI CHECK CONFIG

109 "xbmcVideoChecker"

110 {

111 "xbmcAddress" : "127.0.0.1",
112 "xbmcTcpPort" : 9090,

113 "grabVideo" : true,

114 "grabPictures" : true,

115 "grabAudio" : true,

116 "grabMenu" : false,

117 "grabPause" : false,

118 "grabScreensaver" : true,
119 "enable3DDetection" : true
120 },

121 // BOOTEFFECT CONFIG

122 "bootsequence"

123 {

124 "color" : [0,0,0],

125 "effect" : "Rainbow swirl fast",
126 "duration_ms" : 7000,

127 "priority" : 700

128 },

129 // JSON SERVER CONFIG

130 "jsonServer"

131 {

132 "port" : 19444

133 },

134 // PROTO SERVER CONFIG

135 "protoServer"

136 {
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137 "port" : 19445

138 1},

139 // WEBCONFIG SERVER

140 "webConfig" :

141 {

142 "document_root" : "/storage/.kodi/addons/service.hyperion/webconfig",
143 "port" : 8099

144 },

145 // EFFECT PATH

146 "effects" :

147 {

148 "paths" :

149 C

150 "/storage/.kodi/addons/service.hyperion/effects",

151 "/usr/share/hyperion/effects"

152 ]

153 1,

154 // LED CONFIGURATION

155 "leds" :

156 [

157 {

158 "index" : O,

159 "hscan" : "minimum" : 0.0000, "maximum" : 0.0500 },
160 "vscan" : "minimum" : 0.9474, "maximum" : 1.0000 }
161 1,

163
165 1,
167 "endOfJson" : "endOfJson"

168 }

Die genauen LED-Einstellungen ab Zeile 163 habe ich weggelassen.

Die komplette Datei hyperion.config json fiir meine LED-Konfiguration steht
im Downloadbereich dieses Buches auf https://www.springer.com/de/book/
978-3-662-58143-8 zur Verfiigung. Selbst, wenn meine LED-Konfiguration nicht fiir
Thre passt, sollte die LED-Anzeige eines Regenbogens bei Ihrem Ambilight auch mit mei-
ner Konfigurationsdatei funktionieren.

Um die LEDs Ihres Ambilights zu konfigurieren, gibt es das kostenlose Tool Hypercon fiir
LibreELEC. Das Tool steht zum Download unter https://wiki.libreelec.tv/hypercon
in einer LINUX- und in einer Windows-Version bereit. Da das Tool eine Java-Applikation ist,
setzt es ein installiertes Java voraus. Unter LINUX konnen Sie Java so installieren:

Code-Ausschnitt 7.1.3

1 sudo apt-get install openjdk-7-jre

und das Programm anschlieBend mit

Code-Ausschnitt 7.1.4

1 java -jar ./hypercon-LE.jar

aufrufen. Unter Windows miissen Sie zunéchst ein Java von http://www.java.com/en/ in-
stallieren, bevor Sie das Tool mit einem Doppelklick 6ffnen konnen.


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://wiki.libreelec.tv/hypercon
http://www.java.com/en/
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Hardware Process Grabber External S5
[ 55H - Connection

System: LibreELEC v
Target IP: 192,168.0,123
Port: 2
Usemame:  [roar
Passnordi  (sesemssss

Comnect. Show Traffic

SSH - Manage Hyperion from HyperCon
Start Restart Reload Stop Getlog
551 - Send Hyperion Configuraion
Local Canfig Path Send Config

SSH - Colorpicker
[ Colornhes! [ Expertiiew

Auto Update

SetLed Color Clear

Save Load Help/Wiki

Create Hyperion Configuration

Abbildung 7.9: Mit dem Java-Tool Hypercon erstellt man schnell und komfortabel eine Konfi-
gurationsdatei hyperion.config.json fiir Hyperion (Quelle: wiki libreelec.tv).

Abbildung 7.10: Ambilight sieht selbst hinter einem curved-Fernseher gut aus.
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Tragen Sie unter TargetIP die IP-Adresse Ihres Raspberry Pi ein. Der Username lautet ,,root™
und das Password ,libreelec.

Die Daten fiir den Grabber konnen Sie aus meinem Listing (Quelltext 7.1.2) iibernehmen. Die
meisten Anderungen werden Sie im Abschnitt Hardware vornehmen miissen und in Bezug auf
die Anordnung und Anzahl Threr LEDs.

Bei meinem Ambilight-Aufbau habe ich die erste LED unten links hinter dem Fernseher
platziert und dann den LED-Streifen nach oben (nicht nach rechts) weiter befestigt. Sie
konnen aber - falls Sie sich fiir eine andere Reihenfolge/Anordnung entschieden haben -
Thre eigenen Daten in Hypercon eintragen.

Ein Klick auf den Button Create Hyperion Config spei-
chert die Datei hyperion.config. json, die Sie dann nur
noch in das entsprechende Libre ELEC-Verzeichnis ko-
pieren miissen. Selbst auf meinem curved-TV macht Hyperion Remote
das Ambilight Marke ,,Eigenbau‘ eine gute Figur.

Running dots

Ambilight Fernbedienung

Auch fiir das Ambilight gibt es eine Fernbedienung,
die auf einem mobilen Telefon oder einem Tablet lduft.
Die App nennt sich ,,Hyperion®“. Es gibt sie sowohl
fiir Apple-Gerite als auch fiir Android-Gerite kosten-
los.

Mit Hilfe dieser App kann das Ambilight durch An-
tippen des Farbkreises auf eine bestimmte Farbe einge-
stellt werden. Weiterhin kann die Helligkeit des Ambi-
lights eingestellt werden.

Dariiber hinaus bietet die App verschiedene Sonder-
effekte wie beispielsweise den ,,Knight Rider-Effekt*
oder den ,,Regenbogen-Effekt”. Die App sucht automa-
tisch nach einer LibreELEC/Hyperion-Installation im
Heimnetz. Der benétigte Port ist dabei schon eingetra-
gen.

Amblllghf ein- und ausschalten Abbildung 7.11: Hyperion remote.

Wenn Hyperion einmal in LibreELEC aktiviert wurde,

lauft es. Die einzige Moglichkeit, es abzuschalten wére, es wieder zu deinstallieren. Da das kei-
ne Option ist, zeige ich Thnen in diesem Abschnitt, wie Sie ein einfaches Addon fiir Libre ELEC
programmieren und installieren konnen, das genau diese Aufgabe {ibernimmt. Das Addon er-
laubt es, den Hyperion-Dienst per Fernbedienung an- bzw. auszuschalten. Wir konnen es sogar
noch erweitern und parallel das Ein- bzw. Ausschalten einer Funksteckdose ermoglichen, um
das Netzteil fiir den LED-Streifen vom Netz zu trennen, um so Strom zu sparen. Doch dazu
spéter mehr.

Damit wir das Rad nicht komplett neu erfinden miissen, benutzen wir als Vorlage ein
,Hello World“-Beispiel. Dieses Beispiel steht unter https://kodi.wiki/view/HOW-TO:
HelloWorld_addon zum Download bereit. Laden Sie bitte die Zip-Datei auf Ihren Rechner
herunter (https://github.com/zag2me/script.hello.world/archive/master.zip).


https://kodi.wiki/view/HOW-TO:HelloWorld_addon
https://kodi.wiki/view/HOW-TO:HelloWorld_addon
https://github.com/zag2me/script.hello.world/archive/master.zip
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Das Addon konnte man installieren, indem man im Addon-Browser den Eintrag Aus Zip-Datei
installieren wihlt. Bitte installieren Sie dieses Plugin aber noch nicht, da wir noch ein paar
kleine Anderungen vornehmen werden.

Falls Sie ein KODI-Addon installieren und es danach dndern, miissen Sie eventuell die
KODI-Datenbank l6schen, bevor beispielsweise gednderte Icons eines Plugins angezeigt
werden. KODI speichert bei der Installation die Icons des Plugins in einer Datenbank und
ruft sie danach aus der Datenbank ab. Anderungen werden dadurch erst nach Loschen der
Datenbank sichtbar.

| \ﬂ = | gildtools scripthello.world — O X

Start Freigeben Ansicht Verwalten % o

T - T ™. -
= I—] ® 4 Verschieben nach ~ ) Léschen ~ % \i—l BH alEsoimaahin
= W Ll A Nichts auswahlen
An Schnellzugriff Kopieren Einfigen Bl kopieren nach ~ =0 Umbenennen  MNeuer Eigenschaften
anheften 2] 2 i Ordner = e DD Auswahl umkehren
Zwischenablage Organisieren Meu Offnen Auswahlen
- v 4 » scripthello.world v 0 “scripthelloworld” durchsuchen Pl
~ - W - n
~ W Diaser PC Name Anderungsdatum Typ GroBe
2 3D-Objekte resources 11.03.2018 13:38 Dateiordner
_ Bilder < addon.py 11.03.2018 1425 Python File 1KB
= Desktop |J addonxml 11.03.2018 14:28 XML-Dokument 2KB
& Dokumente |J changelog.txt 11.03.2018 13:38 Textdokument 1KB
@] fanartjpg 11.03.2018 13:38 JPG-Date 67 KB
% Downloads .
|@] icon.png 11.03.2018 14:34 PNG-Datei 26 KB
b Musik ~ _ . .
@] icon_old.png 11.03.2018 13:38 PNG-Date 12 KB
B Videos | LICENSE et 110320181338 Textdokument 18 KB
L. Lokaler Datentrage El readme.nat 11.03.2018 1338 Textdokument 1KB
& Netzwerk
W
9 Elemente 1 Element ausgewahlt (254 KB) == | =

Abbildung 7.12: Die Struktur eines KODI-Addons.

Die wichtigsten Bestandteile des Addons sind:

addon.py: KODI-Addons sind in Python programmiert. Diese Datei enthélt den Python-
Quelltext des Plugins.
addon.xml: Diese Datei enthélt die Metadaten des Addons. Die Daten liegen im XML-
Format (Extensible Markup Language) vor und sind iberwiegend selbsterkldrend.
changelog.txt: Diese Datei enthilt Anderungsinformationen zum Addon und wird iibli-
cherweise von Update zu Update fortgeschrieben.
icon.png: Diese Datei ist das Icon des Plugins. Es kann entweder 256 x 256 oder 512 x
512 Pixel groB sein.
LICENSE.txt: Diese Datei ist eine Textdatei, welche die Lizenzinformationen des Add-
ons beinhaltet.
Dariiber hinaus kann es noch weitere Verzeichnisse geben (z. B. ressources, welche weitere
Hintergrundbilder beinhalten konnen. Suchen Sie sich zunéchst aus dem Internet ein schones
Icon fiir die Datei icon.png aus oder entwerfen Sie ein eigenes Icon. Eine Google-Suche nach
~Ambilight Icon* ist dabei sehr hilfreich.

Den eigentlichen Quelltext des Addons kopieren wir in die Datei addon.py, nachdem wir zu-
vor deren Inhalt geloscht haben:
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Code-Ausschnitt 7.1.5

I import xbmcaddon
2  import xbmcgui

3 import os

4 import subprocess

def get_process_id (name):
child = subprocess.Popen([’pgrep’, ’-f’, name], stdout=subprocess.PIPE, shell=False)
response = child.communicate () [0]
return [int(pid) for pid in response.split()]

© o 9 o

xbmcaddon . Addon ()
addon.getAddonInfo (’name’)

11 addon
12 addonname

14 try:

15 pid = get_process_id ("hyperion") [0]

16 os.system(’systemctl stop service.hyperion.service 2>/dev/null’)
17 os.system(’echo "0" > /dev/ttyUSB1’)

18 linel = "Hyperion was running. Stopping..."

19 except:

20 os.system(’systemctl start service.hyperion.service 2>/dev/null’)
21 os.system(’echo "1" > /dev/ttyUSB1’)

22 linel = "Hyperion was not running. Starting..."

24 xbmcgui.Dialog() .ok(addonname, linel)
25 %

Zunichst werden weitere Bibliotheken importiert, welche vom Addon benétigt werden. Nach
der Definition der Funktion get_process_id und der Initialisierung des Addons stellt dieses fest,
ob der hyperion-Dienst lduft oder nicht. Liuft er, wird er abgeschaltet, lduft er nicht, wird er
eingeschaltet. Das Addon toggelt also zwischen ,,Ambilight an“ und ,,Ambilight aus*. Anschlie-
Bend 6ffnet das Addon ein Fenster in KODI und zeigt den aktuellen Status des Addons an.

Vielleicht sind Thnen die beiden Zeilen aufgefallen, in denen eine ,,0° bzw ,,1 auf das USB-
Gerit /dev/ttyUSB1 geschrieben werden. Diese beiden Zeilen schalten eine Funksteckdose ein-
bzw. aus, die bei mir von einem zweiten Arduino-Nano mit einem kleinen Funksender gesteuert
wird. Diesen Aufbau erklére ich Thnen aber, nachdem wir das Addon im KODI installiert haben.

Nachdem wir die Datei addon.py mit dem oben gezeigten Inhalt gefiillt haben, ,,zippen* wir
wieder alle Dateien unseres Plugins. Sollten Sie die Dateien unter Windows bearbeitet haben,
konnen Sie alle Dateien markieren und mit Hilfe der rechten Maustaste zu einem ,,zip*““-Archiv
hinzufiigen.

Da Windows andere Zeilenumbriiche nutzt als LINUX, empfehle ich Thnen unter Win-
dows den freien Editor Notepad++, der kompatibel mit LINUX ist.

Unter LINUX konnen Sie Datei mit folgendem Befehl auspacken:

Code-Ausschnitt 7.1.6

1 zip -r ambilight.zip *

Die ,,gezippte” Datei heifit ambilight.zip und enthilt alle Dateien (*) das aktuellen Ordners.
Kopieren Sie diese Datei dann bitte mit Hilfe von Samba in das storage-Verzeichnis der Li-
breELEC-Distribution. Sie konnen dieses Plugin jetzt installieren, indem Sie unter Addons Aus
zip-Datei installieren wihlen. Das Addon erscheint dann unter der Rubrik Addons im Hauptme-
nii.
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Abbildung 7.13: Das eigene Hyperion-Addon. Im Hintergrund ist noch das Titelbild des Hello-

Addons zu erkennen. Das Icon wurde getauscht.

Wenn Sie viele Addons installiert haben, kann das schon einmal uniibersichtlich werden.
In diesem Fall konnen Sie das Ambilight-Addon unter Favoriten speichern, um schneller

Zugriff darauf zu haben.

Abbildung 7.14: 433 MHz Sender (rechts) und Empfin-
ger (links) (Quelle: amazon.de).

Das Addon gibt Auskunft dariiber,
ob der Hyperion-Dienst lauft oder
nicht und schaltet ihn dementspre-
chend ein oder aus. Falls Sie Strom
sparen wollen, empfehle ich Thnen
die Verwendung einer Funksteckdo-
se, die Sie zusammen mit dem Am-
bilight ein- bzw. ausschalten kon-
nen. Auch das konnen Sie mit Hil-
fe eines Arduino Nano erledigen,
an den Sie einen 433 MHz ste-
cken. Verbinden Sie dafiir bitte den
Ground-Pin (GND) des Senders mit
einer GND-Verbindung auf dem Ar-
duino Nano, z. B. den 2. Pin von
oben rechts (Abbildung 7.4). Den
VCC-Pin verbinden Sie bitte mit
einem 5 V-Pin des Arduino Nano.
Der befindet sich 2 Pins unterhalb
des oben genannten GND-Pins. Als

DATA-Pin nutze ich den Pin 10. Das ist der dritte Pin von unten links. Fiir die Verbindungen von
Sender und Arduino Nano bieten sich Jumperkabel an. Der Sketch, den ich zum Ausschalten

meiner Funksteckdose nutze, sieht wie folgt aus:
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Abbildung 7.15: Der 433 MHz-
Sender kann mit Jumperkabeln
schnell mit dem Arduino Nano ver-
bunden werden. Bitte beachten Sie,
dass der Arduino Nano hier auf
dem Kopf liegt, also mit dem USB-
Anschluss nach unten (im Gegen-
satz zur Abbildung 7.3).

Code-Ausschnitt 7.1.7

1  #include <RCSwitch.h>
2 int incomingByte = 0; // for incoming serial data
3  RCSwitch mySwitch = RCSwitch();

5 void setup() {

6 Serial.begin(9600) ;

7 // Requires Libreelec screen /dev/ttyUSB1 9600

8 // Transmitter is connected to Arduino Pin #10

9 mySwitch.enableTransmit (10) ;

10 // Optional set protocol (default is 1, will work for most outlets)
11 mySwitch.setProtocol(1);

12 // Optional set pulse length.

13 mySwitch.setPulseLength (308) ;

14 // Optional set number of transmission repetitions.
15 mySwitch.setRepeatTransmit (15) ;

16}

18 void loop() {

19 // send data only when you receive data:
20 if (Serial.available() > 0) {

21 // read the incoming byte:

22 incomingByte = Serial.read();

24 if (incomingByte == 48)

25 {

26 mySwitch.sendTriState ("00000FFFOFFO") ;

27 delay (1000) ;

28 }

29 if (incomingByte == 49)

30 {

31 mySwitch.sendTriState ("00000FFFOFOF") ;

32 delay (1000) ;

33 ¥

34 }

35}



7.2 Ambilight fur jede HDMI-Quelle 167

Das Skript zum Ein- und Ausschalten des Ambilights geht davon aus, dass der Arduino Nano,
der mit der LED-Kette verbunden ist, am USB-Anschluss O steckt und der Sender, der die Funk-
steckdose schaltet, am USB-Anschluss 1. Gegebenenfalls miissen Sie die beiden USB-Ports
tauschen. Fiir die Kommunikation mit dem 433 MHz-Sender muss die Baudrate fiir den USB-
Anschluss, an dem der Arduino Nano mit dem Funksender steckt, auf 9600 Baud eingestellt
werden. Ublicherweise nutzt man hierzu das Programm setserial, das aber ungliicklicherweise
unter LibreELEC nicht existiert. Die einzige Moglichkeit, die ich gefunden habe, ist der Befehl
screen, den man auch dazu missbrauchen kann, die Baudrate eines USB-Anschlusses einzustel-
len. Bitte ergéinzen Sie die folgende Zeilen in der Datei storage/.config/autostart.sh

Code-Ausschnitt 7.1.8

1 systemctl stop service.hyperion.service
2 sleep 5
3 screen -dmS myscreen /dev/ttyUSB1 9600

Die erste Zeile sorgt dafiir, dass der Ambilight-Dienst Hyperion nach dem Start von Libre ELEC
ausgeschaltet ist. Mochten Sie, dass er eingeschaltet ist, 16schen Sie diese Zeile bitte. Ein sleep
5 stellt sicher, dass das System auch hochgefahren wurde, bevor der screen-Befehl dann auf-
gerufen wird, um die Ubertragungsgeschwindigkeit fiir den USB-Port mit Arduino Nano und
Funksender zu setzen. Der Name des Screens ist dabei vollkommen willkiirlich (myscreen).

Wir kommen in Kapitel 10 noch einmal auf den Funksender zuriick, den wir dann direkt mit dem
Raspberry Pi verbinden. Dort finden Sie auch die Beschreibung einer passenden Funksteckdose.

Ambilight fir jede HDMI-Quelle

Im vorangegangenen Kapitel haben wir eine LibreELEC-Distribution genutzt und diese mit
einem Ambilight ergiinzt. Das funktioniert ganz hervorragend und ist relativ preiswert. Der
Nachteil dieser Losung ist allerdings, dass Sie keine weiteren Quellen, wie beispielsweise eine
Spielekonsole oder einen externen TV-Receiver mit Ambilight versehen konnen. Das dndern wir
jetzt. Mit Hilfe des Raspberry Pi bauen wir ein Ambilight, das jede HDMI-Quelle als Eingang
benutzen kann. Dazu ist allerdings ein wenig zusitzliche Hardware erforderlich:
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Ein HDMI-Splitter, der ein
HDMI-Eingangssignal in zwei
HDMI-Ausgangssignale  mit
demselben Inhalt umwandelt.
Der Eingang des Splitters wird
mit der Quelle verbunden,
die Sie mit einem Ambilight
versehen mochten, beispiels-
weise eine Spielekonsole. Ein
Ausgang wird dann direkt mit
dem Fernseher verbunden, am Abbildung 7.16: HDMI-Splitter (Quelle: amazon.de).
anderen Ausgang wird das

Ambilight abgegriffen. Mit

einer 4k-Auflosung  kostet

dieser Splitter ca. 20 €.

Ein HDMI nach CVBS
Video-Konverter. Diesen
Video-Konverter  gibt es
ebenfalls in einer 4k-fahigen
Version. Der  Konverter
nimmt ein HDMI-Signal
auf und wandelt es in ein
CVBS-Signal (Color Video
Blanking Sync) um. Das
ist ein analoges Signal,
welches von einem Grabber
weiterverarbeitet werden
kann. Der Konverter kostet
ungefihr 25 € und ist etwas
preiswerter, wenn man auf
eine 4k-fahige Version ver-
zichten kann. Genau wie der
HDMI-Splitter benétigt auch
der Konverter eine aktive
Spannungsversorgung.

$ MINIHDM| 16 Ay

Scaler 21g0p

Abbildung 7.17: HDMI nach CVBS Konverter
(Quelle: amazon.de).

Der Grabber nimmt das Bild
vom HDMI-Konverter auf
und stellt es dem Raspber-
ry Pi zur Verfiigung. Ach-
ten Sie bitte darauf, dass
der Grabber mit dem Fus-
hicai UTVO007 Chipsatz aus-
gestattet ist, da dieser pro-
blemlos unter LINUX funk-
tioniert. Der Grabber kos-
tet ca. 12 €. Wir benoti-
gen nur den gelben Video- Abbildung 7.18: CVBS Grabber (Quelle: amazon.de).
ausgang des Grabbers.
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Weiterhin bendtigen wir noch einige Kleinteile. Dazu zidhlen ein HDMI-A-Stecker auf HDMI-
A fiir ca. 5 € sowie ein Chinch-Stecker auf Chinch-Stecker fiir ca. 2 €. Der Chinch-Stecker
verbindet den gelben Video-Ausgang des HDMI-Konverters mit dem gelben Chinch-Eingang
des Grabbers. Der HDMI-Verbindungsstecker verbindet einen Ausgang des HDMI-Splitters mit
dem Eingang des HDMI-Konverters. Schlielich werden noch zwei HDMI-A-Kabel benotigt.
Eines davon schlieB3t die Quelle an unser Ambilight an, das andere dient dazu, die Quelle hinter
dem Splitter an den Fernseher anzuschliefen. Ein HDMI-Kabel ist fiir ca. 3 € erhéltlich. Damit
liegen die zusitzlichen Kosten fiir dieses Ambilight in einer GroBenordnung von 70 €.

' d

(a) HDMI-Kabel (A) (b) Chinch Steckverbindung (c) HDMI Steckverbindung
(Quelle: amazon.de). (Quelle: amazon.de). (Quelle: amazon.de).

Abbildung 7.19: Das Ambilight fiir jede HDMI-Quelle benétigt noch einige Kleinteile.

Hardware anschlieBen
Bitte verbinden Sie die LED-Hardware gemaf Abbildung 7.20.

LPV-60-5 e ® '

124 50/60Hz

INPUT: 100-240V~
QUTPUT: +5V  B.OA
CEire7 2y [

Abbildung 7.20: Verkabelung der LED-Kette mit Netzteil und Raspberry Pi.
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Die Masseverbindung (GROUND, GND) schlie3en Sie bitte an den Ground-Pin (9) des Raspber-
ry Pi an. Die DATA-Verbindung wird mit dem GPIO-Pin 19 des Raspberry Pi verbunden. Die
Clock-Leitung (CLK, CLOCK) der LED-Kette wird mit dem Pin 23 des Raspberry Pi verbun-
den.

Bitte achten Sie auch hier auf die Pfeile der LED-Kette. Der DATA- und der CLK-
Anschluss miissen am Anfang der LED-Kette eingespeist werden.

Die GPIO-Pins des Raspberry Pi
sind fiir eine Spannung von 3.3 V
ausgelegt. Viele LED-Ketten be-
ndtigen eine Spannung von 5 V
fir den DATA- und den CLK-
Eingang. In diesem Fall emp-
fehle ich Ihnen die Verwendung
eines Level-Konverters, der die
33 V der verwendeten GPIOs
auf 5 V hochsetzt. Die Firma
lightberry.eu bietet einen sol-
chen Konverter fiir ca. 23 €
an.

Dariiber hinaus bietet der oben ge-
nannte Laden auch komplette Lo-
sungen mit verschiedenen LED-
Streifen an, die bereits fertig vor-
konfektioniert sind. Gleichzeitig
konnen Sie auch HDMI-Splitter,
HDMI-Konverter und Grabber in einem Gerit erwerben.

Abbildung 7.21: Level-Konverter 3.3 V auf 5 V (Quelle:
lightberry.eu).

BN
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Abbildung 7.22: Verkabeln Sie den HDMI-Splitter, den Konverter und den Grabber wie in die-
ser Abbildung gezeigt. Die jeweiligen Netzteile habe ich wegen der Ubersichtlichkeit nicht
angeschlossen.

Hiufig bieten die HDMI-Konverter zwei Modi: PAL und NTSC, die amerikanische Fernseh-
Norm. Stellen Sie den Konverter bitte auf PAL ein.


lightberry.eu
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Software installieren

Da wir einiges an USB-Geriten an den Raspberry Pi anschlieBen werden, stellen Sie bitte si-
cher, dass dieser den maximalen USB-Strom liefert, indem Sie in der Datei /boot/config.txt den
folgenden Eintrag hinzufiigen:

Code-Ausschnitt 7.2.1

I  max_usb_current=1

Weiterhin empfehle ich Thnen, den HDMI-Ausgang des Raspberry Pi zu aktivieren, auch wenn
kein HDMI-Gerit angeschlossen ist. Das ist z. B. sinnvoll, wenn Sie den Raspberry Pi aus-
schlieBlich fiir ein Ambilight nutzen, ihn aber nicht an einen Monitor oder Fernseher ange-
schlossen haben. Auch das erledigen Sie in der Datei config.txt durch Hinzufiigen des Ein-
trags

Code-Ausschnitt 7.2.2

1 hdmi_force_hotplug=1

Der LED-Streifen selbst wird iiber ein sogenanntes SPI (Serial Peripheral Interface) gesteu-
ert. Damit der Rasperry Pi dieses Interface aktiviert, muss es ebenfalls in der Datei config.txt
aktiviert werden:

Code-Ausschnitt 7.2.3

I dtparam=spi=on

Das SPI erwartet die DATA- und CLK-Leitung des LED-Streifens genau an den Pins, an de-
nen wir sie zuvor angeschlossen haben (19 und 23). Speichern Sie Ihre Anderungen an der
Datei config.txt und starten Sie den Raspberry Pi neu. Der Grabber sollte ohne Angabe weiterer
Parameter gefunden werden.

Um das Ambilight zu steuern, nutzen wir wieder das Programm Hyperion. Wechseln Sie
zunéchst auf Threm Raspberry Pi in ein Verzeichnis Threr Wahl, beispielsweise das /home-
Verzeichnis und laden dann das Installations-Skript herunter:

Code-Ausschnitt 7.2.4

I cd /home/pi

2 curl -L --output install_hyperion.sh --get https://raw.githubusercontent .com/tvdzwan/+<
hyperion/master/bin/install_hyperion.sh

3 chmod 755 ./install_hyperion.sh

4 sudo su

5 sh ./install_hyperion.sh

Das chmod-Kommando macht die Installationsdatei ausfiihrbar. Zur Installation bendtigen wir
root-Rechte.

Nach einem Neustart lauft der hyperion-Dienst.

LEDs konfigurieren

Ahnlich wie bereits im LibreELEC-Kapitel beschrieben, miissen wir auch hier die LED-
Kette konfigurieren. Das erledigen wir komfortabel mit dem Programm HyperCon, wel-
ches von der Webseite https://sourceforge.net/projects/hyperion-project/files/
hypercon/HyperCon. jar heruntergeladen werden kann. Um meine LEDs zu konfigurieren,
habe ich die Java-Applikation HyperCon unter Windows gestartet.


https://sourceforge.net/projects/hyperion-project/files/hypercon/HyperCon.jar
https://sourceforge.net/projects/hyperion-project/files/hypercon/HyperCon.jar
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Das Programm funktioniert genauso gut unter LINUX. Bitte denken Sie daran, dass Java instal-
liert sein muss, bevor Sie das Konfigurations-Tool starten.

Noch einmal zur Erinnerung: Unter Windows konnen Sie Java hier beziehen: https://
www.java.com/de/download/.

Im ersten Schritt kiimmern wir uns um die allgemeinen Einstellungen des HyperCon-Tools.
Wihlen Sie unter Typ bitte SPI/APA102 fiir den APA102 LED-Streifen aus oder einen anderen
Eintrag entsprechend Ihrem LED-Streifen. Die Ausgabe mit der oben gezeigten Verkabelung
sollte auf /dev/spidev0.0 erfolgen. Stellen Sie die Baudrate auf 1.000.000. Sollte das nicht funk-
tionieren, konnen Sie auch einen kleineren Wert eintragen. Bei meinen Experimenten habe ich
bis 500.000 einen stabiles, flackerfreies Gesamtbild erhalten. Der APA102 LED-Streifen erwar-
tet die RGB Byte-Reihenfolge als BGR. Nun ist LED-Zéhlen angesagt. Wie bereits erwihnt,
beginnt meine LED-Kette unten links (von vorne gesehen) und bewegt sich dann im Uhrzei-
gersinn um den Fernseher. Die schwarze Randerkennung sollte aktiviert sein, da das Ambilight
sonst nicht bei Filmen mit schwarzen Streifen funktioniert. Ein Schwellwert von 1% sollte aus-
reichend sein. Die Werte unterhalb des Reiters Verarbeitung konnen Sie zunichst so stehen

& HyperCon - Hyperion Konfigurationsprogramm - (V1.03.3) (22.10.2017) — [m] X

Allgemein Verarbeitung Grabber Extern SSH
Gerat A~

Name der Korfiguration: |MykyperionConfig
Typ:
Lig APALO2 ~
Ausgabe: fdev/spidevn.o ~

Baudrate: 1.000.000 5

RGE Byte Reihenfolge: BGR 5
LED Aufbau

LED oben links: []  LED oben rechts: []
LED unten links: LED unten rechts: [_]

Richtung: Uhrzeigersinn v

LEDs horizontal: 3535

LEDs links: 183
LEDS rechts: 185
Untere Licke: o
LED Anfang; 1955
Bildbereich
Horizontale Tiefe [%]: 8
Vertikale Tiefe [%1: si
Horizontaler Abstand [%]: [
Vertikaler Abstand [%]: 0
Oberlappung [%]: 0=
Schwarze Randerkennung
Aktiviert
Schwellenwert [%]: 15|«
Speichern Laden Hilfe/wiki
Generiere Konfiguration fur Hyperion Anzahl LEDs: 107

Abbildung 7.23: Hypercon-Konfiguration 1. Teil.

lassen. Sollten Sie spéter Fein-Tuning betreiben wollen, konnen Sie die hier genannten Einstel-
lungen wie Weiwert, Gamma, Temperatur oder Schwelle nach Threm personlichen Geschmack
einstellen. Manche empfinden das Bild als ,.fliissiger, wenn die Zeit der Gléttung auf 100 ms
und die Aktualisierungsfrequenz auf 25 Hz eingestellt werden.

In der Rubrik Grabber konnen Sie ebenfalls alle Einstellungen auf den Standardeinstellungen
stehen lassen.

Die externen Einstellungen Extern erlauben es Ihnen, beispielsweise den Starteffekt fiir das
Ambilight auszuwihlen. Ich mag den Regenbogeneftekt gerne, der bereits voreingestellt ist.


https://www.java.com/de/download/
https://www.java.com/de/download/
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In der Rubrik SSH konnen Sie sich iiber ssh mit Ihrem Raspberry Pi verbinden und die aktuelle
Konfiguration senden bzw. fest eingestellte Farben fiir Ihr Ambilight ausprobieren.

Ein Druck auf den Knopf ,,Generiere Konfiguration fiir Hyperion* generiert und speichert
die Datei hyperion.config json, die dann noch auf Ihren Raspberry Pi {ibertragen werden muss.
Der Raspberry Pi erwartet diese Datei im Verzeichnis /etc/hyerion. Mit Hilfe des ,,Speichern®-
Knopfes konnen Sie alle Einstellungen von HyperCon speichern. Das ist praktisch, damit Sie
nicht bei jedem neuen Einstellungsversuch wieder LEDs zihlen miissen.

Mit dem Raspberry Pi konnen Sie auch den Video4Linux2-Grabber (V4L2) verwenden. Meine
Sektion fiir den Grabber in der Konfigurationsdatei sieht wie folgt aus:

Code-Ausschnitt 7.2.5

"grabber-v412" :

{
"device" : "/dev/videoO",
"input" : O,
"standard" : "PAL",
"width" : 720,
"height" : 576,
"frameDecimation" : 2,

® N U R W o =

"sizeDecimation" : 8,

S o

"priority" : 800,

"mode" : "2D",

"cropLeft" : 102,
"cropRight" : 98,

"cropTop" : 5,

"cropBottom" : 7,
"redSignalThreshold" : 0.1,
"greenSignalThreshold" : 0.1,
"blueSignalThreshold" : 0.1

®» 35 r® i =

1,

G

Hier konnen Sie auch den 2D/3D-Mode umschalten. Bei mir hat das leider nicht funktioniert.
Darum habe ich mir so geholfen, dass ich den Wert von ,,cropRight* einfach so grofl gemacht
habe, dass die zweite Bildhélfte in einem Side-by-Side-Bild komplett weggeblendet wurde (z. B.
einen Wert von 358). Der Crop-Wert gibt dabei einen Bildbereich an, den der Grabber einfach
wegschneidet und damit nicht beriicksichtigt, um das Ambilight anzusteuern. In der Regel wird
dies ein schwarzer Bildbereich sein, den der Grabber nicht auswerten soll.

Um die richtigen Crop-Bereiche zu finden, gibt es mehrere Moglichkeiten. Sie konnen in Hy-
perCon mit einem Klick der rechten Maustaste auf dem Hintergrundbild ein Bild vom Grabber
holen und dabei den Crop-Wert so lange verkleinern, bis die schwarzen Rander verschwunden
sind. Damit das funktioniert, muss man per SSH mit dem hyperion-Server verbunden sein (SSH-
Tab).

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Screenshot in einem Terminal zu veranlassen. Dazu
fiihren Sie bitte den Befehl

Code-Ausschnitt 7.2.6

1 sudo hyperion-v412 --width 320 -- height 180 --screenshot

aus. Schauen Sie sich anschlieend das Bild an und vergrofiern Sie die Crop-Werte so lange, bis
die schwarzen Rinder an allen Seiten komplett verschwunden sind. Dem oben gezeigten Befehl
hyperion-v4l konnen Sie {ibrigens auch direkt die Crop-Parameter mitgeben.
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Diese lauten --crop-right --cropy-left --crop-bottom oder --crop-top. Hinter den jeweiligen Be-
fehl miissen Sie noch die Anzahl der Pixel angeben, die Sie abschneiden mochten, also bei-
spielsweise --crop-right 12. Den Hyperion-Dienst konnen Sie jederzeit mit

Code-Ausschnitt 7.2.7

1  sudo service hyperion stop

ausschalten und mit mit

Code-Ausschnitt 7.2.8

1 sudo service hyperion start
wieder einschalten.

In diesem Kapitel haben wir uns angeschaut, wie man ein Fernseh-
gerit mit einem Ambilight versehen kann. Dabei habe ich Thnen zwei verschiedene Moglich-
keiten vorgestellt, die LED-Kette anzusteuern: mit oder ohne einem Micro-Controller. Die
Version mit Micro-Controller ist nach meinen Erfahrungen deutlich unempfindlicher gegen
Flackern einzelner LEDs. In Verbindung mit Libre ELEC konnen Sie sich so ein Multimedia-
Center bauen, das diesen Namen wirklich verdient hat.

Im nichsten Kapitel schauen wir uns Datenbanken an und nutzen sie, um eine Benutzerau-
thentifizierung fiir einen Hotspot zu erstellen. Diesen Hotspot kénnen wir sogar dazu ver-
wenden, uns (fast) anonym im Internet zu bewegen. Doch dazu mehr im nichsten Kapitel.
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Apache
WLAN-Hotspot
OpenVPN
CMS
Mach’ mich nicht NAS!

Im den letzten vorigen haben Sie einen Eindruck von den multimedialen Fihigkeiten des Raspber-
ry Pi erhalten und dabei den speziellen Grafikchip genutzt. In der kleinen Platine steckt aber
noch mehr. In diesem Kapitel mochte ich Thnen das Thema Server und Datenbanken néher
bringen. Das hier Gesagte gilt fiir jedes beliebige LINUX-System und kann sofort auf einen
LINUX-PC iibertragen werden. Warum also der Raspberry Pi? Ganz einfach! Er ist klein und
kostet im Dauerbetrieb sehr wenig. Damit ist er pradestiniert fiir den Einsatz als Webserver oder
Hotspot. Beides werden wir in diesem Kapitel mit einer Datenbank verbinden. Lernen Sie, wie
man einen WLAN-Hotspot fiir Géste einrichtet und den Zugang mit einem Web-Interface und
einer Datenbank beschrinkt. Drucken Sie Ihre Dokumente von einem Telefon oder Tablet aus.
Verschleiern Sie Ihre Identitdt im Netz oder richten Sie einen VPN-Server ein, mit dem Sie
jederzeit von auBlen Kontakt aufnehmen konnen, um so auch im Hotel oder im Biiro gesichert
auf Thr Heimnetz zugreifen zu konnen. Kennen Sie bereits Content Management-Systeme? Mit
Thnen lassen sich sehr einfach Webseiten generieren und warten. Ich werde Thnen ein CMS
vorstellen und wir werden es auf dem Raspberry Pi installieren.

AirPrint

Genau wie das weiter oben beschriebene AirPlay, ist auch AirPrint eine Erfindung eines im
Silicon Valley ansissigen Computerkonzerns. Die Idee ist simpel und gut: kabellos drucken
vom mobilen Gerit aus auf dem heimischen Drucker. AirPrint ist dabei nicht auf mobile Ge-
rite beschrinkt. Aber cool ist es schon, oder? Handy ziicken, Email checken und den Anhang
mal eben schnell ausdrucken. Dieser Abschnitt erklért alle Schritte, die auf dem Raspberry Pi
erforderlich sind, damit dieser als AirPrint-Druckerserver arbeitet. Und das Beste dabei: Sie
miissen nicht einmal einen AirPrint-fihigen Drucker kaufen, sondern bendtigen lediglich einen
von LINUX unterstiitzen Drucker; und das sind inzwischen die meisten. Wie so oft beginnen
wir mit der Installation einiger erforderlicher Programmpakete. Das eine oder andere haben Sie
sicher schon installiert.

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_8

®
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Code-Ausschnitt 8.1.1

1 sudo apt-get install avahi-daemon cups cups-pdf python-cups

CUPS steht fiir Common Unix Printing System. CUPS ist ein frei nutzbares Druck-
system fiir UNIX-Systeme (sagte ich nicht einmal ,,LINUX is not UNIX*?). Es
wurde von Michael Sweet entwickelt, der inzwischen bei Apple angestellt ist. Da-
mit hat Apple offiziell die Pflege und Weiterentwicklung von CUPS iibernommen.
CUPS selbst ist eine Server-Client-Struktur: Der Client sendet das zu druckende
Dokument an den CUPS-Server. Dieser wiederum kiimmert sich um den Ausdruck
an dem Rechner, an dem der Drucker angeschlossen ist. Das bedeutet, Ihr Drucker muss selbst
nicht am Pi angeschlossen sein, sondern kann sich an einem beliebigen Rechner in Threm Heim-
netz (etwa an ein NAS angeschlossen) befinden. CUPS kann iibrigens in einem Web-Browser
konfiguriert werden. Nachdem wir CUPS installiert haben, miissen noch einige Anderungen an
der Konfigurationsdatei vorgenommen werden, damit CUPS auch wirklich Drucker auf belie-
bigen Rechnern im Heimnetz adressieren kann. Offnen Sie bitte die Datei /etc/cups/cupsd.conf
in einem Editor Threr Wahl mit root-Rechten. Entfernen Sie ein mogliches #-Zeichen vor dem
Port 631 und kommentieren sie localhost aus, so dass die entsprechende Zeile in der o. g. Datei
so aussieht:

UNIX
PRINTING
SYSTEM

Code-Ausschnitt 8.1.2

1 # Only listen for connections from the local machine.
2 # Listen localhost:631
3 Port 631

Andern Sie die Location-Sektion wie folgt:

Code-Ausschnitt 8.1.3

1 <Location />

2 # Allow shared printing...
3 Order allow,deny

4 Allow Q@LOCAL

5 Allow 10.%

6 </Location>

7 <Location /admin>

8 Order allow,deny

9 Allow @Local

10 Allow 10.%

11 </Location>

12 <Location /admin/conf>
13 AuthType Default

14 Require user QSYSTEM
15 Order allow,deny

16 Allow @Local

17 Allow 10.%

18 </Location>

Die Zeile Allow Local erlaubt dem lokalen Netzwerk den Zugriff auf den Drucker-Daemon.
Die nichste Zeile Allow 10.* erlaubt IP-Adressen, die mit 10 beginnen. Das wird Sie zu diesem
Zeitpunkt noch verwundern. Wir werden aber spiter einen VPN-Server auf dem Pi installie-
ren, der einen Zugriff von auBlen ermdglicht. Dieser Server vergibt dann IP-Adressen aus dem
Adress-Raum 10.x.x.x. Durch den oben gezeigten Eintrag erlauben wir, die Heimdrucker aus
der Ferne konfigurieren zu konnen. Da CUPS nach der Installation bereits gestartet wurde, muss
der Dienst jetzt neu gestartet werden, damit unsere Anderungen an der Konfigurationsdatei Wir-
kung zeigen.
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Code-Ausschnitt 8.1.4

1 sudo service cups restart

CUPS selbst lauft unter der Benutzergruppe /padmin, was fiir line printer administrator steht, al-
so Drucker-Administrator. Der Benutzer pi, unter dem Sie gerade arbeiten, gehort dieser Gruppe
nicht an. Damit pi Einstellungen an den Druckern iiber CUPS dndern darf, muss er der Gruppe
Ipadmin angehoren. Fiigen wir pi also zur Gruppe I[padmin hinzu:

Code-Ausschnitt 8.1.5

1  sudo adduser pi lpadmin

Das System bestitigt die erweiterte Gruppenzugehdrigkeit mit

Code-Ausschnitt 8.1.6

1 Fiige Benutzer "pi'" der Gruppe "lpadmin' hinzu ...
2 Benutzer pi wird zur Gruppe lpadmin hinzugefiigt.
3 Fertig.

Die Konfiguration des Druckers nehmen wir iiber ein Web-Interface vor. Dazu rufen wir im
Browser die IP-Adresse des Raspberry Pi fiir den Port 631 auf. Auf diesem Port lauscht ndmlich
CUPS.

Code-Ausschnitt 8.1.7

1 https://ip-adresse:631

Auf meinem iPad sieht die Raspberry Pi CUPS-Oberfliche so aus wie in Abb. 8.1. Wihlen Sie

iPad = 10:40 ¥ 20%0 )%
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CUPS 2.2.1

CUPS basiert auf Standards, Open Source Drucksystem entwickelt durch Apple Inc. far macOS® und andere UNIX"-artige Betriebssysteme.

CUPS fiir Benutzer CUPS fiir Administratoren CUPS fiir Entwickler

Uberblick iber CUPS Drucker und Klassen hinzufligen Einfiihrung in die CUPS Programmierung

Befehlszeilen-Druck und Optionen Betriebs-Richtlinie festlegen CUPS API

Benutzerforum Benutzung von Netzwerk-Druckern Filter und Backend Programmierung
cupsd.conf Referenz HTTP und IPP APIs

Entwicklerforum

Abbildung 8.1: Der CUPS-Startbildschirm im Web-Browser.

im Menlii bitte den Punkt Verwaltung aus. Unter grundlegenden Servereinstellungen wihlen Sie
bitte die folgenden Punkte an:
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Mit diesem System verbundene Drucker freigeben
Fernwartung zulassen

Entscheiden Sie selbst, ob Sie das Drucken vom Internet aus erlauben mochten oder nicht. Wenn
alle Einstellungen vorgenommen sind, klicken Sie bitte auf Einstellungen dndern. Der CUPS-
Server wird neu gestartet, wenn Sie die Anmeldeaufforderung mit dem Benutzernamen pi und
Threm Kennwort quittiert haben (Abb. 8.2). Sie haben nun zwei Mdoglichkeiten, fortzufahren:

iPad = 10:50 $33%0 )5
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CUPS.org Startseite [WCHWEUNLIN Klassen Hilfe Auftrige Drucker
Verwaltung
Drucker Server
C gen ) ) C ) C beareren ) ( n) ( zogen )
Klassen Server-Einstellungen:
Kiasse hinzutugen ) (_ Kiassen verwallen ) Erweitert ¥
Hasoo hnzufigen Mit diesem System verbundene Drucker freigeben
Maximale Anzahl an Clients: (100 )
Auftrﬁge Drucken aus dem Internet zulassen
Weboberflache im Netzwerk bekanntmachen
@ Fernwartung zulassen

(O Kerberos-Authentifizierung verwenden (FAQ)
(D Benutzem erlauben beliebige Auftrége abzubrechen (nicht nur die
eigenen)
Auftragsverlauf behalten
Maximale Auftragsanzahl (0 fur unbegrenzt): @
Metadaten aufbewahren:
Dokumente aufbewahren:
(1) Mehr Informationen zur Fehlersuche speichern
Maximale Protokoll-DateigroBe: D

(_Einstellungen andem )

RSS-Abonnements

Abbildung 8.2: Die CUPS-Verwaltung im Web-Browser.

1. Der Drucker steckt in einem USB-Anschluss des Raspberry Pi. Schalten Sie in diesem
Fall bitte den Drucker ein.

2. Der Drucker befindet sich in Threm Netzwerk und ist an einen anderen Rechner ange-
schlossen. Schalten Sie in diesem Fall bitte den anderen Rechner und den Drucker ein.

Wihlen Sie im Verwaltungs-Dialog (Abb. 8.1) Verfiigbare Drucker auflisten. CPUS zeigt Ihnen
nun alle Drucker, die gefunden werden. Klicken Sie bitte links neben dem Druckernamen auf
Diesen Drucker hinzufiigen, passen Sie die Beschreibung fiir Ort an und aktivieren Sie Diesen
Drucker freigeben. Danach klicken Sie bitte auf Weiter. Darauthin miissen Sie den Drucker-
hersteller und das Modell angeben. Der Drucker ist fertig eingerichtet. Das kdnnen Sie durch
Drucken einer Testseite iiberpriifen.

Sollte der gewiinschte Drucker nicht unter Verfiigbare Drucker auftauchen, klicken Sie
im Verwaltungs-Menii auf Drucker hinzufiigen (Abb. 8.2). Sie konnen dann in einem
weiteren Menii den Netzwerkdrucker und sein Protokoll selbst eintragen.

Nachdem alle Drucker im Drucker-Server CUPS hinzugefiigt worden sind, kiimmern wir uns
jetzt um AirPrint. Wir installieren AirPrint im /opt-Verzeichnis.
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Code-Ausschnitt 8.1.8

w

S-S

sudo mkdir /opt/airprint

cd /opt/airprint

sudo wget -0 airprint-generate.py --no-check-certificate https://raw.github.com/«
tjfontaine/airprint-generate/master/airprint-generate.py

sudo chmod +x airprint-generate.py

sudo ./airprint-generate.py -d /etc/avahi/services

sudo service cups restart

sudo service avahi-daemon restart

Nach der Installation miissen cups und avahi neu gestartet werden.

Mit Hilfe von avahi konnen Gerite im lokalen Netzwerk miteinander vernetzt werden,
ohne dass diese manuell konfiguriert werden miissen.

Laut Autor der AirPrint-Software kann es vorkommen, dass bei den oben angegebenen Befeh-
len eine Fehlermeldung auftaucht:

Code-Ausschnitt 8.1.9

1

image/urf is not in mime types, [PRINTER_NAME] may not be available on ios6 (see https«
://github.com/tjfontaine/airprint-generate/issues/5)

In diesem Fall gehen Sie bitte so vor: Erzeugen Sie als Benutzer root die Datei /usr/share/cups/-
mime/airprint.types mit dem folgenden Inhalt:

Code-Ausschnitt 8.1.10

® NN U A W N =

#

# "$Id: $"

#

# AirPrint type

image/urf urf string(0,UNIRAST<00>)
#

# End of "$Id: $".

#

Erzeugen Sie weiterhin die Datei /usr/share/cups/mime/airprint.convs, ebenfalls als Benutzer
root - denken Sie also daran, dem Editor Threr Wahl ein sudo voran zu stellen. In diese Datei
kopieren Sie bitte folgenden Inhalt:

Code-Ausschnitt 8.1.11

1
2
3
4
5
6
7
8

# "$Id: $"

#

# AirPrint

# Updated list with minimal set 25 Sept
image/urf application/pdf 100 pdftoraster
#

# End of "$Id: $".

#

Danach miissen das AirPrint-Skript erneut ausgefiihrt werden und cups und avahi neu gestartet
werden:

Code-Ausschnitt 8.1.12

1
2
3

sudo ./airprint-generate.py -d /etc/avahi/services
sudo service cups restart
sudo service avahi-daemon restart
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Apache

,,LINUX is like an Indian tent: No Windows, no Ga-

tes and an Apache inside®. Ubersetzen konnte man das The

mit ,,LINUX ist wie ein Indianerzelt: keine Fenster, kei- Apa G h e
ne Tore und ein Apache sitzt darin®“. Man kann diesen Sﬁfgw/awrfw Eg';lﬂgatglgoln
Satz aber auch auf ein Betriebssystem und den Firmen-

griinder des Microsoft-Imperiums beziehen. Den ,,Apa-

chen® schauen wir uns in diesem Abschnitt genauer an. Die Installation ist schnell erledigt.

Code-Ausschnitt 8.2.1

1 sudo apt-get install apache2

Der Apache-Webserver ist ebenfalls ein Dienst, welcher unter /etc/init.d/apache2 zu Hau-
se ist. Nach der Installation wird apache?2 automatisch gestartet.

Es gibt einige Alternativen zu apache?2, etwa lighthttp oder LiteSpeed. Die erste Alternative ist
in Maik Schmidts Buch ausfiihrlich beschrieben [Sch13b]. Ich habe mich fiir Apache entschie-
den, weil wir im spiteren Verlauf eine komplette Datenbankanbindung und einen geschiitzten
Zugang iiber hrtps realisieren und beides mit apache?2 perfekt harmoniert. Das betrifft auch den
Radius Zugangs-Server oder das Content Management-System Contao. Aber dazu spiter mehr.
Jetzt unterziehen wir den Apachen einem ersten Test. Rufen Sie in einem Browser, der Zugriff
auf ihr Netzwerk hat, die IP-Adresse des Raspberry Pi auf (http://ip-adresse). Der Browser
sollte nun die Apache Standard-Seite anzeigen (Abb. 8.3).
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@ Apache2 Debian Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server

installed at this site is working properly. You should replace this file (located at
/var/www/html/index.html) before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator,

Configuration Overview

Debian's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split
into several files optimized for interaction with Debian tools. The configuration system is fully
documented in /usr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Debian systems is as follows:

| /ete/apache2/

i |-- apacheZ.conf

i “-— ports.conf
| |-- mods-enabled

i [-— *.load

i T-- *.conf
i |-- conf-enabled
I “-- *.conf
| |-- sites-enabled
: “-- *.conf

Abbildung 8.3: Die Apache Standard-Seite sagt ,,Hallo!*.

Wenn Sie den Browser auf dem Raspberry Pi selbst starten, konnen Sie iiber localhost auf
den eigenen Rechner zugreifen. Das ersetzt dann die lokale IP-Adresse.


http://ip-adresse
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Der Apache schaut im Verzeichnis /var/www/html nach vorhandenen Webseiten. Dort liegt nach
der Installation auch die Datei index.html, welche den in Abb. 8.3 angezeigten Text liefert.

Die Endung .html bezeichnet eine HTML-Datei (HyperText Markup Language). Hierbei
handelt es sich um eine Beschreibungssprache, die festlegt, wie ein im Internet-Browser
dargestellter Inhalt aussieht.

Mochte man weitere Webseiten erstellen, kann man das unterhalb von /var/www machen. Das
Verzeichnis dieser Webseite miissen Sie dann hinter der IP-Adresse angeben. Beispiel: Sie
erstellen einen Webauftritt im Verzeichnis /var/www/beispiel. Dieser ist dann unter der URL
http://ip-adresse/beispiel erreichbar. Bitte beachten Sie, dass sowohl der Benutzer als
auch die Gruppe der Web-Inhalte (also des Verzeichnisses /var/www und der dort angesiedel-
ten Unterverzeichnisse) www-data heilen. Wenn Sie also als Benutzer pi mit der Gruppenzu-
gehorigkeit pi mit einem sudo-Befehl neue Internet-Inhalte unterhalb der Verzeichnisstruktur
/var/www erstellen, miissen Sie Besitzer und Gruppe aller Dateien auf www-data umstellen.
Bleiben wir beim Unterverzeichnis /var/www/beispiel, konnen Sie das mit einem

Code-Ausschnitt 8.2.2

1 sudo chown -R www-data:www-data /var/www/beispiel

erledigen. Der Parameter -R bedeutet wieder Rekursiv. Alle Dateien und Unterverzeichnisse
von beispiel erhalten nach dem Aufruf den neuen Besitzer und die neue Gruppe.

PHP

Viele Webseiten werden mit Hilfe von PHP erstellt.
Die Endung .php bezeichnet eine PHP-Datei (PHP Hypertext Preprocessor). Hierbei
handelt es sich um eine Skript-Programmiersprache, die sehr haufig beim Erstellen von

Internetseiten verwendet wird. Die Sprache wird auf dem Server abgearbeitet und liefert
dann z. B. die Darstellung eines Internet-Auftritts.

Da wir PHP im weiteren Verlauf noch bendtigen, installieren wir es in der aktuellen Version 7.

Code-Ausschnitt 8.2.3

1 sudo apt-get install php7.0 libapache2-mod-php7.0

Kleines Beispiel gefillig? Editieren Sie bitte eine Datei /var/www/html/phpinfo php unter Ver-
wendung eines vorangestellten sudo mit folgendem Inhalt:

Code-Ausschnitt 8.2.4

1 <7php
2 phpinfo();
37>

Rufen Sie dann in einem Browser die URL http:ip-adresse/phpinfo.php auf. Als Ergeb-
nis sehen Sie alle Informationen iiber die aktuelle PHP-Version.


http://ip-adresse/beispiel
http:ip-adresse/phpinfo.php
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iPad = 1:48. B A3%W ) #
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Php

System Linux raspberrypi 4.14.34-v7+ #1110 SMP Mon Apr 16 15:18:51 BST 2018 armv7l

Build Date Jan 5 2018 13:51:52

Server API Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support disabled

File (php.ini) Path Jete/php/7 Olapache2

Loaded Configuration File Jetc/php/7.0/apache2/php.ini

Scan this dir for additional .ini files Jelc/php/7 Olapache2/cont.d

Additional .ini files parsed letc/php/7, 1f.d/10- chi ru fetci/phpi7. d0-pdo.ini,
Jetelphp/?. d/20-cal i, Jete/phpi7. fcont.d/20-ctype.ini,
Ietclphp/7 Olapache2iconf.d/20- sml ini, fetuphpﬂ filainf m| felelphpi7.0fapact .di20-
ftp.ini, fetc/phy ini, fetc/php/7.

pi7.
letc/php!7 Olapache2/cont.d/20-j lsun m| /elm'phpl? O/apache2/cont.d/20- phnr ini, lemfphprr mnpachezfaam di20-
posix.ini, /etc/php!7. line.ini, fetciphp/7
letc/phpl7. /2 phpi7. d/20-sysvmsg.ini,
lete/phpf7. Olauachszicanf 4/20-sysvsem.ini, J‘Mhpf? O/apache2/conf.d/20-sysvshm.ini,
Jetc!php/7 Olapache2/conf.d/20-okenizer.ini

PHP API 20151012

PHP Extension 20151012

Zend Extension 320151012

2Zend Extension Build API320161012,NTS
PHP Extension Build API20151012,NTS
Debug Build no

Thread Safety disabled

Zend Signal Handling disabled

Zend Memory Manager enabled

Zend Multibyte Support disabled

Abbildung 8.4: Die PHP-Infoseite listet alle Standard-Einstellungen auf.

MySal

Noch sind wir nicht am Ende unserer Installationen angelangt. Ein wich-

tiger Baustein fiir unsere nédchsten Projekte fehlt noch: die Datenbank. In ;

der Datenbank werden wir spéter speichern, wer wie lange auf unseren R
Hotspot zugreifen kann. Weiterhin bendtigen wir die Datenbank fiir das MI:]SQL
Content Management-System (CMS) contao, welches wir im weiteren
Verlauf dieses Buches noch in Betrieb nehmen werden. Viele bezeichnen
die Open Source-Datenbank MySQL als die populdrste der Welt, welche
die Grundlage unzihliger Webauftritte darstellt. Ahnlich wie LEGO bein-
haltet der Name MySQL den Vornamen der Tochter eines Griinders (My)
und die Abkiirzung SQL, die fiir Structured Query Language (Strukturierte Anfrage Sprache)
steht. Die Ubersetzung trifft die Daseins-Berechtigung von MySQL genau. In der Datenbank
stehen Eintridge. Anfragen an die Datenbank werden mit entsprechenden Eintrdgen (oder auch
keinen, wenn sie nicht vorhanden sind) beantwortet. Auf zur Installation!

Abbildung 8.5:
(Quelle: mysql.de)

Code-Ausschnitt 8.2.5

I apt-get install mysql-server mysql-client php7.0-mysql

In der Raspberry Pi Debian-Stretch-Distribution wurde MySQL inzwischen durch MariaDB
ersetzt. MariaDB ist aus einem Zweig von MySQL hervorgegangen und sollte vollstindig kom-
patibel sein.

MySQL ist auch ein Dienst. Sie wissen schon... /etc/init.d/mysql.



8.2 Apache 183

Das Programm myphpadmin ist eine komfortable Web-Oberfliche zur Ver-
waltung der MySQL-Datenbank. Hier konnen Sie neue Datenbanken anle-
gen, Rechte vergeben oder Eintrdge erstellen und Ioschen. Ich habe es
schon oft als Hilfsmittel gebraucht, wenn ich schnell in einer Datenbank
etwas nachschauen wollte und keine Lust auf Konsolenbefehle hatte. Auch
auf die Gefahr hin, dass ich Sie langweile: Wir installieren myphpadmin
und die dazugehorigen apache- und php-Module.

Abbildung 8.6:
(Quelle: phpmyad-
min.net).

Code-Ausschnitt 8.2.6

1 sudo apt-get install libapache2-mod-auth-pgsql php7.0-mysql phpmyadmin

Wihrend der Installation werden Sie nach einem root-Kennwort gefragt. Wihlen Sie ein siche-
res Kennwort und wiederholen Sie die Eingabe.

Bitte merken Sie sich das Kennwort. Wir werden es im Laufe weiterer Projekte haufiger
benotigen. Schreiben Sie es sich notfalls irgendwo auf. Ohne Kennwort haben Sie keinen
Zugriff mehr auf die Datenbank.

Dariiber hinaus werden Sie mit weiteren Fragen konfrontiert. Wihlen Sie bitte als Frontend fiir
phpmyadmin apache2 aus (und nicht lighthttp). Weiterhin werden Sie gefragt, ob Datenbanken
automatisch erstellt werden sollen. Bejahen Sie das (YES). Um Verbindung zur Datenbank zu
erhalten, fragt phpmyadmin nach dem Datenbank-Kennwort, welches Sie weiter oben vergeben
haben (ich habe Ihnen ja gesagt, schreiben Sie es sich auf!). Die letzte Abfrage verlangt ein
Kennwort fiir die myphpadmin-Oberflache. Hier konnen Sie Ihrer Kreativitdt wieder freien Lauf
lassen und das sogar noch einmal bestdtigen. Um phpmyadmin mit apache zu verkniipfen, muss
eine Anderung in der Datei /etc/php/7 .O/apache2/php .ini vorgenommen werden. Fiigen Sie bitte
die folgende Zeile ein, sofern sie noch nicht vorhanden ist:

Code-Ausschnitt 8.2.7

1 extension=mysql.so

Seit MySQL 5.7 hat sich das Sicherheitsmodell der Datenbank gedndert: Der MySQL-Root-
Zugang per Terminal erfordert jetzt ein vorangestelltes sudo. Das bedeutet, dass phpMyAdmin
den Benutzer root nicht erlaubt. Das Problem kann einfach geldst werden, indem man einen
Benutzer-Zugang zur Datenbank erstellt und diesen mit den erforderlichen Privilegien ausstattet.
Dazu verbinden wir uns zunéchst in einem Terminal mit der Datenbank:

Code-Ausschnitt 8.2.8

1 sudo mysql --user=root mysql

Nun erstellen wir einen Benutzer fiir phpMyAdmin mit dem Namen phpmyadmin und einem
sicheren Kennwort.

Code-Ausschnitt 8.2.9

1 CREATE USER ’phpmyadmin’@’localhost’ IDENTIFIED BY ’kennwort’;
2 GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO ’phpmyadmin’@’localhost’ WITH GRANT OPTION;
3 FLUSH PRIVILEGES;

Bitte ersetzen Sie kennwort im oben gezeigten Quelltext durch ein sicheres Kennwort. Wenn
Sie die Datenbank mit Hilfe von pApMyAdmin nur auf dem lokalen Rechner verbinden mochten,
reichen diese Befehle aus.
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Mochten Sie dariiber hinaus Remote-Verbindungen zulassen, rufen Sie bitte noch den folgenden
Befehl auf:
Code-Ausschnitt 8.2.10

1 CREATE USER ’phpmyadmin’@’%’ IDENTIFIED BY ’some_pass’;
2 GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO ’phpmyadmin’@’%’ WITH GRANT OPTION;
3 FLUSH PRIVILEGES;

Denken aber bitte daran, dass ein solcher Zugang von auflen ein Sicherheitsrisiko darstellen
konnten. Danach konnen Sie sich mit einem

Code-Ausschnitt 8.2.11

1 quit

von der Datenbank abmelden. Im letzten Schritt editieren Sie bitte die Datei /etc/dbconfig-
common/phpmyadmin.conf und fiigen Sie den Datenbankbenutzer phpmyadmin und das oben
vergebene Kennwort (kennwort) hinzu, sofern diese Eintrdge noch nicht vorhanden sind:

Code-Ausschnitt 8.2.12

1 # dbc_dbuser: database user

2 # the name of the user who we will use to connect to the database.
3 dbc_dbuser=’phpmyadmin’

4 # dbc_dbpass: database user password

5 # the password to use with the above username when connecting

6 # to a database, if one is required

7

dbc_dbpass=’kennwort’
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Abbildung 8.7: Die phpmyadmin-Oberfliche verwaltet die MySQL-Datenbank.

Um die fertige Installation zu testen, rufen Sie bitte http://ip-adresse/phpmyadmin in lh-
rem Lieblings-Browser auf. Wiahlen Sie sich mit dem Benutzernamen phpmyadmin und dem
eben vergebenen Kennwort ein. Daraufhin sollten Sie die phpmyadmin-Oberflache sehen (Abb.
8.7).


http://ip-adresse/phpmyadmin
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Sollte Ihr Browser die phpmyadmin-Oberfliche nicht anzeigen, legen Sie bitte den folgen-

den symbolischen Link an:

Code-Ausschnitt 8.2.13

1 sudo ln -s /etc/phpmyadmin/apache.conf /etc/apache2/conf-enabled/«

phpmyadmin . conf

Danach muss der apache-Dienst neu gestartet werden.

WLAN-Hotspot

Jeder von uns hat sicher schon einmal einen Hotspot benutzt, um
sich per WLAN mit dem Internet zu verbinden. Vielleicht hatten
Sie aber auch schon einmal das Problem, dass Thr Besuch sich
per WLAN mit dem Internet verbinden wollte, Sie ihm aber nicht
die Zugangsdaten geben wollten, weil Sie damit auch ihr Netz-
werk Offnen? Zwar gibt es bereits DSL-Modems, die ein soge-
nanntes Giste-WLAN zur Verfiigung stellen, aber dennoch wire
es schon, wenn wir schwarz auf weill speichern konnten, welcher
unserer Géste wann was im Internet getan hat. Der nachfolgen-
de Abschnitt ist fiir alle interessant, die ihren Raspberry Pi in
einen Hotspot mit Protokoll-Funktion und Freigabe verwandeln
wollen. Sie lernen, wie Sie Benutzerkennworter erstellen und
vergeben konnen, die Dauer des Zugangs oder das Download-
Volumen begrenzen konnen und vieles mehr. Der Abschnitt ist
in folgende Teile aufgeteilt:

1. Wir erstellen einen Hotspot, den wir mit einem WPA-
Schliissel absichern.

2. Wir schiitzen den Hotspot weiter, indem wir auf eine
Login-Seite weiterleiten und dort die Zugangsdaten des
Benutzers abfragen.

3. Wir setzen einen Authentifizierungsserver auf, der eine
Eingabe von Benutzernamen und Kennwort mit den Daten
einer Datenbank vergleicht und nur erlaubten Personen fiir
die erlaubte Zeit das Netzwerk frei schaltet.

4. Wir programmieren ein einfaches Netzwerk-Interface,
iiber das wir neue Benutzer zulassen oder alte 16schen kon-
nen.

5. Wir benutzen den Hotspot mit TOR, einer Methode, um
unsere Identitit im Netz zu verschleiern.

Abbildung 8.8: Der TP-Link
TL-WN722N hat eine grof3e
Reichweite dank externer
Antenne (Quelle:TP-Link).

Der Raspberry Pi wird bei diesem Projekt iber ein Ethernetkabel mit dem DSL-Modem verbun-

den.

Hostapd

Nicht jeder WLAN USB-Stick kann fiir unser Vorhaben verwendet werden. Wihrend alle am
Markt verfiigbaren WLAN-Sticks sich als Klient mit einem Hotspot verbinden kénnen, beherr-
schen nicht alle Sticks den sogenannten access point-Modus, den der LINUX-Dienst hostapd
unterstiitzt. Jetzt raten Sie, was hostapd hei3it? Host ist der ,,Gast™. Das ap steht fiir access point
und d sagt, dass es sich um einen Daemon handelt, also einen Dienst, der um Hintergrund lauft.
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Der EDIMAX-Stick, den ich in Kapitel 2.4.3 vorgestellt habe, beherrscht diesen Modus. Eine
Alternative mit Antenne ist der TP-Link TL-WN722N High Gain Wireless-LAN USB, den der
grole Internetversender mit dem A im Namen fiir 14 € anbietet. Dieser Stick eignet sich hervor-
ragend, wenn Sie z. B. eine Ferienwohnung versorgen mochten. Natiirlich kdnnen Sie fiir den
Hotspot auch den Raspberry Pi-eigenen WLAN-Adapter als Hotspot umfunktionieren.

Fiir unseren Hotspot bauen wir eine Netzwerkbriicke vom kabelgebundenen Ethernet zum Hot-
spot. Die dafiir notigen Tools installieren wir wie immer mit:

Code-Ausschnitt 8.3.1

1 sudo apt-get install bridge-utils hostapd

Frither war des installierte hostapd ein wenig veraltet, so dass manche Chipsitze nicht un-
terstiitzt wurden. Dazu zihlte unter anderem der RTL8188CUS des Edimax. Falls der Chip-
satz Thres WLAN-Sticks unterstiitzt wird, konnen Sie sich den nichsten Schritt sparen. In die-
sem laden wir den Realtek-Treiber herunter und installieren diesen. Den Treiber finden Sie
aufhttps://github.com/jenssegers/RTL8188-hostapd. Wir erstellen ein Verzeichnis na-
mens wlan_hotspot und den Treiber:

Code-Ausschnitt 8.3.2

1 mkdir wlan_hotspot
2 cd wlan_hotspot
3 git clone https://github.com/jenssegers/RTL8188-hostapd

Im Verzeichnis RTLS8188-hostapd finden Sie das Verzeichnis hostapd. Wechseln Sie in das an-
gegebene Verzeichnis und rufen Sie make auf.

Code-Ausschnitt 8.3.3

1 cd RTL8188-hostapd
2 make

Das erstellt den hostapd mit Unterstiitzung fiir den Edimax-Stick. Da unsere hostapd-Installation
komplett funktioniert, mit Ausnahme der Datei hostapd, ersetzen wir die Original-Datei mit un-
serer.

Code-Ausschnitt 8.3.4

sudo mv /usr/sbin/hostapd /usr/sbin/hostapd.orig

sudo cp hostapd /usr/sbin/hostapd.edimax

sudo 1n -sf /usr/sbin/hostapd.edimax /usr/sbin/hostapd
sudo chown root.root /usr/sbin/hostapd

sudo chmod 755 /usr/sbin/hostapd

(S NI VO R

Der Name der Original-Datei wird zunichst gedndert in hostapd.orig. Dann wird die neue host-
apd-Datei in das Verzeichnis /usr/sbin kopiert, allerdings unter dem Namen hostapd.edimax.
Damit erinnern wir uns daran, dass es ja nicht die Original-Datei, sondern unsere eigene ist.
Damit diese Datei aber unter dem Namen hostapd gefunden werden kann, setzen wir noch
einen symbolischen Link darauf mit diesem Namen. AnschlieBend dndern wir Besitzer und
Gruppe in root und statten den Link mit Ausfiihr-Rechten aus.


https://github.com/jenssegers/RTL8188-hostapd
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Sollten Sie die Datei hostapd ausversehen iiberschrieben haben, kdnnen Sie hostpad mit
dem Befehl

Code-Ausschnitt 8.3.5

1 sudo apt-get install hostapd --reinstall

wieder neu installieren.

Die néchsten Schritte sind wieder fiir alle WLAN-Sticks gleich. Erinnern Sie sich noch an
das Kapitel, in dem wir statische und dynamische IP-Adressen eingestellt haben? Richtig, wir
haben die Datei /etc/networkl/interfaces editiert. Das machen wir nun wieder und richten die
Netzwerkbriicke ein.

Code-Ausschnitt 8.3.6

1 auto br0
2 iface brO inet dhcp
3  bridge_ports ethO wlanO

Wir werden die Briicke spéter wieder entfernen, wenn wir einen Login programmieren.
Aber fiir einen ersten Hotspot-Test lassen wir sie stehen.

Jetzt miissen wir noch den hostapd konfigurieren. Das erledigen wir in der Datei /etc/hostap-
d/hostapd.conf:

Code-Ausschnitt 8.3.7

#WPA2

interface=wlanO
driver=rtl871xdrv
ssid=pi

channel=5
#hw_mode=g

ieee80211n=1
wmm_enabled=0

wpa=2

10 wpa_passphrase=raspberry
wpa_key_mgmt=WPA-PSK

12 wpa_pairwise=TKIP

13 rsn_pairwise=CCMP

14 auth_algs=1

15 macaddr_acl=0

O ® N A W N —

In der ssid steht der Name, unter dem der Hotspot sichtbar ist. Sie konnen hier einen Namen Ih-
rer Wahl einsetzen. Mit wpa_passphrase legen Sie das WPA2-Kennwort fest. Mit dem Eintrag
ieee80211n=1 schalten wir den Stick in den schnellsten Ubertragungs-Modus.

Nutzen Sie den Raspberry Pi-eigenen WLAN-Adapter, so fiillen Sie die Datei hostapd bitte
mit folgendem Inhalt:
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Code-Ausschnitt 8.3.8
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Wenn Sie mochten, konnen Sie den Hotspot jetzt testen. Ein

interface=wlanO

# Treiber fiir Raspberry Pi
driver=nl180211

ssid=pi

# 2.4 GHz band benutzen

hw_mode=g

# Kanal 6 benutzen

channel=6

# 802.11n einschalten

ieee80211n=1

# WMM einschalten

wmm_enabled=1

# 40 MHz Kandle mit 20 ns Guard-Interval
ht_capab=[HT40] [SHORT-GI-20] [DSSS_CCK-40]
# Alle MAC-Adressen akzeptieren
macaddr_acl=0

# WPA authentication

auth_algs=1

# Klienten miissen das Netzwerk nicht kennen
ignore_broadcast_ssid=0

# WPA2 benutzen

wpa=2

# Pre-shared Schliissel benutzen
wpa_key_mgmt=WPA-PSK
wpa_passphrase=raspberry

# AES benutzen und nicht TKIP
rsn_pairwise=CCMP

Code-Ausschnitt 8.3.9

1

sudo hostapd -dd /etc/hostapd/hostapd.conf

Server und Datenbanken

startet den hostapd in der Konsole. Der hostapd startet nicht allein wihrend des Boot-Vorgangs,
ohne dass sein DEFAULT auf enable gesetzt wird. Entfernen Sie zu diesem Zweck in der Datei
letc/default/hostapd das Kommentarzeichen vor der folgenden Zeile:

Code-Ausschnitt 8.3.10

1

DAEMON_CONF="/etc/hostapd/hostapd.conf"

Wenn Sie einen offenen Hotspot einrichten wollen, dndern sie die Datei /etc/hostapd/ho-

stapd.conf so:
Code-Ausschnitt 8.3.11

1 interface=wlanO

2 driver=rtl871xdrv
3 ssid=pi

4 channel=5

5 #hw_mode=g

6 ieee80211n=1

7 auth_algs=1

8 wmm_enabled=0

Den Kanal, auf dem Sie den Hotspot bereitstellen, konnen Sie hinter dem Eintrag chan-
nel eintragen. Andere Chipsitze nutzen andere Treiber. Die Seite http://elinux.org/
RPI-Wireless-Hotspot hilt weitere Informationen dariiber bereit.


http://elinux.org/RPI-Wireless-Hotspot
http://elinux.org/RPI-Wireless-Hotspot
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Wir entfernen die Netzwerkbriicke aber jetzt wieder und werden dynamische IP-Adressen per
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) vergeben, da wir dieses Verfahren spéter noch
fiir unseren Authentifizierungs-Server benotigen. Dazu installieren wir zunéchst dhcp.

Code-Ausschnitt 8.3.12

1 sudo apt-get install udhcpd

Die Konfigurationsdatei fiir udhcpd /etc/udhcpd.conf dndern wir so:

Code-Ausschnitt 8.3.13

1 start 192.168.179.2 # Start und Ende des IP-Bereichs, den der Hotspot fiir Klienten <
vergibt

end 192.168.179.20 # Wir konnen also 19 Klienten (2-20) gleichzeitig zulassen

interface wlanO # Der DHCP-Server gilt fiir das WLAN-Interface

remaining yes

opt dns 8.8.8.8 4.2.2.2 # Wir nutzen Googles dffentliche Nameserver (DNS)

opt subnet 255.255.255.0 # Die Subnetz-Make. Wir haben nicht mehr als 256 Rechner

opt router 192.168.179.1 # Die WLAN-Adresse des Raspberry Pi, die wir gleich setzen

opt lease 864000 # 10 day DHCP lease time in seconds

[= IR e NIV S S O )

Wir binden den DHCP-Dienst dauerhaft ein, indem wir in der Datei /etc/default/udhcpd folgen-
de Anderung machen:

Code-Ausschnitt 8.3.14

1 #DHCPD_ENABLED="no"

Wir kommentieren aus, dass der DHCP-Dienst nicht lauft - er wird damit also laufen. Nun
miissen wir dem Netzwerk-Interface wlan0O noch mitteilen, dass es ab sofort eine statische IP-
Adresse hat. Das erledigen wir in der Datei /etc/network/interfaces:

Code-Ausschnitt 8.3.15
1 auto lo

3 iface lo inet loopback
4 iface ethO inet dhcp

6 iface wlanO inet static
7 address 192.168.179.1
8 netmask 255.255.255.0

Falls die Zeilen
Code-Ausschnitt 8.3.16

1 allow-hotplug wlanO
2 wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
3 iface default inet manual

noch vorhanden sind, kommentieren Sie sie bitte aus:

Code-Ausschnitt 8.3.17

1 #allow-hotplug wlanO
2 #wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
3 #iface default inet manual
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Damit der gesamte Netzverkehr unserer Hotspot-Klienten iiber die Netzwerk-Verbindung unse-
res Raspberry Pi geroutet wird, miissen wir NAT (Network Address Translation) einrichten, um
das zu ermoglichen. Hierzu teilen wir dem Kernel mit, dass die IP-Weiterleitung eingeschaltet
werden soll.

Code-Ausschnitt 8.3.18

1 sudo sh -c "echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward"

Damit die Weiterleitung auch nach einem Neustart erhalten bleibt, schreiben wir an das Ende
der Datei /etc/sysctl.conf

Code-Ausschnitt 8.3.19

I net.ipvé4.ip_forward=1

Um NAT zu aktivieren, helfen die folgenden Befehle:

Code-Ausschnitt 8.3.20

1 sudo iptables -t nat -A POSTROUTING -o ethO -j MASQUERADE
2 sudo iptables -A FORWARD -i ethO -o wlanO -m state --state RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT
3 sudo iptables -A FORWARD -i wlanO -o ethO -j ACCEPT

Wir speichern diese Einstellungen in der Datei /etc/iptables.ipv4.nat

Code-Ausschnitt 8.3.21

1 sudo sh -c "iptables-save > /etc/iptables.ipv4.nat"

und machen auch diese Anderung reboot-fest, indem wir an das Ende der Datei /etc/network/in-
terfaces schreiben:

Code-Ausschnitt 8.3.22

I up iptables-restore < /etc/iptables.ipv4.nat

Testen Sie die Anderungen nach einem

Code-Ausschnitt 8.3.23

I  sudo service hostapd start
2 sudo service udhcpd start

Soll der Hotspot nach einem Neustart automatisch gestartet werden, binden Sie den hostapd-
und den udhcpd-Dienst in den Systemstart ein.

Code-Ausschnitt 8.3.24

1 sudo update-rc.d hostapd enable
2  sudo update-rc.d udhcpd enable
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Chillispot

Chillispot ist eine Software, welche ein sogenanntes captive portal zur
Verfiigung stellt. Hierunter versteht man eine Seite, auf die Besucher Ihres N

_—
Hotspots umgeleitet werden, um sich zu authentifizieren. Dieses Portal . A~
kann bestimmte Internetseiten freigeben, ohne dass man eingeloggt sein ChI"ISpOt

muss. Vielleicht kennen Sie das von Flughédfen oder anderen Hotspots. In
diesem Abschnitt werden wir das Portal installieren und dann mit einem
Authentifizierungs-Server verbinden. Chillispot gehort leider nicht zum
Installationsumfang der Raspbian-Distribution. Das macht aber nichts, wir
besorgen es uns von der Chillispot-Webseite www.chillispot.org. Si-
cher werden Sie merken, dass die letzte Version des Programmes aus dem
Jahre 2006 stammt. Trotzdem spielt sie hervorragend mit einem Kernel aus dem Jahr 2014 zu-
sammen. Der Quelltext ist unter http://www.chillispot.org/download/chillispot-1.
1.0.tar.gz verfiigbar. Erstellen wir also ein Verzeichnis, laden den Quelltext herunter und
packen ihn aus.

Abbildung 8.9:
(Quelle:
chillispot.org)

Code-Ausschnitt 8.3.25

cd ~/wlan_hotspot

mkdir chillispot

wget http://www.chillispot.org/download/chillispot-1.1.0.tar.gz
tar xvfz chillispot-1.1.0.tar.gz

N

Bevor es an das Ubersetzen geht, miissen noch zwei Zeilen in der Datei src/chilli.c geidndert wer-
den. Diese Anderungen sind erforderlich, damit wir in einem spiteren Schritt MAC-Adressen
festlegen konnen, die sich ohne Authentifizierung am Hotspot anmelden diirfen.

MAC steht fiir Media Access Control und bezeichnet die Hardware-Adresse eines Netzwerk-
Adapters, die als eindeutige Identifizierung eines Netzwerk-Gerites im Netz gilt. Wir
werden die MAC-Adressen der Besucher unseres Hotspots spiter in einer Datenbank spei-
chern.

Fiigen Sie bitte in Zeile 527 ein return 0; vor Ende der Funktion ein:

Code-Ausschnitt 8.3.26

1 else {

2 pl = NULL;
3 }

4 ¥

5 free(p3);

6 return 0;

Andern Sie bitte Zeile 2991 so:
Code-Ausschnitt 8.3.27

if (!radius_getattr (pack, &stateattr, RADIUS_ATTR_SERVICE_TYPE, 0, 0, 0))

{

/* if (ntohl(attr->v.i) == RADIUS_SERVICE_TYPE_CHILLISPOT_AUTHORIZE_ONLY) { */
if (ntohl(stateattr->v.i) == RADIUS_SERVICE_TYPE_CHILLISPOT_AUTHORIZE_ONLY) {

E O

Danach kann das Ubersetzen beginnen:


www.chillispot.org
http://www.chillispot.org/download/chillispot-1.1.0.tar.gz
http://www.chillispot.org/download/chillispot-1.1.0.tar.gz
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Code-Ausschnitt 8.3.28

1 ./bootstrap

2 ./configure

3  make

4 sudo make install
Chillispot bringt eine Beispieldatei hotspotlogin.cgi fiir eine Startseite mit Authentifizierung
mit. Diese Datei kopieren wir nach /usr/lib/cgi-bin und machen sie ausfiihrbar.

Code-Ausschnitt 8.3.29

1 sudo cp doc/hotspotlogin.cgi /usr/lib/cgi-bin
2 sudo chmod 755 /usr/lib/cgi-bin/hotspotlogin.cgi

In dieser Datei stellen wir ein neues Kennwort ein, welches der chillispot-Server spéter verwen-
det. Das urspriingliche Kennwort kommentieren wir aus:

Code-Ausschnitt 8.3.30

1 # Shared secret used to encrypt challenge with. Prevents dictionary attacks.
2 # You should change this to your own shared secret.

3 #$uamsecret = "ht2eb8ej6sdet3rglulp";

4  $uamsecret = "chillikennwort';

Ich habe das Kennwort chillikennwort genannt, bitte denken Sie sich etwas Komplizierteres
aus. Als Nichstes passen wir die Konfigurationsdatei fiir chillispot an. Diese nennt sich /et-
c/chilli.conf. Nachfolgend habe ich lediglich meine Anderungen aufgeschrieben. Alles andere
ist auskommentiert. Wir werden diese Datei spéter noch einmal anfassen, um die Daten fiir den
Authentifizierungs-Server anzupassen.

Code-Ausschnitt 8.3.31

1 dhcpif wlanO
2 uamserver https://192.168.179.1/cgi-bin/hotspotlogin.cgi
3 uamsecret chillikennwort

Tragen Sie unter uamsecret dasselbe Kennwort ein, welches Sie auch in /etc/chilli.conf verge-
ben haben. Wir konfigurieren weiterhin, dass unser WLAN-Interface ein DHCP-Interface (Dy-
namic Host Configuration Protocol) ist (dhcpif wlan0), wir also dynamische IP-Adressen fiir
die Giste unseres Hotspots vergeben werden. Den IP-Adressraum haben wir bereits im vorigen
Abschnitt fiir das WLAN-Interface eingestellt. Zum Start des chillispot-Servers legen wir eine
Datei /etc/default/chilli mit folgendem Inhalt an:

Code-Ausschnitt 8.3.32

1 START_CHILLI=1
2 CONFFILE="/etc/chilli.conf"
3 HS_USER="chilli"

Danach richten wir den Dienst unter /etc/init.d/chillispot ein.
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Code-Ausschnitt 8.3.33

#! /bin/sh

### BEGIN INIT INFO

# Provides: chilli
# Default-Start: 2345
# Default-Stop: 1

# Short-Description: chillisport server

### END INIT INFO
PATH=/sbin:/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/usr/local/sbin
DAEMON=/usr/local/sbin/chilli

10 NAME=chilli

DESC=chilli

12 test -f $DAEMON || exit O
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13 set -e

14 case "$1" in

15 start)

16 echo -n "Starting $DESC: "

17 start-stop-daemon --start --quiet --pidfile /var/run/$NAME.pid --exec $DAEMON

18 echo "$NAME."

19 53

20 stop)

21 echo -n "Stopping $DESC:
22 start-stop-daemon --oknodo --stop --quiet --pidfile /var/run/$NAME.pid --exec $DAEMON
23 echo "$NAME."

24 Y

25 restart|force-reload)

26 echo -n "Restarting $DESC: "

27 start-stop-daemon --stop --quiet --pidfile /var/run/$NAME.pid --exec $DAEMON

28 sleep 1

29 start-stop-daemon --start --quiet --pidfile /var/run/$NAME.pid --exec $DAEMON

30 echo "$NAME."

31 Y

32 *)

33 N=/etc/init.d/$NAME

34 echo "Usage: $N {start|stoplrestart|force-reload}" >&2
35 exit 1

36 i

37 esac

38  exit O

Der Kontakt zu hotspotlogin.cgi setzt eine https-Verbindung voraus. Die werden wir nun ein-
richten, bevor wir chillispot das erste Mal aufrufen.

Zertifikate

Normaler Internetverkehr wird unverschliisselt iibertragen. Das bedeutet, dass jeder, der iiber
entsprechende Programme verfiigt, diesen Verkehr mitlesen kann. Spitestens bei der Ubertra-
gung personlicher Daten wie Kontonummern o. A. ist das kein SpaB mehr. Der sog. Secu-
re Socket Layer (SSL) verschliisselt den Datenverkehr zwischen Web-Server und dem Web-
Browser. SSL nutzt asymmetrische Kryptographie. Dabei werden zwei Schliissel generiert, ein
offentlicher und ein privater. Alles, was mit einem der Schliissel verschliisselt worden ist, kann
nur mit dem jeweils anderen Schliissel entschliisselt werden. Wenn Daten Thres Bank-Servers
mit dem privaten Schliissel der Bank verschliisselt worden sind, konnen sie nur mit dem passen-
den offentlichen Schliissel entschliisselt werden. Das stellt sicher, dass die Daten auch wirklich
vom richtigen Server - nidmlich dem Bank-Server - kommen und nicht von einem Server, der
versucht, Thre Daten abzugreifen. Bleibt die Frage, warum ein Zertifikat erforderlich ist, wenn
der Internetverkehr doch durch die beiden Schliissel abgesichert werden kann? Aus technischer
Sicht ist ein Zertifikat nicht wirklich notwendig, da die Daten aufgrund der zwei Schliissel sicher
sind und nicht von einem Angreifer einfach dekodiert werden konnen. Dennoch spielen Zerti-
fikate eine wichtige Rolle in Kommunikationsprozessen. Signierte Zertifikate sollen zusitzlich
sicherstellen, dass der Inhaber des Zertifikates auch der ist, fiir den er sich ausgibt.
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Das gibt eine zusitzliche Sicherheit, dass auch wirklich derjenige am anderen Ende der Leitung
ist, den Sie erwarten - etwa Ihre Bank. Installieren Sie also das Programm, mit dem Zertifikate
ausgestellt werden konnen.

Code-Ausschnitt 8.3.34

1 sudo apt-get install ssl-cert

Wir erstellen im Konfigurations-Verzeichnis /efc/apache?2 ein Unterverzeichnis fiir ss/-Zertifikate
(Secure Socket Layer). SSL ist ein Protokoll zur sicheren Ubertragung von Daten (z. B. iiber
https).

Code-Ausschnitt 8.3.35

1 sudo mkdir /etc/apache2/ssl
2 sudo make-ssl-cert /usr/share/ssl-cert/ssleay.cnf /etc/apache2/ssl/apache.pem

Beim Erstellen des Zertifikates mit make-ssl-cert miissen Sie den Rechnernamen sowie alternati-
ve Namen eingeben. Sie konnen den Namen auf localhost stehen lassen und die alternativen Na-
men freilassen. Aktivieren Sie zuerst den ss/-Port 443 fiir apache und danach ssi. Ist das fertig,
muss apache neu gestartet werden. Kommentieren Sie also in der Datei /efc/apach2/ports.conf
alle Zeilen mit Listen 443 aus.

Code-Ausschnitt 8.3.36

NameVirtualHost *:80
Listen 80
<IfModule mod_ssl.c>
# If you add NameVirtualHost *:443 here, you will also have to change
# the VirtualHost statement in /etc/apache2/sites-available/default-ssl
# to <VirtualHost #*:443>
# Server Name Indication for SSL named virtual hosts is currently not
# supported by MSIE on Windows XP.
Listen 443
10 </IfModule>
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12 <IfModule mod_gnutls.c>
13 Listen 443
14 </IfModule>

Die Aktivierung des ssl-Moduls erreichen Sie mit

Code-Ausschnitt 8.3.37

1 sudo a2enmod ssl
2 systemctl restart apache2
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Statt
Code-Ausschnitt 8.3.38

I /etc/init.d/apache2 restart

konnen Sie auch
Code-Ausschnitt 8.3.39

1 systemctl restart apache2

ausfiihren.

Im nichsten Schritt miissen wir einen sicheren Host erstellen. Ein Host ist dasselbe wie ein
Server - also ein System, welches iiber das Netzwerk Dienste bereit stellt. Dazu kopieren wir
einfach die Standard Host-Konfiguration unter einem neuen Namen (secure).

Code-Ausschnitt 8.3.40

I cp /etc/apache2/sites-available/default-ssl /etc/apache2/sites-available/secure-ssl

In dieser gerade erstellten Datei miissen wir noch unser Zertifikat von oben mitteilen. Andern
Sie dazu bitte die SSLCertificate-Sektion so:

Code-Ausschnitt 8.3.41

1 #SSLCertificateFile /etc/ssl/certs/ssl-cert-snakeoil.pem
2 SSLCertificateFile /etc/apache2/ssl/apache.pem
3 #SSLCertificateKeyFile /etc/ssl/private/ssl-cert-snakeoil.key

Starten Sie dann apache neu mit dem Kommando /etc/init.d/apache? restart. Zu diesem Zeit-
punkt kdnnen Sie chillispot bereits testen. Starten Sie ihn mit

Code-Ausschnitt 8.3.42

I sudo /etc/init.d/chillispot start

eeeco Telekom.de E  16:13 1R 12%0C >

& 192.168.179.1
pi

Anmelden Abbrechen

Pi Hotspot Login

Username: | ]
Password: | ]
Abbildung 8.10: Chillispot-Login auf einem

Telefon.

Wihlen Sie mit einem WLAN-fahigen Gerit unter der Liste der verfiigbaren WLAN-Netze
Ihren Hotspot aus. Sie haben dafiir einen Namen (ssid) vergeben, evtl. pi. Falls Sie eine WPA2-
Verschliisselung angegeben haben, werden Sie aufgefordert, das Kennwort dafiir einzugeben.
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Danach werden Sie automatisch auf die neue chillispot Login-Seite weitergeleitet (Abb. 8.10).
Der Login selbst lauft vorerst ins Leere, da wir noch die Authentifizierung einarbeiten miissen.

Radius
Nach so viel Vorarbeit richten wir im letzten Schritt den Authentifizierungs-Server ein. Der wird
in einer Datenbank nachschauen, ob der Gast unseres Hotspots iiberhaupt eine Berechtigung hat,
diesen zu benutzen oder nicht. Der Server, der das {ibernimmt, heif3t freeradius. Wir installieren
ihn:

Code-Ausschnitt 8.3.43

1 sudo apt-get install freeradius freeradius-mysql

Als Nichstes legen wir unsere erste MySQL-Datenbank im Terminal an. freeradius wird sich
aus ihr alle Datensitze besorgen, die zur Zugangskontrolle benétigt werden. Wir melden uns
bei MySQL an.

Code-Ausschnitt 8.3.44

1 mysql -u root -p

Geben Sie Thr Kennwort ein, welches Sie beim Einrichten von MySQL vergeben haben. Dann
legen Sie eine neue Datenbank namens radius an und verlassen MySQL wieder.

Code-Ausschnitt 8.3.45

1 CREATE DATABASE radius;
2 quit

Wir melden uns erneut bei MySQL an, diesmal aber direkt bei der neu eingerichteten Datenbank
radius.

Code-Ausschnitt 8.3.46

1 mysql -u root -p radius

Wir raumen dem Benutzer radius alle Rechte zum Bearbeiten der Datenbank radius ein. Danach
verlassen wir die Datenbank radius wieder.

Code-Ausschnitt 8.3.47

1 GRANT ALL PRIVILEGES ON radius.* TO ’radius’@’localhost’ IDENTIFIED BY ’radiuskennwort’;
2 FLUSH PRIVILEGES;
3 quit

Vergeben Sie dabei ein neues Kennwort, mit dem der Benutzer radius auf die Datenbank mit
demselben Namen zugreifen darf. Der Authentifizierungs-Server freeradius bringt Vorlagen mit,
die wir nun in die Datenbank importieren.

Code-Ausschnitt 8.3.48

1 mysql -u root -p radius < /etc/freeradius/sql/mysql/schema.sql
2 mysql -u root -p radius < /etc/freeradius/sql/mysql/nas.sql

Geben Sie bitte nach Aufforderung das Kennwort fiir den Benutzer radius ein, welches Sie eben
festgelegt haben.
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Wenn Sie wollen, 6ffnen Sie das Web-Frontend phpmyadmin und werfen Sie einen Blick
in die Datenbank radius, die wir gerade angelegt haben.

Im nichsten Schritt passen wir einige Einstellungen in der Datei /etc/freeradius/radiusd.conf

an. Besorgen Sie sich dazu root-Rechte, um Zugriff zu erhalten.

Code-Ausschnitt 8.3.49

1 sudo su

Kommentieren Sie sql.conf und counter.conf ein und fiigen Sie in der instantiate-Sektion die
Begriffe expiration und logintime dazu. Aktivieren Sie auch die virtuellen Server. Hiermit wer-
den wir spéter unsere Zugangskontrolle gestalten.

Code-Ausschnitt 8.3.50

$INCLUDE sql.conf

1

2

3.

4 $INCLUDE sql/mysql/counter.conf
5 ...

6 instantiate {

7 exec

8 expr

9 expiration

10 logintime

}

o =

$INCLUDE sites-enabled/

w

In der Datei /etc/freeradius/sql.conf tragen wir die Verbindungseinstellungen zur Datenbank
ein.

Code-Ausschnitt 8.3.51

sql {

1

2 database = "mysql"

3 driver = "rlm_sql_${database}"
4 server = "localhost"

5 #port = 3306

6 login = "radius"

7 password = "radiuskennwort"

8 radius_db = "radius"

9

Bitte 6ffnen Sie im nichsten Schritt die Datei /etc/freeradius/clients.conf und stellen Sie sicher,
dass sie die folgenden Inhalte enthilt. Sie miissen sich dafiir wieder mit sudo su Administrator-
rechte besorgen.

Code-Ausschnitt 8.3.52

client localhost {

1

2 ipaddr = 127.0.0.1

3 secret = radiuskennwort

4 require_message_authenticator = no
5 nastype = other

6 }

In dieser Datei steht das Kennwort des Radius-Servers. Die IP-Adresse habe ich auf 127.0.0.1
gesetzt.
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Unter LINUX ist die IP-Adresse 127.0.0.1 immer der lokale Host, also unser Raspberry
Pi, auf dem wir den Hotspot installieren mochten. 127.0.0.1 und localhost sind gleichbe-
deutend.

Jetzt ist es an der Zeit, einen Testbenutzer zuzulassen, der sich in den Hotspot einwihlen kann.
Die Datenbankeintrige erledigen wir danach. Offnen Sie zu diesem Zweck wieder als Ad-
ministrator sudo su die Datei /etc/freeradius/users und kommentieren Sie die folgende Zeile
ein:

Code-Ausschnitt 8.3.53

1 steve Auth-Type := Local, User-Password == "testing"

Das ermdoglicht Thnen, sich mit dem Benutzer sfeve und dem Kennwort festing am Hotspot
anzumelden. Starten Sie fiir den Test den Radius-Server und chillispot neu:

Code-Ausschnitt 8.3.54

1 sudo /etc/init.d/chillispot restart
2 sudo /etc/init.d/freeradius restart

Die Wahrscheinlichkeit, bei der Einrichtung des Radius-Severs einen Fehler zu machen,
ist recht hoch. Bevor Sie den Dienst freeradius starten, konnen Sie den Radius-Server
manuell aufrufen:

Code-Ausschnitt 8.3.55

1  sudo freeradius -XXX

Erscheint die Meldung
Code-Ausschnitt 8.3.56

1 Info: Ready to process requests.

konnen Sie diese mit CTRL-c abbrechen und den Dienst wie gewohnt starten. Der o. g.
Aufruf hat den Vorteil, dass mogliche Fehlermeldungen im Terminal angezeigt werden.
Erscheint eine Fehlermeldung, kénnen Sie freeradius jederzeit durch den Aufruf von

Code-Ausschnitt 8.3.57

1 sudo killall freeradius

beenden.

Nun binden wir die Datenbank ein. Kommentieren Sie dazu den Benutzer steve wieder ein,
damit hier keine Sicherheitsliicke entsteht. Offnen Sie bitte die Datei /etc/freeradius/sites-
available/default und passen Sie sie so an, wie auf der niachsten Seite beschrieben wird. Wich-
tig dabei ist, den Kommentar bei sg/ zu entfernen. Zusétzlich miissen noch die Zeilen mit sql
unter der Sektion accounting sowie session einkommentiert (also von den Kommentarzeichen
befreit) werden. Am Ende werden einige Zdhlvariablen definiert. Der expire_on_login-Zahler
setzt beispielsweise den Zugang des Benutzers (nach dem ersten Login) nach einer definierten
Zeit zuriick.
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Code-Ausschnitt 8.3.58

authorize {

1
2 preprocess

3 chap

4 mschap

5 digest

6 suffix

7 eap {

8 ok = return
9 }

10 files

11 sql

12 expiration

13 logintime

14 pap

15 expire_on_login # Riicksetzen nach einer vorgegebenen Zeit nach Login
16 timelimit

17}

18 authenticate {

19 Auth-Type PAP {

20 pap

21 ¥

22 Auth-Type CHAP {
23 chap

24 ¥

25 Auth-Type MS-CHAP {
26 mschap

27 }

28 digest

29 unix

30 eap

31}

32 preacct {

33 preprocess

34 acct_unique

35 files

36}

37 accounting {

38 unix

39 radutmp

40 sql

41 exec

42 }

43 session {

44 radutmp

45 sql

46}

47 post-auth {

48 exec

49 Post-Auth-Type REJECT {
50 attr_filter.access_reject
51 ¥

52}

53 pre-proxy {

54}

55 post-proxy {

56 eap

57}

Selbst definierte Zdhler haben ihr Zuhause im Verzeichnis /etc/freeradius/modules/. Der Da-
teiname beginnt mit sqlcounter_, gefolgt vom Namen des Zzhlers. Wir benutzen hier zwei Zih-
ler: sqlcounter_expire_on_login und sglcounter_timelimit. Die Datei sqlcounter_timelimit sicht
SO aus:
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Code-Ausschnitt 8.3.59

sqlcounter timelimit {

counter-name = Max-All-Session-Time

check-name = Max-All-Session

sqlmod-inst = sql

key = User-Name

reset = never

query = "SELECT SUM(AcctSessionTime) FROM radacct where UserName=’%{}k}’"
}

® N A W N~

Die Datei sglcounter_expire_on_login habe ich so angepasst:

Code-Ausschnitt 8.3.60

1 sqlcounter expire_on_login {

2 counter-name = Expire-After-Initial-Login

3 check-name = Expire-After

4 counter-attribute = Acct-Status-Type

5 sqlmod-inst = sql

6 key = User-Name

7 reset = never

8 query = "SELECT TIME_TO_SEC(TIMEDIFF(NOW(), acctstarttime)) FROM radacct WHERE UserName<—
=2%{%k}’> ORDER BY acctstarttime LIMIT 1;"

9 }

Beide Dateien enthalten MySQL Datenbank-Abfragen. timelimit beschriankt den Nutzerzugang
auf eine maximale Gesamtzeit (z. B. acht Stunden in Summe, unabhiingig davon, wann der Be-
nutzer sich einwéhlt). expire_on_login legt einen Zeitraum fest, innerhalb dessen der Benutzer
den Hotspot iiberhaupt benutzen darf (z. B. eine Giiltigkeit fiir drei Tage ab einem bestimmten
Tag). Die Datei counter.conf, die wir eben einkommentiert haben, enthilt einen Zahler namens
noresetounter, den wir nun fiir einen ersten Test fiir die Datenbank-Authentifizierung benutzen
werden. Dieser Zihler lauft sofort nach dem Anlegen eines Benutzers ab. Fiir unseren Test stel-
len wir den Zahler auf fiinf Minuten ein. Innerhalb der ersten fiinf Minuten nach Anlegen darf
sich der Benutzer in den Hotspot einwéhlen, danach wird er nicht mehr zugelassen. Ist der Be-
nutzer wihrend der ersten fiinf Minuten im Hotspot eingewihlt, wird er sogar nach Ablauf der
Zeit getrennt. Bevor wir gleich ein Web-basiertes Benutzer-Interface realisieren, bemiihen wir
hier die Konsole zum Anlegen des Benutzers. Wir wihlen uns (mit Eingabe des Kennwortes)
in die radius-Datenbank ein. Dann legen wir einen Benutzer namens pi an und geben ihm das
Kennwort raspberry. Anschliefend setzen wir die maximal erlaubte Zeit (noresetcounter fragt
Max-All-Session ab) auf 300 Sekunden, also fiinf Minuten.

Code-Ausschnitt 8.3.61

mysql -u root -p radius

1

2 INSERT INTO radcheck VALUES (’’,’pi’,’Password’,’:=’,’raspberry’);
3 INSERT INTO radcheck VALUES (’’,’pi’,’Max-All-Session’,’:=7,7300’);
4 quit

Wiirden Sie die dritte Zeile (Max-All-Session) weglassen, hitten Sie einen dauerhaften
Zugang fiir den Benutzer pi geschaffen. Eine andere Moglichkeit, einen dauerhaften Zu-
gang zu schaffen, besteht darin, die MAC-Adresse des erlaubten Gerites zu speichern.
Offnen Sie dazu die Datei /etc/freeradius/users als root und machen Sie am Ende der
Datei folgenden Eintrag:
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Code-Ausschnitt 8.3.62

1 # Erlaubte MAC-Adresse
2 "58-55-CA-F8-65-27" Cleartext-Password := "password"
3 Service-Type = Framed-User

Weiterhin miissen Sie dieselbe IP-Adresse dem chillispot-Server bekannt machen. An-
dern Sie in der Datei /etc/chilli.conf folgende Eintrdge in der Rubrik MAC authenticati-
on:

Code-Ausschnitt 8.3.63

1 macallowed 58-55-CA-F8-65-27
2 macpasswd password

Der Chillispot-Server weifl dann, dass die Beispiel-MAC-Adresse (58-55-CA-F8-65-27)
sich mit einem Kennwort anmelden darf. Radius setzt, wenn die MAC-Adresse 58-55-
CA-F8-65-27 auftaucht, das Kennwort auf ,,password®. Dieses Kennwort ist in der Daten-
bank als erlaubt hinterlegt. Mehrere MAC-Adressen konnen in der Datei chilli.conf mit
einem Komma getrennt hintereinander angegeben werden. In der users-Datei benotigen
verschiedene MAC-Adressen jeweils separate Eintrége.

Im Download-Bereich ist der Hotspot eingerichtet, wie hier beschrieben. hostapd ist fiir
den EDIMAX WLAN-Stick ausgelegt, kann aber auf andere Sticks angepasst werden.
Die Radius-Datenbank ist ebenfalls enthalten (sg/). Importieren Sie diese Datei in eine
Datenbank namens radius (Kapitel 12.7). Alle Benutzer und Kennworte sind auf den
Namen pi mit dem Kennwort raspberry ausgelegt.

Vielleicht haben Sie in einem Hotel schon einmal miterlebt, wie die nette Dame am Empfang
Ihnen einen Zettel mit den WLAN-Zugangsdaten ausgedruckt hat. Auf diesem Zettel steht dann
meistens ein Benutzername und ein Kennwort, welches dann fiir die Dauer Thres Aufenthaltes
giiltig ist. Ihre Daten werden dabei in eine Datenbank iibernommen - Radius eben. In diesem
Abschnitt stelle ich [hnen ein Web-basiertes Interface vor, mit dem Sie Benutzer Ihres Hotspots
anlegen, 16schen und verwalten konnen. Sogar das Erzeugen eines pdf-Dokumentes mit den
Zugangsdaten ist moglich. Die hier beschriebene Vorgehensweise entspricht in weiten Teilen
dem unter http://www.imrazor.de/wordpress/?p=29 beschriebenen Vorgang. Zum Web-
Interface haben maBigeblich Michael Krahn und Andreas Reichert beigetragen. Alle Skripte
konnen unter http://www.imrazor.de/wordpress/7attachment_id=257 heruntergeladen
werden. Diese Skripte gehen davon aus, dass die Radius-Datenbank zunédchst um einen Eintrag
erweitert wird, nimlich um die Firma unseres Hotspot-Besuchers. Wiéhlen Sie sich also in die
Radius-Datenbank ein und ergénzen Sie die Tabelle firma:

Code-Ausschnitt 8.3.64

mysql -u root -p radius
ALTER TABLE firma

ADD FOREIGN KEY (id)
REFERENCES radcheck(id) ;
quit

(S N TO R N

Die Tabellen radcheck und firma werden dabei iiber die id miteinander verbunden. Ich habe eine
Web-Oberfliche wie in Abb. 8.11 umgesetzt. Der Autor der Skripte erstellt mit einem Zufalls-
generator einen Benutzernamen und ein Kennwort, bevor die Daten in die radius-Datenbank
eingetragen werden. Im Anschluss daran wird eine pdf-Datei generiert und geoffnet, die alle
Zugangsdaten enthdlt. Der Zufallsgenerator erzeugt sowohl einen kurzen Benutzernamen als
auch ein kurzes Kennwort, damit die Eingabe nicht unnétig erschwert wird.


http://www.imrazor.de/wordpress/?p=29
http://www.imrazor.de/wordpress/?attachment_id=257
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LOGIN FUR PI-WLAN LISTE ALLER ACCOUNTS

ANLEGEN

Eine Liste aller Accounts finden Sie

Bitte fiillen Sie die unteren Felder » hier

aus.

(

-

Abbildung 8.11: Ein Web-Interface zum Anle-

gen von Hotspot-Nutzern.

Sie kdonnen den Generator natiirlich nach eigenem Gusto verdndern. Um eine MySQL-Injection

mit

bosartigem Code zu verhindern, stellt PHP eine Funktion bereit, die alle Felder, welche

Strings enthalten, unschidlich macht. Die Funktion hei3t mysql_real_escape_string. Die Funkti-
on mysql_query kiimmert sich dann um die Datenbank. Fiir die Erstellung des PDF-Dokumentes
wird die PHP-Klasse fcpdf verwendet, die Sie von http://www.tcpdf . org herunterladen kon-
nen.

Es wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen, alle Skripte abzudrucken. Meinen an-
gepassten Code finden Sie im Download-Bereich https://www.springer.com/de/
book/978-3-662-58143-8 unter dem Namen www_p.tar.bz2. Kopieren Sie das Ver-
zeichnis nach /var/www und rufen Sie das Interface mit https://ip-adresse/p auf.
Ich habe dem Interface ebenfalls ein Login vorangestellt, welches die Datenbank abfragt.
Schauen Sie sich im Quelltext um, wie das funktioniert. Die Datenbank-Dateien sind

ebenfalls enthalten.

Ein fertiges PDF-Dokument sieht so aus wie in Abb. 8.12:

WLAN-Gastzugang

Zur Benutzung des GHéste WLANs bitte die nachfolgende Punkte durchfithren:

1. Verbinden sie sich mit dem WLAN der SSID pi.

2. Rufen sie mit dem Browser eine beliebige Internetseite auf, sie
werden dann zu einem Login-Fenster umgeleitet. Als Login
benutzen sie nachfolgende Daten:

Benutzername: ysn3o
Passwort: idx51bMy

3. Ihr Zugang ist fiir folgenden Zeitraum giiltig: B Tag(e)

DISCLAIMER

Abbildung 8.12: Ein PDF-
Eine Verfiigbarkeit oder Stdrungsfreiheit kann nicht garantiert werden! DOkument zum HOtSpOt—

Der Benutzer verpflichtet aich mit dem Login, gliltige Gesetze zu beachten.
pie Benutzerinformationen werden f£iir einenm Zeitraum von 3 Monaten gespeichert. Zugang‘


http://www.tcpdf.org
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://ip-adresse/p
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Wenn Sie eine Ubersicht der Verbindungen eines bestimmten Benutzers bendtigen, hilft Thnen
die Eingabe von

Code-Ausschnitt 8.3.65

I mysql -uradiusbenutzer -pradiuskennwort radius -e ’select AcctUniqueld,acctstarttime, <>
acctstoptime,callingstationid,FramedIPAddress from radacct where username='"<-
benutzername"’

Ersetzen Sie bitte radiusbenutzer und radiuskennwort mit dem Benutzer der radius-Datenbank
und dessen Kennwort. Ersetzen Sie bitte benutzername durch den Namen des Benutzers, dessen
Internetaufenthalte Sie sich anschauen mochten. Mit den folgenden beiden Befehlen konnen Sie
iibrigens bequem MySQL-Datenbanken exportieren und importieren:

Code-Ausschnitt 8.3.66

I mysqldump -ubenutzer -pkennwort databank
2 mysql -ubenutzer -pkennwort -hhostname < datenbank.sql

Ersetzen Sie bitte benutzer mit dem Benutzernamen fiir die Datenbank, kennwort mit dem Kenn-
wort des Benutzers, datenbank mit IThrer Datenbank und hostname mit dem Host-Namen des
Rechners, auf dem sich die Datenbank befindet.

Kein CGI-Freund?

Ich gebe es zu: CGI-Skript (Common Gateway Interface) zu lesen, féllt mir deutlich schwe-
rer als PHP-Code. CGI ist ein Standard fiir den Datenaustausch zwischen einem Webserver
und anderer Software, die Anfragen bearbeitet. Warum ich darauf komme? Die Datei hotspot-
login.cgi, die die Startseite unseres chillispot-Servers darstellt, ist eine CGI-Datei, die wir in
Jetc/chilli/chilli.conf angegeben haben. Fiir alle Freunde des PHP-Skripts habe ich eine alterna-
tive hotspotlogin-Datei, die ausschlieBlich PHP-Code enthilt.

Die Datei hotspotlogin.php finden Sie im Download-Bereich https://www.springer.
com/de/book/978-3-662-58143-8 unter dem Namen hotspotlogin.php.tar.bz2.

Wenn Sie die PHP-Datei anstelle der CGI-Datei verwenden wollen, andern Sie bitte den Eintrag
in der Datei /etc/chilli/chilli.conf wie folgt:

Code-Ausschnitt 8.3.67

1 uamserver https://192.168.179.1/cgi-bin/hotspotlogin.php

Firewall

Mit Hilfe des iptables-Befehls kann man unter LINUX eine Firewall realisieren. Eine Firewall
filtert den Netzverkehr, ldsst nur bestimmte Pakete durch oder sperrt bestimmte Ports. Der fol-
gende Quelltext zeigt ein Skript, welches bestimmte Firewall-Regeln fiir Chillispot setzt. Spei-
chern Sie es unter einem Namen Threr Wahl, machen Sie das Skript ausfiihrbar und starten Sie
es, nachdem Chillispot komplett lauft.

Mit Hilfe von iptables konnen Sie sich hervorragend aus Ihrem Rechner aussperren (z. B.
den ssh-Zugang kappen). Sie miissen sich dann meist vor Ihren Raspberry Pi setzen, der
an einen Monitor angeschlossen ist, und diesen von da aus neu starten. Aber keine Angst:
Sie konnen nichts kaputt machen. Nach einem Neustart ist das Verhalten wieder so, wie
es vorher war.

Firewall-Skripte konnen Sie automatisch von chillispot aufrufen lassen.


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
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Kopieren Sie das Skript unter dem Namen ipup.sh in das Verzeichnis /etc/chilli. Machen Sie es
ausfithrbar und tragen Sie in die Datei /etc/chilli/chilli.conf folgende Zeile ein:

Code-Ausschnitt 8.3.68

# TAG: ipup

Script executed after network interface has been brought up.
Executed with the following parameters: <devicename> <ip address>
<mask>

Normally you do not need to uncomment this tag.

ipup /etc/chilli/ipup.sh

#
#
#
#

[= KV R VO R

Chillispot wird dann automatisch die Firewall beim Start laden. Analog dazu konnen Sie beim
Beenden von Chillispot ein Skript angeben - ipdown -, welches anlédsslich des Beendens aus-
gefiihrt wird. Damit konnen Sie die alten Firewall-Regeln wieder herstellen. Das Skript wird
dann ebenfalls an entsprechender Stelle in der Datei /etc/chilli/chilli.conf eingetragen. Mit Hil-
fe der iptables konnen Sie auch die Verbindung auf andere Rechner Ihres Ethernets unterbin-
den.

Code-Ausschnitt 8.3.69

#!/bin/sh

IPTABLES="/sbin/iptables"

EXTIF="ethO"

INTIF="wlanO"

$IPTABLES -P INPUT DROP

$IPTABLES -P FORWARD ACCEPT

$IPTABLES -P OUTPUT ACCEPT

#Allow related and established on all interfaces (input)

$IPTABLES -A INPUT -m state --state RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT

10 #Allow releated, established and ssh on $EXTIF. Reject everything else.
$IPTABLES -A INPUT -i $EXTIF -p tcp -m tcp --dport 22 --syn -j ACCEPT
12 $IPTABLES -A INPUT -i $EXTIF -j REJECT

13 #Allow related and established from $INTIF. Drop everything else.

14 $IPTABLES -A INPUT -i $INTIF -j DROP

15 #Allow http and https on other interfaces (input).

16 #This is only needed if authentication server is on same server as chilli
17 $IPTABLES -A INPUT -p tcp -m tcp --dport 80 --syn -j ACCEPT

18 $IPTABLES -A INPUT -p tcp -m tcp --dport 443 --syn -j ACCEPT

19 #Allow 3990 on other interfaces (input).

20 $IPTABLES -A INPUT -p tcp -m tcp --dport 3990 --syn -j ACCEPT

21 #Allow everything on loopback interface.

22 $IPTABLES -A INPUT -i lo -j ACCEPT

23 # Drop everything to and from $INTIF (forward)

24 # This means that access points can only be managed from ChilliSpot
25 $IPTABLES -A FORWARD -i $INTIF -j DROP

26 $IPTABLES -A FORWARD -o $INTIF -j DROP

27 #Enable NAT on output device

28 $IPTABLES -t nat -A POSTROUTING -o $EXTIF -j MASQUERADE
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Sie konnen in die Datei /etc/chilli/chilli.conf auch Seiten eintragen, die der Gast Ihres
Hotspots besuchen darf, ohne angemeldet zu sein. Diese Seiten werden in der Rubrik
uamallowed aufgefiihrt.
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Toooor!

... schreie ich gerne, wenn mein Lieblings-Fufballverein Borussia Mon-
chengladbach eines schief3it. Hier geht es aber nicht um Fuf3balltore, son-
. dern um TOR - The Onion Router. Onion ist Englisch und bedeutet Zwie-
' bel. Das Innere der Zwiebel, unsere Netzidentitit, verschleiern wir in die-
sem Abschnitt, indem wir viele Schichten dariiber fiigen, so dass der in-
nere Kern (hoffentlich) verborgen bleibt. Wie funktioniert das? Die ersten
Abbildung 8.13: Ideen fiir das TOR-Netzwerk stammen aus dem Jahr 2000, als sich eine
(Quelle: englische Universitdt mit verschiedenen Verteidigungsorganisationen zu-
torproject.org). sammengeschlossen hat, um Internet-Verbindungsdaten zu anonymisieren.
Paradoxerweise wird das Projekt heute zu 60 % von der US-Regierung und
zu 40 % von Spenden finanziert. Ein Schelm, wer Boses dabei denkt! Die Funktionsweise ist
folgende: Der Klient des Nutzers verbindet sich mit dem TOR-Netzwerk und ladt eine Liste
mit vorhandenen TOR-Servern herunter. Die Liste der Server ist verschliisselt, der 6ffentliche
Schliissel wird mit dem 7TOR-Quelltext ausgeliefert. Nach Empfang der Liste wihlt der Zwiebel-
Proxy eine zufillige Route iiber die TOR-Server. Mit dem ersten TOR-Server wird dabei eine
verschliisselte Verbindung hergestellt. Wenn diese steht, kommen zwei weitere TOR-Server hin-
zu, so dass der Netzverkehr immer iiber drei TOR-Server lauft. Der letzte TOR-Server ist dabei
der Server, der die Verbindung zum eigentlichen Ziel aufnimmt. Er wird auch als Exitnode
(als Endknoten) bezeichnet. Der beschriebene Verbindungsautbau wird regelméalig wiederholt,
wobei die Verbindungsstrecken selbst alle zehn Minuten gewechselt werden. Einzige Schwach-
stelle dieses Systems ist der TOR-Server selbst. Hier kann der gesamte Datenverkehr mitgele-
sen werden. Aus diesem Grunde empfehle ich, ausschlieBlich vertrauenswiirdige TOR-Server
zu verwenden - doch dazu spiter mehr. TOR kann auch dazu verwendet werden, Internetsper-
ren oder -zensur zu umgehen. Daher sperren viele chinesische Provider oft auch TOR-Zuginge.
Ich mochte an dieser Stelle noch einmal darauf hinweisen, dass TOR keine hundertprozentige
Anonymitit gewéhrleisten kann. Setzen Sie TOR darum mit Bedacht ein. In diesem Abschnitt
gehen wir davon aus, dass Sie einen WLAN-Hotspot aufgesetzt haben wie oben beschrieben.
Wir werden den WLAN-Hotspot mit Hilfe von TOR anonymisieren. TOR ist in der Raspbian-
Distribution bereits vorhanden. Installieren wir es auf die {ibliche Art und Weise:

Code-Ausschnitt 8.3.70

1 sudo apt-get install tor

Nach der Installation miissen einige Anpassungen in der Datei /etc/tor/torrc vorgenommen wer-
den. Meine Datei sieht so aus (die Kommentare habe ich aus Griindern der Ubersichtlichkeit
weggelassen):

Code-Ausschnitt 8.3.71

Log notice file /var/log/tor/tor.log
VirtualAddrNetwork 10.192.0.0/10
AutomapHostsSuffixes .onion,.exit
AutomapHostsOnResolve 1

TransPort 9040

TransListenAddress 192.168.179.1

DNSPort 53

DNSListenAddress 192.168.179.1

# Nur vertrauenwerte exit nodes verwenden
StrictNodes 1

ExitNodes $CA1CF7OF4E6AF9172E6E743AC5F1E918FFE2B476
ExitNodes $944224E9413705EEAFCBAC98BF57C475EB1960C5
ExitNodes $1041213B53CCF586093BB65D9CCABCOBIGS6EF17
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Zur Erkldrung: TOR legt eine log-Datei unter /var/log/tor/torlog an, anhand derer man den
Verbindungsaufbau verfolgen kann. Als Nichstes tragen wir eine willkiirliche virtuelle Netz-
werkadresse ein. TOR selbst soll unsere IP-Adresse 192.168.179.1 verschliisseln: Das ist die
Hotspot-Adresse, die wir in den letzten Abschnitten angelegt haben.

Mochten Sie ein anderes Netzwerk-Interface verschliisseln, z. B. den gesamten Datenver-
kehr iiber eth0, miissen Sie die IP-Adresse dieses Interfaces angeben.

Unter ExitNodes legen wir drei als vertrauenswiirdig eingestufte Exitnodes fest [Sch13a]. Bevor
wir TOR starten, miissen wir noch die Log-Datei initiieren und dem richtigen Besitzer zuwei-
sen.

Code-Ausschnitt 8.3.72

1 sudo touch /var/log/tor/tor.log
2 sudo chown debian-tor /var/log/tor/tor.log
3 sudo chmod 644 /var/log/tor/tor.log

Den Befehl touch kennen Sie noch nicht. Er macht das, wofiir seine Ubersetzung steht:
,anfassen®, und zwar die Datei, die als Parameter angegeben ist. Existiert diese Datei
bereits, wird die letzte Zugriffszeit aktualisiert. Existiert sie noch nicht, wird eine O Byte
groB3e leere Datei angelegt.

Der TOR-Dienst erwartet den Benutzer debian-tor, den wir der Log-Datei zuweisen. TOR
benotigt einen freien DNS-Port mit der Nummer 53. Das ist, wie gesagt, der Port, auf
dem normalerweise der dynamische Namensdienst lduft (vielleicht erinnern Sie sich an
den Befehl nslookup, den ich Thnen zu Beginn dieses Buches vorgestellt habe). Ist dieser
Port belegt, wird TOR nicht starten. Dieser Port ist dann belegt, wenn Sie einen eigenen
DNS-Server auf dem Raspberry Pi einrichten. Das werden wir spéter noch mit powerdns
machen. Sollten Sie also TOR starten wollen und powerdns lduft, muss der powerdns-
Dienst zuerst mit dem iiblichen Kommando beendet werden.

Wir sind noch nicht ganz am Ziel, da wir noch einige Routing-Tabellen umstellen miissen:

Code-Ausschnitt 8.3.73

1 # Entfernen Sie die alten Regeln der IP NAT-Tabelle
2 sudo iptables -F
3 sudo iptables -t nat -F

5 # Fiigen Sie eine Ausnahme fiir den Port 22 (ssh) hinzu
6 sudo iptables -t nat -A PREROUTING -i wlanO -p tcp --dport 22 -j REDIRECT --to-ports 22

8 # Leiten Sie alle DNS-Anfrage (UDP Port 53) von wlanO auf den internen Port 53
9 sudo iptables -t nat -A PREROUTING -i wlanO -p udp --dport 53 -j REDIRECT --to-ports 53

11 # Leiten Sie den gesamten TCP-Verkehr von wlanO iiber den Port 9040 (Proxy fiir TOR)
12 sudo iptables -t nat -A PREROUTING -i wlanO -p tcp --syn -j REDIRECT --to-ports 9040

14 # save it to our old NAT
15 # sudo sh -c "iptables-save > /etc/iptables.ipv4.nat"

Die letzten Zeilen habe ich einkommentiert - dazu spiter mehr. Speichern Sie den oberen Quell-
text, beispielsweise im Verzeichnis /home/pi/tor/iptables.sh und machen Sie die Datei ausfiihr-
bar. Danach rufen Sie sie auf und starten den TOR-Dienst.
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Code-Ausschnitt 8.3.74

chmod 775 ~/tor/iptables.sh
cd ~/tor

sudo ./iptables.sh

sudo /etc/init.d/tor start

N

Ihr gesamter Hotspot-Verkehr sollte nun iiber TOR geleitet werden. Das werden wir gleich {iber-
priifen. Zuriick zum Thema Auskommentieren: Mochten Sie die Anonymisierung iiber TOR
dauerhaft einbinden, entfernen Sie den letzten Kommentar. Das speichert die aktuellen Tabellen
und unser Eintrag in /etc/network/interfaces 1adt die aktuellen Tabellen beim Start.

Code-Ausschnitt 8.3.75

I up iptables-restore < /etc/iptables.ipv4.nat

Die aktuellen IP-Tabellen konnen Sie sich mit dem Befehl
Code-Ausschnitt 8.3.76

1  sudo iptables -t nat -L

anzeigen lassen. Jetzt ist es aber Zeit, unsere Identitdt im Netzwerk zu iiberpriifen. Wihlen Sie
sich in den Hotspot ein und rufen Sie die Seite http://www.ip-adresse-ermitteln.de/ in
Ihrem Browser auf. Bei mir sieht das Ergebnis wie in Abb. 8.14 aus. Ich wohne jetzt in der
Schweiz!

800 Fremde IP-Adressen lokalisieren sowie eigene IP-Adresse ermitteln

alr B WWWID -adresse- erm\tteln de PRIVAT o]

#5  Apple Yahoo! Google Maps YouTube Wikipedia MNews Y Beliebt¥ Google

E
m
Jetzt kostenlos IP-Adresse lokalisieren
Ihre akiuelle IP-Adresse: 77.109.138.42

Geben Sie die gesuchte IP-Adresse ein.

[77.109.138.42

IP- ADRESSE-E
IPs anzeigen und «

Startseite Provideriibersicht FAQ Speedtest Praktikum IT Lexikon

Netzwerk-Port-Scanner

www.gfisoftware.de/LanGuard 2014 o

Spiren Sie offene Ports auf mit GFl LanGuard®. Jetzt gratis testen! (o
Informationen zur gesuchten IP-Adresse 77.109.138.42
IP Addresse: 77.109.138.42 fﬁ; 2
Land: Switzerland
Stadt: Luthern Woll
Breitengrad: 47 -
Léingangrad: 8 — Position der IP Adresse
Host: spftorde1.privacyfoundation.ch 77.109.138.42

-

/CH K

Abbildung 8.14: IP-Ermittlung im Internet: TOR funktioniert wie erwartet.
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OpenVPN

Vielleicht betreibt die Firma, in der Sie arbeiten, einen VPN-Server (Virtu-

al Private Network), so dass Sie sich von zu Hause aus in Ihr Firmennetz QPENVPN“‘
einwéhlen konnen, um Daten vom Server herunterzuladen, die Sie in einen

Bericht einbauen miissen. In diesem Abschnitt zeige ich IThnen den umge-

kehrten Weg. Wir richten auf dem Raspberry Pi einen VPN-Server ein, so Abbildung 8.15:
dass Sie sich von auflen in Ihr Heimnetz einwihlen kdnnen. OpenVPN ist  (Quelle:

ein freier VPN-Server, der auf vielen Rechnerplattformen léuft. Dasselbe  openvpn.net).

gilt fiir die Klienten. Auch hier bleiben keine Wiinsche offen. Selbst Te-

lefone werden unterstiitzt. Nachdem die VPN-Verbindung zu Ihrem Raspberry Pi hergestellt
worden ist, wird der gesamte Netzverkehr iiber den Raspberry Pi geroutet. Sie befinden sich
,virtuell in Threm privaten Netz - daher der Name VPN. Beginnen wir mit der Installation,
indem wir openvpn und das freie SSL-Paket openss/ installieren.

Code-Ausschnitt 8.4.1

1 sudo apt-get install openvpn openssl easy-rsa

Aus der Installation von openvpn installieren wir den Ordner easy-rsa in das openvpn-Konfigu-
rations-Verzeichnis.

Code-Ausschnitt 8.4.2

1 cd /etc/openvpn
2 sudo cp -r /usr/share/easy-rsa ./easy-rsa

Wechseln Sie dann bitte in den Ordner easy-rsa und offnen die Datei vars in einem Textedi-
tor Threr Wahl als Benutzer root, z. B. mit sudo vi /etc/openvpn/easy-rsa/vars. In dieser Datei
ersetzen Sie bitte

Code-Ausschnitt 8.4.3

1 export EASY_RSA="/etc/openvpn/easy-rsa"

durch
Code-Ausschnitt 8.4.4

1 export EASY_RSA="/etc/openvpn/easy-rsa"

Im néchsten Schritt vervollstandigen wir die openvpn-Installation, indem wir im easy-rsa-Ver-
zeichnis als Administrator die folgenden Befehle aufrufen:

Code-Ausschnitt 8.4.5

cd easy-rsa

sudo su

source vars

./clean-all

./pkitool --initca

In -s openssl-1.0.0.cnf openssl.cnf
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Jetzt ist es an der Zeit, die Schliissel fiir die openvpn-Verbindung zu erstellen. Dazu rufen Sie
bitte die folgenden Befehle auf:
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Code-Ausschnitt 8.4.6

I ./build-ca OpenVPN
2 ./build-key-server server
3 ./build-key clientl

Die Befehle erstellen einen privaten Schliissel fiir den Server (server) und einen offentlichen
Schliissel fiir einen Klienten (clientl). Auf dem Weg dorthin werden Thnen einige Fragen ge-
stellt, die ich so beantwortet habe:

Code-Ausschnitt 8.4.7

Country Name (2 letter code) [GB]:DE

State or Province Name (full name) [Berkshire]:NRW

Locality Name (eg, city) [Newbury]:Mettmann

Organization Name (eg, company) [My Company Ltd]:Ready4us UG
Organizational Unit Name (eg, section) []:Webservice

Common Name (eg, your name or your server’s hostname) []:R. Follmann
Email Address []:rudi@follmann.name

Please enter the following ’extra’ attributes

to be sent with your certificate request

A challenge password []:

An optional company name []:

o - Y N N VU R SR
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Die komplette Installation der Schliissel erfolgt nach dem nichsten Aufruf:

Code-Ausschnitt 8.4.8

1 ./build-dh
2 exit

Der exit-Befehl meldet uns wieder als Administrator von der Konsole ab.

Geben Sie als normaler Benutzer den Befehl exit in einer Konsole ein, schlie3t LINUX die
Konsole. Sind Sie als ein anderer Benutzer eingewihlt - beispielsweise als roof -, schlieft
ein exit diese Konsole nicht, sondern meldet lediglich den Benutzer ab, unter dem Sie
eingewdhlt waren.

Bitte wechseln Sie nun in das Verzeichnis /etc/openvpn und erstellen Sie dort eine Datei namens
openvpn.conf als Benutzer root, z. B. mit sudo vi /etc/openvpn/openvpn.conf. In diese Datei
kopieren Sie bitte folgenden Inhalt:
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Code-Ausschnitt 8.4.9

dev tun

proto udp

port 1194

ca /etc/openvpn/easy-rsa/keys/ca.crt
cert /etc/openvpn/easy-rsa/keys/server.crt
key /etc/openvpn/easy-rsa/keys/server.key
dh /etc/openvpn/easy-rsa/keys/dh1024.pem
user nobody

group nogroup

10 server 10.8.0.0 255.255.255.0
persist-key

12 persist-tun

13 status /var/log/openvpn-status.log

14  verb 3

15 client-to-client

16 push "redirect-gateway defl"

17 # DNS Server setzen

18 push "dhcp-option DNS 8.8.8.8"

19 push "dhcp-option DNS 8.8.4.4"

20 log-append /var/log/openvpn

21 comp-lzo

22 duplicate-cn

23 keepalive 10 120

24 push "explicit-exit-notify 3"
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Was geschieht hier? Wir teilen openvpn mit, wo unsere Schliissel liegen oder welchen Server-
IP-Adress-Bereich wir verwenden.

Erinnern Sie sich noch daran, dass wir bei CUPS den 10.*-Bereich in die Konfigurations-
datei eingetragen haben. Dadurch kénnen wir spéter unsere Heimnetz-Drucker von extern
warten, sofern wir uns mit VPN in das Heimnetz eingewéhlt haben.

Weiterhin definieren wir eine Log-Datei und geben wieder Google’s 6ffentliche Nameserver als
DNS an. Damit der Rechner, der spiter per VPN mit unserem Raspberry Pi verbindet, auch eine
Internetverbindung erhilt, muss diese eingerichtet werden. Wahrscheinlich wird der eine oder
die andere jetzt denken ,,Bitte keine iptables mehr*, aber genau darauf wird es hinauslaufen.
Wir aktivieren das IP-Forwarding. Das ist die Bedingung dafiir, dass wir iiberhaupt von einem
IP-Adressraum in den anderen weiterleiten diirfen. Anschlieend leiten wir alle Pakete auf dem
10 *-Interface (also dem Adressraum unseres VPN-Servers) auf das ethO-Interface (ndmlich
unsere kabelgebundene Internetverbindung) um.

Code-Ausschnitt 8.4.10

1 sudo sh -c ’echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward’
2 sudo iptables -t nat -A POSTROUTING -s 10.0.0.0/8 ! -d 10.0.0.0/8 -o ethO -j MASQUERADE

Um das IP-Fowarding dauerhaft zu aktivieren, muss in der Datei /etc/sysctl.conf der Eintrag

Code-Ausschnitt 8.4.11

I net.ipvé4.ip_forward=1

vorhanden sein. Um die Einstellungen reboot-sicher zu machen, mochte ich Thnen noch die
zeitgesteuerten Dienste und Befehle in LINUX néher bringen.
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Der Cron-Daemon unter LINUX ist ein Dienst, der Skripte und Programme zu einer
vorgegebenen Zeit oder einem vorgegebenen Event startet. Der Dienst liest aus einer Ta-
belle mit dem Namen crontab die auszufiihrenden Befehle und die Zeiten, zu denen sie
ausgefiihrt werden sollen. Die Seite http://wiki.ubuntuusers.de/Cron hilt weitere
Information tiber den Aufbau dieser Tabelle bereit. Den Editor, den crontab -e verwendet,
kann man iiber die Systemvariable EDITOR festlegen. Ein export EDITOR=/usr/bin/joe
vor dem Aufruf von crontab -e stellt den Editor joe zum Editieren der Cron-Tabelle ein.
Nach Eingabe des Befehls update-alternatives --config editor kann man sich sogar einen
Editor aus einer Liste der installierten Editoren aussuchen.

Rufen Sie bitte
Code-Ausschnitt 8.4.12

I  sudo crontab -e

auf und tragen Sie folgende Information ein:

Code-Ausschnitt 8.4.13

1 @reboot sudo /home/pi/tor/iptables.sh

Das Skript iptables.sh enthilt alle o. a. iptables-Befehle. Die Anweisung reboot sagt der Cron-
Tabelle, dass der darauf folgende Befehl nach jedem Reboot einmal ausgefiihrt wird. Nach so
viel Vorarbeit ist unser OpenVPN-Server schon fast lauffahig. Wir miissen nur noch das Schliis-
selpaket fiir den Klienten erzeugen, bevor wir den Verbindungsaufbau starten kénnen. Nehmen
Sie hierzu wieder Administratorrechte an, wechseln Sie in das Verzeichnis /etc/openvpn/easy-
rsa/keys und editieren Sie eine Datei namens raspberrypi.ovpn.

Code-Ausschnitt 8.4.14

1 sudo su
2 cd /etc/openvpn/easy-rsa/keys
3 vi raspberrypi.ovpn

Fiillen Sie diese Datei bitte mit folgendem Inhalt:

Code-Ausschnitt 8.4.15

dev tun

client

proto udp

remote ip-adresse 1194
resolv-retry infinite
nobind

persist-key
persist-tun

ca ca.crt

cert clientl.crt

key clientl.key
comp-1zo

verb 3
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Fiir das Wort ip-adresse setzen Sie bitte die ethO-IP-Adresse Thres Raspberry Pi ein. Ein ifconfig
hilft Ihnen dabei, diese ausfindig zu machen. Bevor wir uns wieder als Administrator mit einem
exit abmelden, erstellen wir ein Paket, welches alle Zertifikate und Schliissel enthilt, die unser
Klient bendtigt. Dieses Paket packen wir mit dem far-Befehl zusammen und verschieben es
ins /home-Verzeichnis des Raspberry Pi. Nachdem wir den Besitzer des Pakets von root auf
pi gesetzt haben (inklusive der richtigen Gruppenzugehdrigkeit), darf der Standard-Benutzer pi
auf dieses Paket zugreifen und es z. B. auf den Klienten kopieren.


http://wiki.ubuntuusers.de/Cron
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Code-Ausschnitt 8.4.16

tar czf openvpn-keys.tgz ca.crt clientl.crt clientl.csr clientl.key
raspberrypi.ovpn

mv openvpn-keys.tgz /home/pi

chown pi:pi /home/pi/openvpn-keys.tgz

exit
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Durch ein Neustarten des OpenVPN-Servers machen wir dem Server alle bisher durchgefiihrten
Anderungen bekannt.

Code-Ausschnitt 8.4.17

1 sudo /etc/init.d/openvpn restart

Mochten Sie Schliissel fiir andere Klienten erzeugen, kénnen Sie das - analog zum Erzeugen
der Schliissel fiir client] - wie folgt:

Code-Ausschnitt 8.4.18

1 cd /etc/openvpn/easy-rsa/
2 sudo su

3 source vars

4 ./build-key client2

Bei der Erstellung der Datei raspberrypi.ovpn miissen Sie dann darauf achten, hier client2 oder
entsprechend hohere Nummern zu beriicksichtigen. Dies gilt natiirlich auch fiir die abschlieBen-
de Schliisselpaket-Erstellung:

Code-Ausschnitt 8.4.19

cd /etc/openvpn/easy-rsa/keys

tar czf openvpn-keys-client2.tgz ca.crt client2.crt client2.csr client2.key
raspberrypi.ovpn

mv openvpn-keys-client2.tgz /home/pi

chown pi:pi /home/pi/openvpn-keys-client2.tgz

exit
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Den eben erstellten Schliissel kopieren wir auf den Klienten, damit dieser sich mit unserem
OpenVPN-Server verbinden kann.

Der Klient

Den Klienten gibt es nicht nur in Form von John Grisham’s Roman, sondern auch als Open-
VPN-Verbindungssoftware auf unzdhligen Betriebssystemen. Unter Windows konnen Sie ihn
von http://openvpn.se herunterladen. Unter MacOS gibt es den Tunnelblick (bttps://
tunnelblick.net) und unter LINUX selbst steht das Paket openvpn zur Verfiigung. Selbst
fiir iPhone und Co. gibt es offizielle OpenVPN-Klienten. Werfen wir noch kurz einen Blick auf
den Windows- und iPhone-Klienten. Der Download fiir Windows gestaltet sich unspektakulir.
Einen Installer fiir die letzte stabile Version erhalten Sie unter http://swupdate.openvpn.
org/privatetunnel/client/privatetunnel-win-2.8.exe.


http://openvpn.se
https://tunnelblick.net
https://tunnelblick.net
http://swupdate.openvpn.org/privatetunnel/client/privatetunnel-win-2.8.exe
http://swupdate.openvpn.org/privatetunnel/client/privatetunnel-win-2.8.exe
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Beachten Sie bitte, dass der Windows OpenVPN-Klient mit Administrator-Rechten laufen
muss. Andernfalls kann die Verbindung nicht hergestellt werden.

tar-Archive konnen Sie unter Windows mit dem Programm WINRar auspacken.

Mochten Sie OpenVPN auf dem iPhone nutzen, konnen Sie eine neue .ovpn-Datei erstellen,
die zusitzlich zu den oben in raspberrypi.ovpn enthaltenen Zeilen die folgenden Zeilen ent-

halt:
Code-Ausschnitt 8.4.20
<cert>
;)c':ert>
<key>

1
2
3
4
5
6
7
8

</key>

eeeeC Telekom.de E 14:18

About OpenVPN

G) OpenVPN Connect
Q rudi.myftp.org/raspberrypi

Autologin profile

Help

m/] Connected

| @

CONNECTION DETAILS

0:00:14

4 seconds ago
415 KB

2.86 KB

Duration

Packet received
Bytes In

Bytes Out

MORE FROM OPENVPN TECHNOLOGIES...

privatetunnel.com -- Your Secure
and Private Path to the Internet

OpenVPN Access Server -- VPN
' Solution for your Business

OpenVPN is a registered trademark of
OpenVPN Technologies, Inc.

Abbildung 8.16: OpenVPN auf dem iPhone.
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Anstelle der Punkte tragen Sie bitte Thr Zerti-
fikat (Inhalt der .cert-Datei) und Ihren Schliis-
sel (Inhalt der .key-Datei) aus Ihrem Schliis-
selpaket ein. Die so gednderte Datei konnen
Sie sich nach der Installation von OpenVPN
als Email zusenden. Beim Offnen der Email
konnen Sie auf den Anhang (.ovpn-Datei) kli-
cken. Ihr Telefon verbindet die Datei dann
automatisch mit der OpenVPN-Software und
installiert den Schliissel. Um von auflen auf
den VPN-Server zugreifen zu konnen, fehlt
noch eine Portweiterleitung in Threm DSL-
Modem. Ich gehe davon aus, dass Sie - wie
in Kapitel 3.1.2 beschrieben - bereits einen
DynDNS-Service nutzen. Wir haben ihn da-
mals pi.myftp.org genannt. Diesen Namen
miissen Sie von extern nutzen, wenn Sie sich
mit Threm OpenVPN-Server verbinden wol-
len. Gleichzeitig miissen Sie in Threm DSL-
Modem den Port 1194 fiir TCP und UDP
auf die IP-Adresse Ihres Raspberry Pi um-
leiten (und zwar ebenfalls an die jeweiligen
1194-Ports). Der Verbindungsaufbau auf mei-
nem iPhone sieht so aus wie in Abb. 8.16.
Der hier installierte OpenVPN-Server wird
uns noch im Kapitel 10 (Hausautomatisie-
rung) von grolem Nutzen sein. Er ermoglicht
uns ndmlich eine sichere Verbindung zum
Schalten von Hausautomatisierungs-Geriten
aus der Ferne.
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CMS

Content Management-Systeme CMS sind ein Paradebeispiel fiir die Ver-

bindung eines Webservers mit einer Datenbank. Ein bekanntes Open-

Source CMS ist Contao. Es wird maB3geblich vom Wuppertaler Program- [q Contao
mierer und Server-Administrator Leo Feyer programmiert und liegt inzwi-
schen in der Version 4 vor. Contao funktioniert dabei nach folgendem Prin-
zip: Eine Datenbank enthilt die Struktur der Webseite. Das betrifft sowohl
den Inhalt als auch das Aussehen der Webseite. Ruft ein Benutzer diese
Webseite auf, baut ein php-Skript hitml-Code zur Darstellung der Seite zu-
sammen, indem es in der Datenbank nachschaut, was dem Benutzer présentiert werden soll
und wie es ihm préisentiert werden soll. So kann man beispielsweise sehr einfach zwischen
Gisten und angemeldeten Mitgliedern einer Seite unterscheiden, die jeweils andere Zugangs-
berechtigungen haben und daher auch anderen Inhalt (content) sehen. Der Inhalt der Webseite
ist ebenfalls in der Datenbank gespeichert. Wihrend das Frontend - also das, was der Benut-
zer einer Webseite sieht - diesen Inhalt darstellt, erlaubt der Zugang tiber ein Backend, den
Inhalt zu modifizieren. Modifizierter Inhalt ist dann sofort als neuer Webinhalt sichtbar; Inhalt
und Form werden getrennt. Der Raspberry Pi eignet sich durchaus als Testplattform fiir ein
CMS. Allerdings braucht Contao einige Ressourcen. Wundern Sie sich also nicht, wenn der
Aufbau einer Webseite einige Sekunden Zeit in Anspruch nimmt. Trotzdem ist der Raspber-
ry Pi eine ideale Versuchsplattform und ich lade Sie in diesem Abschnitt ein, gemeinsam mit
mir die Demo-Installation von Confao gemeinsam vorzunehmen. Contao erwartet, dass einige
Programmpakete installiert sind. Erledigen wir dies also zuerst.

Abbildung 8.17:
(Quelle: Leo Feyer).

Code-Ausschnitt 8.5.1

1 sudo apt-get install php7.0 mysql-server libgd2-noxpm-dev php-soap libapache2-mod-php7.0<
php7.0-mcrypt apache2-bin php7.0-mcrypt php7.0-intl

Die Namen der Programmpakete haben folgende Bedeutungen:

GDIib wird fiir die Bildbearbeitung benutzt.

SOAP wird fiir das Extension-Repository benutzt. Dieses stellt Contao-Erweiterungen

zur Verfiigung. Die meisten Contao-Erweiterungen konnen bequem vom Web-Backend

aus installiert werden.

mcrypt stellt Verschliisselung zur Verfiigung.

intl stellt verschiedene Sprachpakete zur Verfiigung.
Einige der Programmpakete haben Sie wahrscheinlich schon ldngst installiert. Contao selbst
gibt es auf der Webseite http://www.contao.org. Da wir aber moglichst schnell zum Ziel
kommen wollen und dieses Buch kein Leitfaden fiir die Installation und Benutzung von Con-
tao ist, installieren wir eine Contao-Demo-Webseite unter Verwendung des PHP-Composers.
Dieses Programm laden wir im homeVerzeichnis des Raspberry Pi herunter

Code-Ausschnitt 8.5.2

1 cd /home/pi

2 wget https://raw.githubusercontent .com/composer/getcomposer.org/1<
b137£8bf6db3e79a38abbc45324414a6b1£f9df2 /web/installer -0 - -q | php -- --quiet

3 sudo cp composer.phar /usr/local/bin/composer

Contao stellt einen eigenen Check zur Verfiigung, mit dem Sie iiberpriifen kdnnen, ob alle Vor-
aussetzungen zum Betrieb von Contao erfiillt sind. Das Programm erhalten Sie unter https://
github.com/contao/check/zipball/master.


http://www.contao.org
https://github.com/contao/check/zipball/master
https://github.com/contao/check/zipball/master
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Die Benutzung wird ausfithrlich unter dem Link http://de.contaowiki.org/
Systemdiagnosetool beschrieben, so dass ich an dieser Stelle darauf verzichte, dieses
Programm zu erkldren. Wir gehen einfach davon aus, dass unsere Installation korrekt durchge-
fiihrt worden ist. Damit Contao mit MySQL kommunizieren kann, erstellen wir zunéchst eine
neue, frische Datenbank. Wir nennen sie db_contaodemo. In den bisherigen Beispielen haben
wir immer das Terminal bemiiht, um eine Datenbank zu erstellen. Zur Abwechslung starten
wir jetzt phpmyadmin und nutzen das Web-Interface zum Anlegen einer neuen Datenbank und
eines Benutzers, der Zugriff auf diese Datenbank erhilt. Rufen Sie also entweder auf dem
Raspberry Pi einen Browser auf oder verbinden Sie sich per OpenVPN mit dem Raspberry
Pi und rufen auf dem Klienten einen Browser auf mit der Adresse http://ip-adresse/
phpmyadmin. Das Wort ip-adresse ersetzen Sie bitte wieder durch die IP-Adresse Ihres
Raspberry Pi. Geben Sie bitte den Benutzernamen phpmyadmin und das Kennwort ein. Beides
haben Sie bei der Installation von phpmadmin vergeben.

Wihlen Sie bitte den Reiter Datenbanken aus und geben Sie in das Feld Neue Datenbank an-
legen db_contaodemo ein. Das Feld Kollation lassen Sie bitte unangetastet. Nach einem Klick
auf Anlegen erscheint die Demo-Datenbank in der linken Spalte. Klicken Sie in dieser Spalte
auf die neu erstellte Datenbank und wihlen Sie sie damit aus. Selektieren Sie nun im oberen
Menii die Rubrik Rechte. Auf der neuen Seite erscheint der Link Neuen Benutzer hinzufiigen.
Klicken Sie darauf. Es offnet sich ein neues Fenster, in dem Sie die Anmelde-Information fiir
einen neuen Nutzer hinterlegen konnen. Fiillen Sie alles wie folgt aus:

Benutzername: Wihlen Sie den Namen user_contaodemo.

Host: Stellen Sie das Feld auf Lokal. Es erscheint dann localhost im Feld nebenan.
Passwort: Vergeben Sie ein Kennwort, z. B. 123democontao321.

Wiederholen: Geben Sie das Kennwort erneut ein.

Unter der Rubrik Datenbank fiir Benutzer ist bereits die Datenbank db_contaodemo aus-
gewihlt. Lassen Sie diese Auswahl stehen.

Wihlen Sie unter Globale Rechte Alle Auswdihlen.

Bestitigen Sie alle ausgewdhlten Fenster durch einen Klick auf den OK-Button am Ende
der Seite.

Der Benutzer wird dadurch hinzugefiigt. Das System zeigt Ihnen sogar die MySQL-Befehle an,
die Sie stattdessen in einem Terminal hitten eingeben konnen. Wir nutzen nun den Composer,
um die Demo zu laden.

Code-Ausschnitt 8.5.3

I cd /home/pi
2 composer create-project bytehead/contao-4-demo contao-4-demo

Der oben genannte Befehl erstellt einen Order namens contao-4-demo und ladt alle fiir die
Demo-Webseite erforderlichen Erweiterungen und Abhédngigkeiten. Wihrend der Installation
miissen Sie ein paar Daten angeben:


http://de.contaowiki.org/Systemdiagnosetool
http://de.contaowiki.org/Systemdiagnosetool
http://ip-adresse/phpmyadmin
http://ip-adresse/phpmyadmin
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Code-Ausschnitt 8.5.4

database_host (localhost):
database_port (3306) :

database_user (null): user_contaodemo
database_password (null): 123democontao321
database_name (null): db_contaodemo
mailer_transport (mail):

mailer_host (127.0.0.1):

mailer_user (null):

mailer_password (null):

mailer_port (25):

mailer_encryption (null):
prepend_locale (false):

© % N A W N -

N - o

Danach kann der Webserver gestartet werden:

Code-Ausschnitt 8.5.5

1 cd contao-4-demo
2 php app/console server:start

Der Webserver, der im Demo-Verzeichnis beinhaltet ist, wird anschlieBend dazu benutzt, um
Contao zu installieren. Dazu rufen wir einen lokalen Web-Browser (etwas chromium-browser)
mit der URL http://127.0.0.1:8000/install.php auf. Auf einem Remote-Rechner kon-
nen Sie VNC fiir diese Verbindung benutzen. Scrollen Sie zunéchst an das Ende der angezeigten
Seite und akzeptieren Sie die Lizenz. Contao fordert Sie dann auf, ein Kennwort fiir die Instal-
lation zu vergeben. Bitte notieren Sie sich auch dieses Kennwort. Sie benétigen es jedes Mal,
wenn Sie auf die Installation zugreifen wollen. Nach Eingabe des Kennworts miissen Sie im

Contao Open Source CMS - Chromium (S5 el
[ Contao Open Sour x
€« C |® 1270018 nstall.php %0 ©

Instalitool-Passwort
Bitte vergeben Sie ein Passwort, um unberechtigte Zugriffe zu vermeiden.

Passwort

Bestatigung

Passwort speichern

Abbildung 8.18: Der Contao Installations-Screen verlangt die Eingabe eines Installations-
Kennwortes.

néchsten Schritt die Datenbank aktualisieren. Die Datenbank, die wir gerade noch aktualisiert
haben, werden wir nun mit den Demo-Daten iiberschreiben. Diese befinden sich im contao-4-
demo-Verzeichnis und heilen dump.sqgl. Die Daten liegen {ibrigens in lesbarer Form (ASC-II-
Text) vor. Es gibt nun zwei Moglichkeiten, diese Daten in die Datenbank db_democontao zu
bekommen. Ein Weg besteht in einem Terminal-Aufruf:

Code-Ausschnitt 8.5.6

1 mysql -u user_democontao -p 123democontao321 db_democontao < dump.sql


http://127.0.0.1:8000/install.php
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[ Contao Open Sou: x \
&« C | ® 127.0.0.1:8000/install.php

Datenbank aktualisieren

Contao Open Source CMS - Chromium - HX

Bitte beachten Sie, dass der Update-Assistent nur Tabellen berlicksichtigt, die mit t1_ beginnen.

Tabellen anlegen

@ CREATE TABLE 'tl_article” (
‘id® int(1@) unsigned NOT NULL auto_increment,
“pid’ int(18) unsigned NOT NULL default ‘@',
‘sorting’ int(10) unsigned NOT NULL default ‘@',
“tstamp® int(10) unsigned NOT NULL default '@’,
“title’ varchar(255) NOT NULL default '',
“alias’ varchar(128) COLLATE utfg_bin NOT NuLL default '’

“author® int(1@) unsigned NOT NULL default 'e’,
“incolumn” varchar(32) NOT NULL default "'
“keywords® text NULL,

“showTeaser ' char(1) NOT NULL default '',
“teaserCssID’ varchar(255) NOT NuLL default '’
teaser’ text NULL,

“printable’ varchar(255) NOT NuLL default **
‘customTpl® varchar(64) NOT NULL default '*,
‘protected” char(1) NOT NULL default *'*
“groups’ blob NULL,

guests’ char(1) NOT NULL default "'

‘cssID’ varchar(255) NOT NULL default °',

“mihliched® aharf1d

Datenbank aktualisieren

Ein Template ir

Ein Template importieren

Aafauls 10

k

@ Alle bestehenden Daten werden geloscht!
Hier konnen Sie eine . SQ1-Datei aus dem templates-Verzeichnis importieren. Dabei werden alle bestehenden Daten geloscht! Wenn Sie
stattdessen lediglich ein Theme importieren wollen, nutzen Sie bitte den Theme-Manager im Contao-Backend.

Templates
Tabellen nicht leeren

Template importieren

Abbildung 8.19: Die Aktualisierung der Datenbank.

Die andere Moglichkeit
besteht im Importieren der
sql-Daten in phpmyadmin.
Selektieren Sie bei die-
sem Weg die Datenbank
db_democontao, wihlen Sie
dann ,Importieren” und

laden Sie die Daten dump .sql.

Sie konnen sich nun un-
ter der URL http://127.
0.0.1:8000/contao im
Backend einloggen. Der
vordefinierte Benutzerna-
me ist ,k.jones” und das
dazugehorige Kennwort
,kevinjones*. Aktualisieren
Sie dann bitte den Cache
(Build the cache).

Anmelden bei Contao Open Source C_.o Open Source CMS 4.1 - Chromium - 0 %

[ Anmelden bei Cor x \§
5 C | ® 127.0.0.1:8000/conta

GF % @ 9
‘Contao Open Source CMS 4.1

; g Anmelden bei Contac Open Source CMS

Benutzername

kjones |
Passwort
e l
Backend-Sprache =
Standard M|

| Anmeiden

5-2018 by Leo Feyer :: Exter

pen Source CMS :: Copyr
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ns are copyright of their respective owners  Visit

200 1] 413 9

Abbildung 8.20: Login-Seite fiir das das Contao-Backend.
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Danach konnen Sie sich sich vom Backend abmelden und die fertigen Webseiten unter http://
127.0.0.1:800 bestaunen.

W to the offi N Co il Dorme . IR
[ Home- Contao Of x )/ [ Welcometothe o x \
¢ - C|© 1270018000 <1

Sitemap Login  Search W i

[ cOntao m Content Elements  Modules  About Contao

OFFICIAL DEMO

A powerful CMS |

Manage your contents the easy/simple way. Contao enables you to create
awesome interactive elements like the slider you see here with ease. This slider
is based on swipe.js and comes out of the box with/including support for mobile /

devices. 4
1

Previous YY)
About this demo Back end Login
Welcome to the official demo website of the open source content If you like to see the administration panel of contao, please choose a
managment system Contao. On its pages you will find back end user below to log into the panel.
demonstrations and examples of some of the features this CMS has
to offer. The official Contac demo comes with every installation of 1. Kevin Jones - Administrator ~
the CMS and is designed to help you get started with your first web
projects.

Username: k.jones

Like any other content management system Contao is divided into Password: kevinjones
two areas: the back end (administration area) and the front end Role: back end user and administrator

(website). If you are reading this you are currently viewing the front
end. To log in to the back end. simply add /contao to the URL of the Goto back end login
site (http://127.0.0.1:8000/contaoc).
2. Helen Lewis v
This demo contains a scenario demonstrating the different users -

admins and editors - and their specific roles and rights within the 3. James Wilson ~
CMS. Contao covers a lot of different scenarios: from a simole

Abbildung 8.21: Geschafft: Das Contao-Beispiel Demo ist installiert.

Wer sich weitergehend mit Contao beschiftigen will, dem kann ich das Buch [Miill13] von
Peter Miiller empfehlen. Anfinger erhalten hier einen leicht verstidndlichen und umfassenden
Uberblick iiber dieses CMS. Der Raspberry Pi serviert Contao-Seiten zwar nicht besonders
schnell, aber fiir einen ersten Einstieg ist er perfekt. Leider hat Peter Miiller auf seiner Webseite
angekiindigt, kein Buch mehr fiir die Version 4 von Contao zu verdffentlichen. Die Griinde
hierfiir liegen im gednderten Fokus der Software, die mit der Version 4 mehr auf Agenturen als
auf andere Benutzer zielt. Contao ist aber bei Weitem nicht das einzige CMS. Wer ein einfach
zu benutzendes Tool sucht, ist sicherlich auch bei Wordpress gut aufgehoben.

Info Wenn Sie von einem anderen Rechner aus iiber die IP-Adresse auf den Contao-Server
zugreifen mochten, dann rufen Sie den Start des Servers bitte so auf:

Code-Ausschnitt 8.5.7

1 php app/console server:start 192.168.178.66


http://127.0.0.1:800
http://127.0.0.1:800
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Mach’ mich nicht NAS!

NAS steht fiir Network Attached Storage. Das ist ein Speicher, der per Netzwerk zur Verfiigung
steht. Auf diesen Speicher konnen Sie zugreifen, um Backups zu sichern oder auf Backups zu-
riickzugreifen. Oder Sie konnen Urlaubsfotos speichern und im Netzwerk verfiigbar machen.
Da der Raspberry Pi aber maximal nur iiber eine 300 Mbit/s Ethernet-Verbindung verfiigt, gibt
es gerade fiir groBere Datenmengen sinnvollere NAS-Hardware, die mit einem 1 GB/s-Port aus-
gestattet ist, wie den Cubietruck. Das vorliegende Kapitel hat IThnen bereits einige Moglichkei-
ten aufgezeigt, den Raspberry Pi in ein NAS zu verwandeln. Sie haben gelernt, wie eine externe
USB-2.0-Festplatte eingebunden werden kann. Sie haben bereits vorher iSCSI und Samba ken-
nengelernt. Damit kdnnen Sie schon jetzt komfortabel von anderen Betriebssystemen aus auf
Ihren Raspberry Pi zugreifen. Wie das abgesichert funktioniert, habe ich Ihnen bereits in Kapi-
tel 3 gezeigt. Sie konnen per Samba aber auch einen frei zuginglichen Speicherplatz auf Ihrem
Datentriiger einrichten. Wie das funktioniert, zeigt dieser Abschnitt. Erstellen Sie zunéchst ein
Verzeichnis, welches frei zugédnglich sein soll. In dieses Verzeichnis werden wir spéter unsere
externe Festplatte einhdngen. In meinem Beispiel habe ich das Verzeichnis /home/nas genannt.
Unterhalb dieses Verzeichnisses erstellen wir ein 6ffentliches Verzeichnis, welches wir public
nennen.

An dieser Stelle gehe ich davon aus, dass eine externe USB-Festplatte in das Verzeichnis
/home/nas eingehingt ist (Kapitel 5.5) und dass das Verzeichnis nas direkt auf diese Fest-
platte zeigt. Die entsprechenden Eintrdge sind in der Datei /etc/fstab vorzunehmen, indem
Sie z. B. das im Kapitel 5.1 vorgestellte Verzeichnis /video durch /home/nas ersetzen. In
der Wahl des Dateisystems sind Sie frei.

Unter LINUX steht Thnen der Befehl fdisk zur Verfiigung, wenn Sie Partitionen anlegen,
I6schen oder dndern wollen. Rufen Sie ihn mit dem Device auf, auf das Sie zugreifen
mochten, z. B. sudo fdisk /dev/sda. Der Befehl mkfs (make filesystem) kann zum Forma-
tieren verwendet werden.

Code-Ausschnitt 8.6.1

sudo mkdir /home/nas

sudo mkdir /home/nas/public

sudo chown -R root:users /home/nas/public
sudo chmod -R ug=rwx,o=rx /home/nas/public

E N

Nach dem Anlegen der Verzeichnisse weisen wir den Benutzer roor mit der Gruppe users
dem Verzeichnis public zu und erlauben Schreib-, Lese- und Ausfiihr-Rechte fiir Nutzer (u)
und Gruppe (g) sowie Lese- und Ausfiihr-Rechte fiir alle anderen (o=others). In der Sam-
ba-Konfigurationsdatei (sudo vi /etc/samba/smb.conf) fiigen wir folgende Ergiinzungen ein:

Code-Ausschnitt 8.6.2

1 [public]

2 comment = Public Storage
3 path = /home/nas/public
4 valid users = Qusers

5 force group = users
6

7

8

create mask = 0660
directory mask = 0771
read only = no

AnschlieBend speichern wir diese Datei und starten den Samba-Dienst neu.
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Code-Ausschnitt 8.6.3

1 sudo /etc/init.d/samba restart

Danach steht das dffentliche Verzeichnis public zur Verfiigung und jeder darf nach Herzenslust
darauf Daten ablegen bzw. von dort Daten lesen und Programme ausfiihren. Auf dhnliche Art
und Weise konnen wir auf dem Raspberry Pi einen fip-Server einrichten. Dabei steht fip fiir
File Transfer Protocol, also ein Protokoll, das die Ubertragung von Dateien erlaubt, und zwar
Netz-iibergreifend. Die Installation des fip-Servers gestaltet sich gewohnt einfach.

Code-Ausschnitt 8.6.4

1 apt-get install proftpd

Die Installation fragt, ob proftp als Dienst (Inetd) oder als eigener Server laufen soll. Wenn
Sie ftp nur ab und an benotigen, empfehle ich das Einrichten als Dienst. Der Dienst kann dann
jederzeit mit den bekannten Kommandos gestartet und angehalten werden. Soll der Raspberry Pi
aber permanent ausschlieBlich als NAS arbeiten, bietet sich der Server-Modus an. Andert man
die Konfiguration von proftp nicht, hat ausschlieBlich der Benutzer pi Zugriff auf sein home-
Verzeichnis /home/pi. Wir sehen hier aber ein Verzeichnis vor, welches wieder auf der externen
Festplatte liegt, die wir wie oben beschrieben, eingebunden haben. Erstellen wir zuerst einen
neuen Benutzer mit einem neuen Kennwort, der f#p benutzen kann.

Code-Ausschnitt 8.6.5

1 sudo addgroup ftpgruppe
2 sudo adduser ftpbenutzer --ingroup ftpgruppe --shell /bin/false

Und wieder lernen Sie neue LINUX-Befehle kennen. Der Befehl addgroup erstellt eine
neue Benutzergruppe. Der Befehl adduser erstellt einen neuen Benutzer. In unserem Bei-
spiel weisen wir ihn direkt der Gruppe fipgruppe zu und sorgen dafiir, dass er sich nicht
lokal am System anmelden kann (--shell /bin/false).

Nach Eingabe des letzten Befehls miissen Sie ein Kennwort fiir den fip-Benutzer vergeben.
Mit diesem Kennwort kann der Benutzer sich spéter von extern fiir den Transfer von Dateien
einwihlen. Erstellen wir nun ein ftp-Verzeichnis auf der extern eingebundenen Festplatte, iiber
das wir unseren Dateiverkehr abwickeln wollen.

Code-Ausschnitt 8.6.6

1 mkdir /home/nas/ftp
2 chown root:ftpgruppe -R /home/nas/ftp
3 chmod 775 -R /home/nas/ftp

Das gerade erstellte Verzeichnis miissen wir noch fiir proftp freigeben. Dazu editieren Sie bitte
die Datei /etc/proftpd/proftpd.conf mit vorangestelltem sudo und dndern sie wie folgt:

Code-Ausschnitt 8.6.7

<Directory /home/nas/ftp>

1

2 UserOwner root

3 GroupOwner ftpgruppe
4 </Directory>

6 # Include other custom configuration files
7 Include /etc/proftpd/conf.d/
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Die beiden Eintrage UserOwner und GroupOwner stellen sicher, dass alle hochgeladenen Da-
ten dem Benutzer root und der Gruppe fipgruppe gehoren. In derselben Datei miissen Sie das
Kommentarzeichen vor RequireValidShell entfernen.

Code-Ausschnitt 8.6.8

I  RequireValidShell off

Damit stellen wir sicher, dass unser Benutzer, der sich ja nicht direkt am System anmelden
darf, den fip-Server benutzen kann. Nach diesen Anderungen muss profip neu gestartet werden.
Wenn Sie mochten, fiigen Sie einen automatischen Start des Servers nach einem Systemneustart
hinzu.

Code-Ausschnitt 8.6.9

I service proftpd restart
2 update-rc.d proftpd defaults

Wenn Sie auflerhalb Thres Netzwerkes auf den FTP-Server zugreifen wollen, miissen Sie
den Port 21 an den Raspberry Pi weiterleiten.

Unter Windows konnen Sie den Explorer zum Zugriff auf den F7TP-Server benutzen. Geben
Sie dazu ftp://ip-adresse ein. Sie werden dann automatisch nach dem Benutzer und dem
Kennwort gefragt.

Sie konnen sich die Benutzer- und Kennwort-Abfrage sparen, wenn Sie beides im fip-
Aufruf unterbringen: ftp://benutzer:kennwort@ip-adresse.

Das war das Kapitel ,,Server und Datenbanken®, das IThnen gezeigt
hat, welche Netzwerkdienste der Raspberry Pi zur Verfiigung stellen kann. Ob als Drucker-
server oder zum Datenaustausch, die Palette der Moglichkeiten ist vielfiltig. Sie haben ge-
lernt, wie man einen eigenen Hotspot einrichten kann, der eine komplette Benutzer-Authen-
tifizierung ermoglicht. Den kompletten Hotspot haben wir dann Schritt fiir Schritt mit Hilfe
von TOR anonymisiert.

Ich habe Thnen erklért, welche Rolle Datenbanken dabei spielen. Wir haben sie zur Autenthi-
fizierung, aber auch im Rahmen von Content Management-Systemen kennengelernt. Eines
dieser Systeme (Contao) haben wir installiert. Vielleicht haben Sie ja Lust bekommen, das
eine oder andere Web-Projekt mit einem CMS umzusetzen?

Wem der apache-Webserver zu viel Ballast mitbringt, wird im nichsten Kapitel fiindig. Hier
werde ich Thnen unter anderem den kleinsten Webserver der Welt vorstellen, der mit wenigen
Zeilen Python-Code auskommt. Wir werden uns die GPIO-Pins des Raspberry Pi genauer
anschauen und lernen, wie man mit ihrer Hilfe zusétzliche Hardware wie z. B. ein Display
oder programmierbare Elektronik-Bausteine steuern kann.


ftp://ip-adresse
ftp://benutzer:kennwort@ip-adresse

Erweiterungs-Anschliisse
Servieren d la Python

Zeige mir, was Du kannst
Kamera und Anwendungen

l')

Check for
updates

Free as in freedom

Abbildung 9.1: Busware macht’s moglich: Raspberry Pi mit Display, 868 MHz Transceiver,
RTC (Real Time Clock) und IR-Diode (Quelle: Busware).

In diesem Kapitel mochte ich Thnen Erweiterungsmoglichkeiten fiir den Raspberry Pi néher
bringen. Wir starten mit einem minimalistischem Webserver, der in Python programmiert ist.
In ihn binden wir ein Modul ein, welches die Ansteuerung der GPIO-Pins ermdoglicht. Aus
Geschwindigkeitsgriinden habe ich dabei den Umweg iiber C/C++ gewdhlt. Mit diesem Ser-
ver kann man andere Gerite steuern. Weiterhin schliefen wir ein Display mit Touchscreen an
den Raspberry Pi an. Ich zeige Thnen, wie man die Konsole, die X-Oberfldche oder sogar das
Fernsehprogramm auf dem Display darauf darstellen kann. Aber der Pi kann noch mehr. Das
Kapitel iiber GPIB zeigt Ihnen, wie Messgerite angeschlossen und bedient werden kdnnen. Die
Raspberry Pi Kamera-Erweiterung rundet dieses Kapitel ab. Lernen Sie, wie man die Kamera
anschliefit und bedient oder wie man das Kamerabild in einem Webserver sichtbar macht.

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_9
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Das ist bereits die erste Komponente, die wir fiir den Bau einer Hausautomatisierung oder
Alarmanlage benotigen. Aber darum geht es ja erst im nichsten Kapitel.

Erweiterungs-Anschlisse

Die Stiftleiste des Raspberry Pi haben Sie bereits im Kapitel 5.3 kennengelernt. Wir schauen uns
nun alle Erweiterungs-Anschliisse (Abb. 9.2) noch einmal im Detail an. Einige davon werden
wir im Laufe dieses Kapitels benutzen. Lassen Sie mich zunéchst die Bedeutung der einzelnen
Begriffe erkliren:

Micro SD-Karte &

Riickseite
LED &
® Display
MicroUSB -
Netzteil WLAN
Regulatoren @ Bluetooth
SoC e )
° . .40 Pin
ol : GPIO
USB
-® Ethernet
Kamera @ Controller
Audio
Composite @
Video & Riuat
¢ PoE
Ethernet ® ® USB 2.0

Abbildung 9.2: Alle Erweiterungs-Anschliisse des Raspberry Pi auf einen Blick.

Display Serial Interface DSI. Der Raspberry Pi verfiigt iiber einen Display-Anschluss, an
den DSI-Bildschirme angeschlossen werden konnen.

Camera Serial Interface CSI. An diesem Port kann die Raspberry Pi-Kamera angeschlos-
sen werden. Diese werden wir uns ebenfalls in diesem Kapitel ndher anschauen.

General Purpose Input Output GPIO. Die groBite Stiftleiste des Raspberry Pi bietet gleich
mehrere freie Schnittstellen, tiber die LEDs, Sensoren, Displays und andere Gerite ange-
steuert werden konnen. Insgesamt besteht diese Leiste aus 40 Pins. Zwei davon stellen
eine Spannung von 5 V bereit, zwei weitere eine Spannung von 3,3 V. Acht Pins dienen
als Masse-Verbindung. Die verbleibenden Pins sind frei programmierbar. Einige davon
konnen besondere Funktionen iibernehmen: Fiinf Pins konnen als SPI-Schnittstelle ver-
wendet werden. Alle Schnittstellen werden gleich separat erklart. Vier dieser Pins kon-
nen als 12C-Schnittstelle verwendet werden. Zwei Pins konnen als UART-Schnittstelle
verwendet werden.
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12C. Der 12C-Bus wurde von Philips (heute NXP Semiconductors) entwickelt und
ist ein serieller Datenbus. Er wird heute hauptséchlich fiir die Kommunikation ver-
schiedener Schaltungsteile verwendet und war urspriinglich konzipiert, um verschie-
dene Chips in Fernsehgeriten steuern zu kdnnen.

Serial Peripheral Interface SPI. SP1 wurde von Motorola entwickelt und bildet eben-
falls einen seriellen Datenbus. Es gibt 3-Draht SPI und 4-Draht SPI, je nachdem, ob
nur Lesen oder auch Schreiben auf dem Bus realisiert wird.

Universal Asynchronous Receiver Transmitter UART. Auch dieses System dient der
Realisierung einer seriellen Schnittstelle. Dabei kann es sich sowohl um ein eigen-
stindiges elektronisches Bauelement als auch um einen Funktionsblock eines hoher-
integrierten Bauteils handeln. Diese Schnittstelle ist im industriellen Umfeld sehr
verbreitet, z. B. als RS232-Interface.

Puls-Weiten-Modulation PWM. Bei der Puls-Weiten-Modulation wechselt eine tech-
nische GroBe (z. B. eine Spannung) zwischen zwei Werten. Bei einer konstanten
Frequenz wird der Tastgrad eines Rechteckimpulses moduliert.

Um die Erweiterungs-Anschliisse des Raspberry Pi zu nutzen, miissen die Kernel-Module fiir
SPI und I2C aktiviert werden. Das konnen Sie entweder in der Datei /boot/config.txt erledi-
gen

Code-Ausschnitt 9.1.1

1 dtparam=i2c_arm=on
2 dtparam=spi=on

oder mit Hilfe des Tools raspi-config. Wenn Sie den 12C-Bus nutzen wollen, erweitern Sie bitte
gleichzeitig die Datei /efc/modules um folgenden Eintrag:

Code-Ausschnitt 9.1.2

1 i2c-dev

und installieren Sie die notwendigen 12C-Werkzeuge mit

Code-Ausschnitt 9.1.3

1 sudo apt-get install i2c-tools

Die I2C-Treiber und -Programme gehen davon aus, dass die Gruppe i2c den Bus direkt anspre-
chen darf. Mochten Sie das als Benutzer pi, ohne jedes Mal ein sudo vor den Befehl zu stellen,
fiigen Sie pi zur Gruppe i2¢ hinzu.

Code-Ausschnitt 9.1.4

1  sudo adduser pi i2c

Schauen wir uns ein erstes kleines Projekt an, bei dem wir ohne zusétzliche Hardware-Kosten
(mit Ausnahme eines Stiickchens Draht) auskommen. Wir benutzen die PWM-Erweiterungs-
Pins, um einen Radiosender zu ,,bauen®. Der Betrieb ist allerdings in Deutschland verboten,
wenn der Sender eine Leistung von mehr als 50 nW hat. Das reicht iiblicherweise, um eine Ent-
fernung von bis zu zehn Metern zu iiberbriicken. Wiirde man einen kleinen Draht an einen der
GPIO-Pins klemmen (GPIO Pin 4), konnte man mit dem Raspberry Pi eine Reichweite von bis
zu 100 Metern tiberbriicken (http://www.icrobotics.co.uk/wiki/index.php/Turning_
the_Raspberry_Pi_Into_an_FM_Transmitter).


http://www.icrobotics.co.uk/wiki/index.php/Turning_the_Raspberry_Pi_Into_an_FM_Transmitter
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Wir schauen uns das Ganze - zumindest in der Theorie - einmal ndher an. Der Quelltext zum
Radiosender stammt vom Imperial College (Robotik Society) in London und wurde im Rah-
men eines #pihack-Wochenendes fiir ein Schulprojekt entwickelt. Der Sender kann auf UKW-
Frequenzen senden (und dariiber hinaus). Das frequenzmodulierte Signal selbst wird durch eine
Modulation der GPIO-Clock erzeugt. In der aktuellen Softwareversion kann der Sender sogar in
Stereo senden. Hifi-Qualitéit darf man aber nicht erwarten. Laden wir im ersten Schritt den Quell-
text der Applikation im Verzeichnis /home/pi/fm_radio herunter und packen ihn aus.

Code-Ausschnitt 9.1.5

mkdir ~/fm_radio

cd fm_radio

wget http://omattos.com/pifm.tar.gz
tar xvfz pifm.tar.gz

T

Die ausfiihrbare Applikation pifim liegt bereits nach dem Auspacken vor. Wer selber kompilieren
will, kann das mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 9.1.6

1 g++ -03 -o pifm pifm.c

Der Parameter -O3 bedeutet das Einschalten vieler Optimierungen. Die Installation des g++-
Compilers setze ich hier voraus (Kapitel 4). Der Sender unterstiitzt sogar Stereo-Ausgabe. Be-
reit fiir einen ersten Test? Dann los:

Code-Ausschnitt 9.1.7

1 sudo ./pifm left_right.wav 103.3 22050 stereo

Das Kommando spielt die Datei left_right.wav auf einer Frequenz von 103.3 MHz ab. Die Ab-
tastrate der wav-Datei ist 22050 KHz, die Ausgabe erfolgt in stereo. Die Abspielfrequenz darf
tibrigens zwischen 1 MHz und 250 MHz liegen. Die o. g. Webseite erklirt weitere Moglichkei-
ten, etwa das Abspielen einer mp3-Datei mittels

Code-Ausschnitt 9.1.8

1 ffmpeg -i input.mp3 -f si16le -ar 22.05k -ac 1 - | sudo ./pifm -

oder Senden von Sprache via USB-Mikrofon mittels

Code-Ausschnitt 9.1.9

1 arecord -d0 -c2 -f S16_LE -r 22050 -twav -D copy | sudo ./pifm -
Bitte beachten Sie, dass fiir die oberen beiden Aufrufe ffinpeg und arecord installiert sein miis-
sen. Erledigen Sie das, falls noch nicht geschehen, mit

Code-Ausschnitt 9.1.10

1 sudo apt-get install ffmpeg alsa-utils
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Sie konnen das Programm mplayer dazu benutzen, Sample-Raten von Audiodateien zu
andern. Nach der Installation via sudo apt-get install mplayer hilft Thnen vielleicht das
unten angehéngte Beispiel.

Code-Ausschnitt 9.1.11

I mplayer -quiet -vo null -vc dummy -af resample=22050,channels=1 -ao pcm:<>
waveheader:file=file_out_22kHz.wav file_in.wav

Das FM-Radio bringt auch ein Python-Skript namens PiFm.py mit. Dieses macht aber nichts
anderes, als das kompilierte C++-Programm aufzurufen.

Servieren d la Python

Darf ich Thnen den kiirzesten Webserver-Code der Welt vorstellen?

Code-Ausschnitt 9.2.1

1 import cherrypy

2 class HelloWorld(object):

3 def index(self):

4 return "Hello World!"
5 index.exposed = True

7 cherrypy.quickstart (HelloWorld())

(Quelle: Rolando Murillo)

Das glauben Sie nicht? Wir probieren es gleich aus. In diesem Abschnitt werden wir zundchst
einen kleinen, minimalistischen Webserver mit Python aufsetzen. Danach schauen wir uns ein
C-Programm an, mit dessen Hilfe wir das SP/ programmieren konnen. Ich zeige Thnen, wie Sie
mit wenigen Schritten aus dem C-Programm ein Modul fiir Python erstellen kénnen. Dieses
Python-Modul werden wir in unseren Webserver einbauen, den wir dann iiber einen WLAN-
Hotspot zur Verfiigung stellen. So kdnnen wir mit unserem Handy externe Gerite steuern.

Ein minimalistischer Webserver
Ich bin Thnen den Beweis schuldig. Installieren Sie bitte die CherryPy-Erweiterung fiir Py-
thon.

Code-Ausschnitt 9.2.2

1 sudo apt-get install python-cherrypy3 python-dev

Gleichzeitig bendtigen wir die Python-Entwicklungsumgebung (python-dev), die wir spiter
noch verwenden werden, um unser C-Modul einzubinden. Erstellen Sie ein Verzeichnis /ho-
me/pi/python. Wechseln Sie in dieses Verzeichnis und editieren Sie eine Datei namens server.py,
in die Sie den oben gezeigten minimalistischen Webserver-Quelltext hinein kopieren. Speichern
Sie die Datei und starten Sie sie mit python.

Code-Ausschnitt 9.2.3

1 cd /home/pi/python
2 python ./server.py

Bei mir erscheint daraufhin die folgende Ausgabe:
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Code-Ausschnitt 9.2.4

[15/Jun/2018:11:13:12] ENGINE Listening for SIGHUP.
[16/Jun/2018:11:13:12] ENGINE Listening for SIGTERM.
[15/Jun/2018:11:13:12] ENGINE Listening for SIGUSR1.
[156/Jun/2018:11:13:12] ENGINE Bus STARTING

CherryPy Checker:

The Application mounted at ’’ has an empty config.

[= KV R VO

o

[15/Jun/2018:11:13:12] ENGINE Started monitor thread ’_TimeoutMonitor’.
9 [15/Jun/2018:11:13:12] ENGINE Started monitor thread ’Autoreloader’.

10 [15/Jun/2018:11:13:12] ENGINE Serving on 127.0.0.1:8080

11 [15/Jun/2018:11:13:12] ENGINE Bus STARTED

Rufen Sie einen Browser auf dem Raspberry Pi auf und geben Sie dort bitte die Adresse
http:/llocalhost:8080 ein. 8080 ist der Port, auf dem unser Minimal-Server lauft. Mein Midori
(sudo apt-get install midori) liefert das Bild, das ich Thnen in der nichsten Abb. zeige. Sogar
eine Kirsche als Favicon wird angezeigt. Wenn Sie den Server von einem anderen Rechner im

http://localhost: 8080/

& O Zuriick 0 IQ ol httpi/flocalhost:8080/ [d Duck Duck Go v

Hello World!

Abbildung 9.3: So sieht der minimalistische CherryPy-Server auf Midori aus.

selben Netz aufrufen, wird dieser vorerst nicht funktionieren, da er an die Adresse 127.0.0.1,
also den localhost, gebunden ist und nicht an die IP-Adresse des Raspberry Pi. Das werden wir
zu einem spiteren Zeitpunkt noch @ndern. Aber wie Sie in Abb. 9.3 sehen, liefert der Server
die Ausgabe, die er liefern soll: Hello World! Und dafiir haben wir nur sechs Zeilen Programm-
Quelltext verwendet. Glauben Sie es jetzt?

Der folgende Abschnitt wird ein wenig komplizierter, weil wir dort ein C-Programm schrei-
ben werden, mit dem wir das SPI/-Protokoll innerhalb der GPIO-Leiste verwenden konnen.

GPIO-Ansteuerung

Bevor wir mit C in die Programmierung einsteigen, mochte ich Thnen noch ein paar niitzliche
Tipps und Befehle an die Hand geben, mit denen man auf die Schnelle GPIO-Pins setzen kann.

Setzen per Terminal

Am schnellsten kann man GPIO-Pins mit Hilfe von Terminal-Befehlen setzen. Da diese GPIO-
Pins Logik-Pins sind, bedeutet das, dass sie entweder an oder aus sind. In der Digitalwelt nennt
man diese Signal-Pegel auch high oder low. Sie entsprechen dabei bestimmten Spannungen, die
Sie mit einem Multimeter an den Pins des Raspberry Pi nachmessen konnen. Die Raspberry Pi-
Pins sind 3,3 V-Pins. Ein logisches high entspricht also einer Spannung von 3,3 V, ein logisches
low einer Spannung von 0 V. Das ist schon das ganze Geheimnis der GPIO-Pins: Man kann die
Spannung an- oder ausschalten oder man kann abfragen, ob eine Spannung anliegt oder nicht.
Ublicherweise nimmt man Toleranzen der Logik-Pegel von 20 % an (low bis 0,66 V, high ab
2,64 V).
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Bitte seien Sie vorsichtig beim Anlegen von Spannungen an die GPIO-Pins. Es gibt Logik-
Spannungspegel von 5 V. Legen Sie eine Spannung von 5 V an einen Pin, der nur fiir
3,3 V maximale Spannung ausgelegt ist, konnen Sie zuschauen, wie die Magie aus Threm
Raspberry Pi raucht. Fiir diese Zwecke gibt es spezielle Pegel-Konverter (Spannungs-
wandler), die die Spannung von 5 V oder mehr auf 3.3 V reduzieren.

Noch ein wichtiger Hinweis an alle, die sofort ,,Vorwiderstand* schreien, um 5 V auf
3,3 V zu reduzieren: Alle Losungen mit Vorwiderstinden reduzieren die Flankensteilheit
der Signale. Dies kann bei Takt- und Zihleingidngen zu unerwiinschten Schwingungen
und damit Fehlzihlungen fiihren. Die internen Pull-Up- und Pull-Down-Widerstdande des
Raspberry Pi haben einen Widerstand von ca. 50 ...60 kQ.

Eine letzte Bemerkung zum Thema Spannungen und Strome: Aus dem 3,3 V Pin der
GPIO-Leiste darf maximal 50 mA Strom gezogen werden, aus dem 5 V Pin maximal 1 A
minus dem Strom, den der Raspberry Pi selbst verbraucht. In der alten Pil B-Variante
sind das 700 mA. Damit ist der maximale Strom, den man in der B-Variante (das ist der
Raspberry Pi mit Ethernet-Buchse) aus dem 5 V GPIO-Pin ziehen darf, 300 mA.

Die ganze Digital-Magie besteht nun darin, An- und Auszustinde in einer bestimmten Reihen-
folge an bestimmten Pins anzulegen. Bei einem SPI (Serial Peripheral Interface) haben die
Pins meist bestimmte Namen (dazu spiter mehr). Immer gibt es eine sogenannte clock, die
nichts anderes macht, als ein rhythmisches An- und Aus-Signal mit einer bestimmten Frequenz
(also Wiederholrate) zu erzeugen. Ein Rechtecksignal mit einer Frequenz von 100 MHz hat eine
Periodendauer von 10 ns. Diese Relation konnen Sie mit der folgenden Gleichung berechnen:

t = 7 9.1)
wobei ¢ die Periodendauer und f die Frequenz des Signals darstellt. Die Periodendauer ist also
der Kehrwert der Frequenz und umgekehrt. Schauen wir uns jetzt die Terminal-Befehle an, mit
denen wir GPIO-Pins setzen konnen: Bevor man einen Pin ansteuern kann, muss dieser nach
jedem Neustart erst einmal freigeschaltet werden. Das Arbeiten mit den Pins setzt auSerdem
Root-Rechte voraus, sofern man die Berechtigungen nicht dndern will. Wir beginnen also mit
einem sudo su und nehmen uns den GPIO-Pin 17 vor.

Code-Ausschnitt 9.2.5

sudo su

echo "17" > /sys/class/gpio/export

echo "out" > /sys/class/gpio/gpiol7/direction
echo "1" > /sys/class/gpio/gpiol7/value

echo "17" > /sys/class/gpio/unexport

woR W =

Was bedeuten diese Zeilen? Die erste ist klar, werden Sie antworten. In der zweiten Zeile teilen
wir dem System mit, dass wir den Pin 17 benutzen wollen. In der dritten Zeile sagen wir dem
Raspberry Pi, dass er die Spannung am Pin 17 setzen setzen. Das Gegenteil von out ist in. Dann
wiirden wir einlesen wollen, ob am Pin 17 eine Spannung anliegt oder nicht. In der vierten Zeile
setzen wir Pin 17 auf ein logisches high, also auf ,,1 und schalten damit die Spannung fiir diesen
Pin ein. Ein entsprechender Aufruf mit einer ,,0° wiirde die Spannung (wieder) ausschalten.
Die letzte Zeile setzt alle bisherigen Aufrufe wieder zuriick. Mit diesen Befehlen und ein wenig
Skript-Programmierung kdnnten Sie also schon eine LED blinken lassen, was in vielen Biichern
als Projekt beschrieben ist. Keine Sorge, ich werde es gleich auch kurz erwéhnen. Zum Einstieg
ist das sicherlich toll. Aber wir wollen mehr. Unser Ziel ist es, ein SPI zu programmieren,
welches dann mit externen Bausteinen kommunizieren kann.
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WiringPi

WiringPi ist ein hilfreiches Programm, mit dem man auf die GPIO-Pins des Raspberry Pi zu-
greifen kann. Es liefert Bibliotheken fiir viele Programmiersprachen, darunter C/C++, Python
und PHP. WiringPi hat inzwischen eine eigene Webseite (http://wiringpi.com). Wir laden
das Programmpaket per git herunter, libersetzen und installieren es. Dazu verwenden wir wieder
das Verzeichnis python.

Code-Ausschnitt 9.2.6

1 cd “/python

2 git clone git://git.drogon.net/wiringPi
3 cd WiringPi

4 git pull origin

5 ./build

Der Befehl git pull origin checkt den origin-Zweig aus, der letzte Updates enthélt. Das build-
Skript wird Sie an einer Stelle nach Ihrem Kennwort fragen, bevor nach der Ubersetzung die
Installation beginnt. Nach erfolgter Installation konnen Sie die Bibliothek mit dem Programm
gpio testen.

Code-Ausschnitt 9.2.7

1 gpio -v
2 gpio readall

Der erste Befehl zeigt die Version des Programmes an, der zweite liest alle GPIO-Register aus.
Ubertriigt man die Terminal-Befehle von oben auf das GPIO-Programm, sehen die Befehle sehr
einfach aus:

Code-Ausschnitt 9.2.8

1 gpio export 17 out
2 gpio -g write 17 1
3 gpio -g read 17

Der Parameter read liest im oberen Beispiel Pin 17 aus. Die Antwort ist / fiir high und 0 fiir
low.

Es ist wichtig zu erwihnen, dass WiringPi im Vergleich zur Abb. 5.6 eine andere GPIO-
Belegung benutzt. Die Option -g weist WiringPi an, die normale Raspberry Pi Belegungs-
nomenklatur zu verwenden.

+3.3v

Setzen mit C/C++

Jetzt schauen wir uns kurz das LED-Beispiel (Light Emitting Diode) an %
(Abb. 9.4). Wir versorgen eine LED iiber Pin 11 mit Spannung. Der 11. -
Pin entspricht dem GPIO-Pin 17 bzw. dem WiringPi-Pin 0. Uber Pin 14 []
wird die LED iiber einen 270 Q-Widerstand mit Masse verbunden. Der

Widerstand ist erforderlich, damit die Diode nicht durchbrennt. Wir las- v
sen sie nun mit einer Frequenz von 1/s per C-Programm blinken. Dabei Abbildu ng_74:
greifen wir auf die wiringPi.h-Bibliothek zuriick. Erstellen Sie in einem LED-Verdrahtung.
Verzeichnis Threr Wahl die Datei led.cpp mit dem folgenden Inhalt:

»
le1
™~
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Code-Ausschnitt 9.2.9

1 // Hier binden wir WiringPi ein sowie die C-Standard Ein-/Ausgabe
2 #include <wiringPi.h>
3 #include <stdio.h>

5 int main() {

7 // Initialisieren der WiringPi API
8 if (wiringPiSetup() == -1)
9 return 1;

1 // Setze GPIO 17 (=WiringPi Pin 0) als Ausgangspin
12 pinMode(0, OUTPUT);

14 // Start einer Endlosschleife

15 while(1) {

16 // Spannung einschalten, LED leuchtet.
17 digitalWrite(0, 1);

19 // 1 s warten. Wartezeit wird in ms angegeben.
20 delay (1000) ;

22 // Spannung ausschalten. LED geht aus.
23 digitalWrite (0, 0);

25 // Wieder 1 s warten

26 delay (1000) ;

27 }

28}

Ubersetzen Sie das Programm mit

Code-Ausschnitt 9.2.10

1 gt++ led.cpp -o led -lwiringPi

Der Parameter -/wiringPi weist den Linker (das ist der Kompiler-Teil, der ein lauffihiges Pro-
gramm zusammenbindet) an, die WiringPi-Bibliothek einzubinden, die u. a. den verwendeten
digitalWrite-Befehl beinhaltet. Um auf die GPIO-Pins zugreifen zu konnen, fithren Sie das Pro-
gramm bitte mit Root-Rechten aus.

Code-Ausschnitt 9.2.11

1 sudo ./led

Falls Sie keine LED zur Hand haben (auf richtige Polung achten!), kdnnen Sie auch mit ei-
nem Multimeter die Spannung am betreffenden Pin nachmessen. Diese sollte im 1-Sekunden-
Rhythmus von 3,3 V auf 0 V wechseln und umgekehrt. Eine komplette Beschreibung der
WiringPi API (Application Programming Interface) erhalten Sie unter https://projects.
drogon.net/raspberry-pi/wiringpi/functions/. Mit WiringPi konnen Sie auch Pins
auslesen. Die entsprechenden Befehle lauten dann:

Code-Ausschnitt 9.2.12

1 pinMode (5, INPUT);
2 unsigned int result = digitalRead(5);

Der erste Befehl setzt WiringPi Pin 5 als INPUT Pin, der zweite Befehl fragt diesen Pin ab
und speichert das Ergebnis in der Variablen result ab. Das Ergebnis ist entweder / oder 0, je
nachdem, ob eine Spannung am Pin anliegt oder nicht.


https://projects.drogon.net/raspberry-pi/wiringpi/functions/
https://projects.drogon.net/raspberry-pi/wiringpi/functions/
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Mit dieser Funktion konnten Sie z. B. einen simplen Wassermelder bauen. Andert sich
der Widerstand Ihres Sensors, schaltet dieser einen GPIO-Pin auf Masse. Der Raspberry Pi
fragt diesen Pin ab. Sobald der Wert von [ auf O fillt, wissen Sie, dass der Melder Alarm
geschlagen hat. Eine Bauanleitung dazu gibt es unter http://fritzing.org/projects/
raspberry-pi-water-sensor. Wir kiimmern uns im néchsten Kapitel um das Thema Haus-
automatisierung. In diesem Zusammenhang werde ich Thnen eine professionelle Losung mit
dem Raspberry Pi prisentieren.

Setzen mit Python
Fiir die Skriptsprache Python gibt es ebenfalls eine GPIO-Bibliothek, die sehr einfach zu ver-
wenden ist. Sie wird mit

Code-Ausschnitt 9.2.13

1 sudo apt-get install python-rpi.gpio

installiert. Hier mochte ich Thnen noch ein Python-Programm vorstellen, welches eine LED
blinken lédsst (gemdl des oberen Beispiels), sobald Pin 18 (GPIO 24) mit Pin 14 (Masse) ver-
bunden wird. Die Nummerierung der Python-Bibliothek entspricht der Pin-Nummerierung des
Raspberry Pi. Editieren Sie bitte in einem Verzeichnis Ihrer Wahl die Datei led.py, die so aus-
sieht:

Code-Ausschnitt 9.2.14

I import time
2 import RPi.GPIO as GPIO

4 # Nummerierung wir Raspberry Pi verwenden
5 GPIO.setmode (GPIO.BOARD)

7 # Pin 18 (GPIO 24) auf Input setzen
8 GPIO.setup(18, GPIO.IN)

10 # Pin 11 (GPIO 17) auf Output setzen
11 GPIO.setup(11, GPIO.OUT)

13 # Endlosschleife starten

14 while 1:

15 # LED immer ausmachen

16 GPIO.output (11, GPIO.LOW)

18 # GPIO lesen
19 if GPIO.input(18) == GPIO.HIGH:

20 # LED an

21 GPIO.output (11, GPIO.HIGH)
23 # Warte 1 s

24 time.sleep(1.0)

26 # LED aus

27 GPIO.output(11, GPIO.LOW)
29 # Warte 1 s

30 time.sleep(1)

Starten Sie das Programm mit

Code-Ausschnitt 9.2.15
1 sudo python gpio.py


http://fritzing.org/projects/raspberry-pi-water-sensor
http://fritzing.org/projects/raspberry-pi-water-sensor
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Abbildung 9.5: Der AD5535 ist ein 14-Bit Gleichstrom-DAC.

Das Serial Peripheral Interface SPI nutzt ein serielles Protokoll zur Programmierung vieler Elek-
tronikbausteine. Ich mochte Ihnen dieses Protokoll mit einer kompletten Webserver-Anwendung
am Beispiel des Analog Devices Board AD5535 aus Abb. 9.5 niher bringen. Dieses Board bein-
haltet 32 14-Bit DACs (Digital Analog Converter) und kann auf 32 Kanilen eine Spannung
zwischen 0 V und 200 V ausgeben. Das Protokoll ist sehr einfach und kann leicht auf beliebige
andere Bauteile {ibertragen werden, die Sie dann ebenfalls mit dem Raspberry Pi ansteuern und
programmieren konnen. Werfen wir zunéchst einen Blick auf das Timing-Diagramm. Dieses
sagt uns, wie das serielle Protokoll im Detail aussieht (Abb.9.6). Die Timing-Diagramme fin-
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Abbildung 9.6: Das AD5535 Timing-Diagramm aus dem Datenblatt.

den Sie iiblicherweise im Datenblatt des Herstellers. Auf den ersten Blick sieht das Diagramm
vielleicht verwirrend aus. Schauen wir genauer hin. Das SPI-Protokoll nutzt drei Leitungen:

SCLK: Das ist die Serial Clock, unser Taktgeber. Laut Datenblatt darf diese Clock maxi-
mal 30 MHz schnell sein. Mit Hilfe dieses Signals werden die Daten in ein Gerit iibertra-
gen oder aus einem Gerit gelesen.
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SYNC: Das ist die Synchronisations-Leitung. Nimmt sie einen bestimmten Wert an, weifl
das zu programmierende Gerit, dass Daten gesendet werden oder Daten empfangen wer-
den sollen. Es gibt zwei Moglichkeiten: Bei low-aktiven Gerédten muss dieses Signal von
high auf low gehen, damit Daten ab diesem Zeitpunkt libernommen werden, bei high-
aktiven Geriten ist es genau anderes herum. Der AD5535 ist ein low-aktives Gerit. Geht
also das Sync-Signal von high=an auf low=aus, werden Daten, die am Dj,-Pin (Data in)
anliegen, ins das Gerit gelesen.

Diy: Auf dieser Leitung werden die Daten gesendet, die in das Gerit iibertragen werden
sollen. Bei low-aktiven Geriten startet die Ubertragung, wenn das SYNC-Signal von high
auf low gegangen ist.

Sind Sie noch bei mir? Wir haben drei Leitungen: Eine gibt den Takt vor, die andere sagt,
wann Daten gesendet oder empfangen werden sollen, die dritte beinhaltet die Daten selbst. Alle
Leitungen konnen an oder aus sein. Der Wechselrhythmus zwischen an und aus entscheidet,
wann und was gesendet oder empfangen wird. Der hier verwendete AD5535-Chip kann {ibri-
gens keine Daten senden. Wir gestalten die folgenden Programme aber so kompatibel, dass sie
das Empfangen gesendeter Daten selbst implementieren konnen, wenn Thr Gerit das unterstiitzt.
Ublicherweise haben diese Geriite dann eine vierte Leitung, die sich (analog zu Dj,) Dy fiir
ausgehende Daten nennt. Der Raspberry Pi bringt eine Bibliothek mit, die man hervorragend fiir
die SPI-Programmierung verwenden kann. Diese nennt sich bcm2835. Wir installieren sie in ei-
nem neuen Verzeichnis, welches wir z. B. spi nennen. Die Bibliothek erhalten Sie auf http://
www.airspayce.com/mikem/bcm2835/. Laden Sie die letzte Version herunter und kopieren
sie in das gerade erstellte spi-Verzeichnis. Dann packen wir sie aus. Zu dem Zeitpunkt, als ich
dieses Buch geschrieben habe, war die Version 1.56 aktuell.

Code-Ausschnitt 9.2.16

mkdir ~/spi

cd spi

tar xvfz bcm2835-1.56.tar.gz
cd bcm2835-1.56

T

Die Bibliothek enthilt leider noch einen kleinen Fehler, den wir vor der Ubersetzung korri-
gieren: Das SYNC-Signal wird nicht zuriickgesetzt, wenn die Dateniibertragung zu Ende ist.
Andern Sie bitte im Verzeichnis src die Datei bem2835.c so, dass der folgende Aufruf ersetzt
wird:

Code-Ausschnitt 9.2.17

1 //bcm2835_peri_set_bits (paddr, 0, BCM2835_SPIO_CS_TA);
2 bcm2835_peri_set_bits (paddr, BCM2835_SPIO_CS_TA, BCM2835_SPIO_CS_TA);

Nach der Korrektur konnen Sie die Bibliothek iibersetzen und installieren.

Code-Ausschnitt 9.2.18

1 ./configure

2 make

3 sudo make check

4 sudo make install

Schreiben wir zuerst ein kleines C-Programm, welches das SPI gemif3 des AD5535-Datenblattes
programmiert. Bitte verbinden Sie dabei den Chip, den Sie programmieren mochten, gemif
Abb. 5.6 (SPI). Die Data-in-Leitung ist dabei MISO (Master In Slave Out). Bei einem 4-Draht
SPI entspricht die Data-out-Leitung MOSI (Master Out Slave In). Die drei Leitungen, die den
AD5535 mit dem Raspberry Pi verbinden, habe ich selbst gebaut und mit Steckern versehen.


http://www.airspayce.com/mikem/bcm2835/
http://www.airspayce.com/mikem/bcm2835/
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Abbildung 9.8: Die Massen aller drei SPI-Leitungen sind am Raspberry Pi zusammengefiihrt
und auf Masse gesteckt. Das Bild zeigt einen Raspberry Pi der ersten Generation. Beim neuen
Modell verwenden Sie die gleichen Pins von links oben aus gezéhlt.

Fiir einen Programmiertest bei kleiner Geschwindigkeit kann man normales, geschirmtes Kabel
verwenden. Die Schirmung jedes Kabels habe ich am Raspberry Pi zusammengefiihrt und dann
auf Masse gesteckt (PIN 25, Abb. 9.8).
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Sie finden alle hier erklidrten Programme inklusive des Quelltextes im Download-Bereich
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8unter dem Namen spi.tar.bz2.

Dabei gehen wir - gemif3 Datenblatt - von folgenden Voraussetzungen aus: Die Daten stellen ein
19 Bit breites Wort dar. Die ersten 5 Bit (A4 ... A0) repréisentieren den zu programmierenden
DAC-Kanal (0 ...31). Die verbleibenden 14 Bit (D13 ...DO0) stellen den DAC-Wert fiir den
vorher ausgewdhlten Kanal ein. Das hochwertigste Bit (MSB, Most Significant Bit) wird zuerst
gesendet. Da die bcm2835-Bibliothek nur mit Vielfachen von Bytes umgehen kann, fiillen wir
die oben genannten 19 Bit um 5 weitere auf, die wir nicht verwenden. Wir kommen dann auf
24 Bit. Das sind genau 3 Byte.

Code-Ausschnitt 9.2.19

// AD5535 SPI interface for Raspberry Pi
#include <bcm2835.h>

#include <stdio.h>

#include <cstdlib>

#include <math.h>

#include <string.h>

#include <unistd.h>

#include <stdint.h>

#include <fcntl.h>

10 #include <sys/ioctl.h>
#include <linux/spi/spidev.h>
12 #include <stdio.h>

13 #include <errno.h>

14 #include <stdlib.h>

15 #include <string>

16 #include <iostream>

O ® N AW N —

18 inline unsigned int bintoint (char *binstr)
19 { // Bin#rzahl in Integer-Wert umwandeln
20 unsigned int zahl=0;

21 zahl|=(binstr[7]&1)<<(0);

2 zahl|=(binstr[6]&1)<<(1);

23 zahl |=(binstr [6]&1)<<(2);

24 zahl|=(binstr[4]1&1)<<(3);

25 zahl|=(binstr [3]&1)<<(4);

26 zahl|=(binstr[2]&1)<<(5);

27 zahl|=(binstr[1]&1)<<(6);

28 zahl|=(binstr [0]&1)<<(7);

29 return zahl;

30}

32 int main(int argc, char **argv)

3 {

34 if (!'bcm2835_init())

35 o

36 printf ("Fehler: Konnte BCM2835 nicht initialisieren");
37 return 1;

3}

39 bcm2835_spi_begin();

40 bcm2835_spi_setBitOrder (BCM2835_SPI_BIT_ORDER_MSBFIRST); //MSB zuerst

41  bcm2835_spi_setDataMode (BCM2835_SPI_MODE1); //Default Modus

42 // AD5535 maximal 30 MHz. Wir verwenden 3.9 MHz

43 bcm2835_spi_setClockDivider (BCM2835_SPI_CLOCK_DIVIDER_64) ;

44 bcm2835_spi_chipSelect (BCM2835_SPI_CS0); // The default

45 bcm2835_spi_setChipSelectPolarity (BCM2835_SPI_CSO, LOW); //SYNC ist low-enable

47 double vmax = 210; // 210 V Maximalspannung
48 int channel = 3; // DAC Kanal zum Testen (0...31)
49 double vout = 9.3; // Testspannung auf Kanal 3 soll 9.3V sein

51 // 14bit DAC bedeutet 2**14=16384 Zustinde
52 int val = (int) (vout/vmax * ((1<<14)-1)); // DAC-Wert berechnen


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
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54 char data_string[]="000000000000000000000000"; // 19bit Wort (Datenblatt) plus 5 dummy <
bits = 3 Byte

55 for (int x=4; x>=0; x--) if (channel & 1<<x) data_string[4-x]=’1’;

56 for (int x=13; x>=0; x--) if (val & 1<<x) data_string[18-x]=’17;

58 char *subl, *sub2, *sub3;

59 subl = strndup(data_string, 8);
60 sub2 = strndup(data_string+8, 8);
61 sub3 = strndup(data_string+16, 8); // 3Byte-Wert zusammenbauen

63 uint32_t length = 3;
64 char datal3];

65 data[0] = bintoint(subl);
66 data[l] = bintoint (sub2);
67 datal[2] = bintoint(sub3); //3Byte-Wert zusammenfassen

69 bcm2835_spi_writenb (data, length); // SPI schreiben

71 bcm2835_spi_end(); // SPI schliessen und beenden
72 bcm2835_close ()
73  return O;

74}

Ubersetzen Sie das Programm mit

Code-Ausschnitt 9.2.20

1 gt+t+ -fpermissive -Wall spi.c -o spi -1bcm2835

Nach der Ubersetzung konnen Sie das Programm durch den Aufruf von /spi starten. In unserem
Beispiel wiirde auf Kanal 3 des DACs ein Wert von 9,3 V bei einer maximalen Spannung von
210 V ausgegeben werden. Die wichtigsten Programmteile sind:

Die include-Anweisungen laden Header der Bibliotheken ein, deren Befehle im Laufe
unseres Programmes benutzt werden.

Die Funktion bintoint wandelt eine Binidrzahl in einen Integer-Wert um. In den darauf
folgenden Befehlen, die mit bem2835_spi_ beginnen, initialisieren wir den SPI-Treiber,
stellen seine clock-Frequenz ein und legen die Bit-Folge MSB fest.

Nachdem die zu iibertragenden Bytes anhand der Registertabelle des Datenblattes berech-
net wurden, werden diese zusammengefasst (data) und iiber die GPIO-Pins des Raspberry
Pi ausgesendet.

AbschlieBend wird das SPI-Interface wieder geschlossen.

Die Konstante BCM2835_SPI CLOCK _DIVIDER 64 verdient noch unsere Aufmerksamkeit.
Die letzte Zahl (in unserem Beispiel 64) gibt den Teiler zu 250 MHz an. Wir stellen hier also
eine Clock-Frequenz 250 MHz / 64 = 3,9 MHz ein. Die Zahlen zum Einstellen der Clock-
Frequenzen miissen Potenzen von 2 sein.

Von C nach Python

Nachdem unser C-Programm einwandfrei funktioniert, mochte ich Thnen in diesem Abschnitt
zeigen, wie wir das C-Programm in Python einbinden. Das ist sehr hilfreich, wenn es innerhalb
von Python auf Geschwindigkeit ankommt. Beginnen wir mit dem Quelltext, auf dessen Be-
sonderheiten ich gleich eingehe. Wir speichern ihn im spi-Verzeichnis unter dem Namen spi.cc.
Auslassungspunkte ( ...) habe ich da eingefiihrt, wo sich der neue Quelltext nicht von dem
alten unterscheidet. Das verbessert die Lesbarkeit des Quelltextes (ndchste Seite). Um einen
C-Quelltext als Python-Modul zur Verfiigung zu stellen, binden wir die Include-Datei Python.h
ein.
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Weiterhin definieren wir eine Funktion STANDARD_ERROR, die im Fehlerfall eine Fehlermel-
dung ausgibt. Objekte, die wir spiter von Python aus aufrufen wollen, werden als PyObject
definiert und iiber PyMethodDef zur Verfiigung gestellt. Der Export der neuen Bibliothek er-
folgt in der DL_EXPORT-Sektion, die mit Py_InitModule(,,spi*, moduleMethods) ein Modul
namens spi mit den unter moduleMethods aufgelisteten Funktionen fiir Python bereitstellt. Ich
weil}, das war ein Schnelldurchgang. Es gibt aber sehr gute Internet-Literatur zu diesem Thema
(http://docs.python.org/2/extending/extending.html).


http://docs.python.org/2/extending/extending.html
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Code-Ausschnitt 9.2.21

© % N A W N -

#include <Python.h> //

#define STANDARD_ERROR (s) { PyErr_SetString(PyExc_StandardError,s); return #NULL; }

#define VMAX 210.0 // Maximum voltage of AD5535 device
inline unsigned int bintoint(char *binstr)

{
}
double round(double number)
{
return number < 0.0 ? ceil(number - 0.5) : floor(number + 0.5);
}
double get_double (PyObject *a,int b)
{
PyObject *c = PySequence_GetItem(a,b);
if ('c) return 0.0;
return PyFloat_AsDouble (c);
¥
int get_byte(PyObject *a, int b)
{
PyObject *c = PySequence_GetItem(a, b);
if ('c) return 0;
return PyLong_AsLong(c);
}

static PyObject *spi_hello(PyObject #*self, PyObject *args) {
printf ("s**x** AD5535 SPI-Interface.\n");
return Py_BuildValue("i", 0);
}
static PyObject *spi_write(PyObject *self, PyObject *args) {
// get two values: channel (int) and voltage (double)
int channel;
double vout;
if (!PyArg_ParseTuple (args, "id", &channel, &vout))
STANDARD_ERROR ("Parsing Args");
if ('bem2835_init ()

bcm2835_spi_setChipSelectPolarity (BCM2835_SPI_CSO, LOW); // The default
int val = (int) (vout/VMAX * ((1<<14)-1));

char data_string[]=”OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO”;

for (int x=4; x>=0; x--) if (channel & 1<<x) data_string[4-x]=’17;

for (int x=13; x>=0; x--) if (val & 1<<x) data_string[18-x]=’17;

char *subl, *sub2, *sub3;

uint32_t length = 3;
char datal[3];

bcm2835_spi_writenb (data, length);
bcm2835_spi_end ) ;
bcm2835_close () ;

return Py_BuildValue("i", 0);

static PyMethodDef moduleMethods[] = {
{"spi_hello", spi_hello, METH_VARARGS, O},
{"spi_write", spi_write, METH_VARARGS, O},
{0}

};

extern "C" DL_EXPORT (void) initspi(void) {
PyObject *m;
m = Py_InitModule ("spi",moduleMethods) ;

};
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Im néchsten Schritt werden wir den Quelltext libersetzen, um die neue Python-Bibliothek zu
erzeugen, und wir werden diese kurz testen. Im Anschluss werden wir diese Bibliothek dann
in einen CherryPy-Server einbauen, damit wir externe Gerite vom Tablet aus programmieren
und damit bedienen konnen. Beginnen wir mit der Ubersetzung der C-Bibliothek fiir Python.
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Hier gibt es leider keinen einfachen Ubersetzungsbefehl, den wir sofort eintippen konnten. Wir
miissen eine Anweisungsdatei fiir Python generieren, die dann selbst den eigentlichen Uberset-
zungsvorgang initiiert. Wir nennen diese Datei setup.py, editieren sie im spi-Verzeichnis und
fiillen sie mit folgendem Inhalt:

Code-Ausschnitt 9.2.22

I from distutils.core import setup,Extension
2 import sys,os,string,glob

4 sys.argv = ["","build_ext","--inplace"]

6 spi = Extension(’spi’,

7 define_macros = [(’MAJOR_VERSION’>, ’1’),
8 (*MINOR_VERSION’, °0°)1,
9 include_dirs = [’/usr/include’],

10 libraries = [’m’, ’bcm2835°],

11 library_dirs = [’/usr/1lib’],

12 sources = [’spi.cc’])

14 setup (name = ’Raspberry Pi SPI Wrapper’,

15 version = 1.0,

16 description = ’SPI Wrapper for AD55357,
17 author = ’R. Follmann’,

18 author_email = ’rudi@follmann.name’,

19 url = ’www.ready4us.de’,

20 long_description = ’??

21  This is Raspberry Pi SPI wrapper for AD5535.
22 ’,’,
23 ext_modules = [spi])

In dieser Datei teilen wir Python mit, dass wir eine Bibliothek {ibersetzen mochten. Wir wihlen
den Quelltext spi.cc und geben auch die Bibliotheken an, die zum Ubersetzen benétigt werden
(bcm2835). Eine kurze Beschreibung des Codes darf auch dabei sein. StoBen wir das Ubersetzen
an mit

Code-Ausschnitt 9.2.23

1 pyton setup.py

Der Ubersetzungsvorgang erstellt die Datei spi.so, ein sog. shared object. Das ist eine Biblio-
thek, die Python einladen kann, um dann damit arbeiten zu konnen. Testen wir es: Schreiben
Sie ein kleines Python-Test-Programm spi_test.py mit dem folgenden Inhalt:

Code-Ausschnitt 9.2.24

import spi as ad5535
if name==’__main__’:

1

2

3 ad5535.spi_hello()
4 ad5535.spi_write(3, 10.0)

Kurz, oder? Wir binden unsere gerade iibersetzte spi-Bibliothek unter dem Namen ad5535 ein.
Dann titigen wir zwei Aufrufe: Aus der Bibliothek (die jetzt ad5535 heif3it, weil wir sie un-
ter diesem Namen importiert haben) rufen wir zunichst die Funkion spi_hello() auf. Diese
macht nichts anderes, als ***** AD5535 SPI-Interface. auf den Bildschirm zu schreiben. Da-
nach schreiben wir in unseren Baustein auf Kanal 3 den Wert 10.0, setzen also den 3. DAC
auf 10 V. Damit kdnnen wir nun sehr einfach einen Webserver programmieren, der unser Gerit
bedienen kann.
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Ansteuerung per Webserver

Speichern Sie den unten angegebenen Quelltext im Verzeichnis /home/pi/spi unter dem Namen
server_simple.py.

Code-Ausschnitt 9.2.25

1 #! /usr/bin/env python

3 import os.path, sys, spi, cgi, cherrypy
4 from cherrypy.lib.static import serve_file
5 from cherrypy import wsgiserver

7 global form_body, vO
8 vO = 0.0 # Anfangswert

10 # Server Default-Adresse und Port

11 IP_ADDRESS = "192.168.178.66"

12 PORT = 8080

13 SERVER_DIR = os.path.dirname (os.path.abspath(__file__))

15 class Root(object):

16 def template(self, body):

17 return ("""

18 <html><head><title>Pi Web AD5535</title>

19 <link rel="stylesheet" href="styles/style.css" type='"text/css'"></head><:~

body>%s</body></html>

20 "y % body

22 def index(self):

23 global vO

24 form_body = ("""

25 <font color="#DEOO2E"><h2>Pi AD5535 web interface</font></h2></font><form action<

="/confirmation">

26 )

27 form_body += ("""<p>

28 VO: <input type="text' name="V0'" style="width:50px" value=}s><br><br><i—
p />

29 <input type='"submit" name="_action" value="Senden'" style="height :28px;<~

font-size:13pt"><p

30 "% (£loat (v0))

31 return self.template (form_body)

32 index.exposed = True

34 def confirmation(self, VO, _action, **kwargs):

35 global vO, form_body

36 action = cgi.escape(_action)

37 try:

38 vO_new = float(cgi.escape(V0));

39 except:

40 vO_new = 0.0;

12 spi.spi_write (0, vO_new);

43 print >> sys.stderr, "s¥¥** Writing successful\n"

44 return self.index()

45 confirmation.exposed = True

4 if __name__ == ’__main__’:

47 spi.spi_hello()

48 root = Root()

49 IMAGE_DIR = SERVER_DIR+"/images"

50 STYLE_DIR = SERVER_DIR+"/styles"

51 INI_FILE = SERVER_DIR+"/server.ini"

52 conf = {

53 VAR

54 "tools.digest_auth.on": True,

55 "tools.digest_auth.realm": ’Raspi web server’,

56 "tools.digest_auth.users": {

57 "pi": "pi',

58 },
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59 },

60 ’global’:{’request.show_tracebacks’:False, # supress python
61 tracebacks

62 ’engine.autoreload.on’:False}, # make it work with bbfreeze
63 ’/images’: {’tools.staticdir.on’: True,

64 ’tools.staticdir.dir’: IMAGE_DIR},

65 ’/styles’: {’tools.staticdir.on’: True,

66 ’tools.staticdir.dir’: STYLE_DIR},

67 ’/favicon.ico’: { ’tools.staticfile.on’: True,

68 ’tools.staticfile.filename’: ’/home/pi/spi/tux.png’},
69 }

70 cherrypy.config.update ({’server.socket_host’: IP_ADDRESS,

71 ’server.socket_port’: PORT})

72 cherrypy.quickstart (root, config = conf)

Zum Starten benotigt der Server Root-Rechte, damit er {iber unser spi-Modul auf die GPIO-Pins
des Raspberry Pi zugreifen darf. Starten Sie den Server mit

Code-Ausschnitt 9.2.26

1 sudo python server_simple.py

Pi Web AD5535 - Morilla Firefox [E=EEEE™

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

«{ PiWeb AD5535

€ @ 192168.178.66:305C

¢ B-6osP| ¥ #

Pi AD5535 web interface

VO: 0.0

Abbildung 9.9: Der vereinfachte SPI-Webserver fiir den AD5535 Chip.

Das Ergebnis sollte so dhnlich aussehen wie das in Abb. 9.9. Ich mdchte Sie noch mit einigen
Besonderheiten dieses kleinen Webservers vertraut machen. Die hier abgedruckte Version ist
eine Minimal-Version, die lediglich die Eingabe eines Wertes erlaubt und diesen iiber unser spi-
Modul an das zu programmierende Gerit tibergibt. Das Protokoll (Timing Diagramm) konnen
Sie mit einem Oszilloskop mitlesen, falls Sie eines besitzen. Der abgebildete Server-Quelltext
erlaubt weiterhin das Setzen einer IP-Adresse und eines Ports, auf dem er lduft. Bitte ersetzen
Sie meine IP-Adresse mit Threr. Weitere Zeilen zeigen, wie man eigene Favicons einbinden
kann oder CSS (Cascading Style Sheets) Stylesheets. Diese legen das prinzipielle Aussehen der
Webseite fest.

Der Download-Bereichhttps://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
enthilt alle abgebildeten Quelltexte und einen vollwertigen SPI-Server (Lesen, Schreiben,
Speichern) unter dem Namen spi_all .tar.bz2.

Sie kdnnen den Python-Webserver durch Eingabe von CTRL-c stoppen.

Ich mochte Thnen zum Abschluss dieses Abschnitts noch ein kleines Programm vorstellen, mit
dem man schone Terminal-Installationsprogramme generieren kann. Mit makeself kann man
selbst-extrahierende Archive erstellen.
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Das Programm wird mit

Code-Ausschnitt 9.2.27

1 sudo apt-get install makeself

installiert. Rufen Sie makeself --help fiir eine ausfiihrliche Hilfe auf. Sie konnen mit diesem
Programm mehrere Dateien zu einer zusammenpacken. Beim Aufruf der neuen Datei werden
die Dateien im Archiv ausgepackt und nach Bedarf sogar gestartet. Sie konnen auf diese Art
und Weise z. B. mittels Pylnstaller (Kapitel 4.2) den Webserver mit allen Initialisierungsdateien
einpacken und jemandem als installierbares Programmpaket weitergeben.

Sage mir, wie Du heift

Wenn ich fiir meine Kunden einen Webserver wie den gerade vorgestellten programmiere, wire
es fiir sie lastig, sich IP-Adressen merken zu miissen, um auf den Server zuzugreifen. Scho-
ner wire es, dem Kind einen Namen zu geben. Sie geben doch auch lieber fritz.box als
192.168.178.1 ein, oder? In diesem Abschnitt zeige ich Thnen, wie man das mit einem soge-
nannten Nameserver erledigen kann. Dafiir verwende ich den stdrksten unter ihnen, powerdns.
Wir installieren ihn zusammen mit einigen kleinen Hilfsprogrammen, die wir benotigen werden,
um die Installation des Nameservers zu testen.

Code-Ausschnitt 9.2.28

I sudo apt-get install pdns-server dnsutils

Beginnen wir damit, unseren eigenen Nameserver zu konfigurieren, indem wir zunichst eine Si-
cherung einbauen: Namen, die wir nicht auflosen konnen, weil wir sie nicht gespeichert haben,
leiten wir einen anderen Nameserver weiter und bitten diesen, die Namen in IP-Adressen aufzu-
16sen. Dafiir bietet sich wieder der 6ffentliche Google-Nameserver mit der IP-Adresse 8.8.8.8
an. Fiir die durchzufiihrenden Anderungen an der Konfigurationsdatei /etc/powerdns/pdns .conf
greifen wir auf sed zuriick.

Code-Ausschnitt 9.2.29

1 sudo sed -i ’s/# recursor=/recursor=8.8.8.8/g’ /etc/powerdns/pdns.conf
2 sudo sed -i ’s/allow-recursion=127.0.0.1/allow-recursion=127.0.0.1,192.168.0.0\/24/g’ /«
etc/powerdns/pdns. conf

In der zweiten Zeile teilen wir der Konfiguration mit, welcher IP-Adressbereich bei Google
(8.8.8.8) anfragen darf, namlich 192.168.%.*, Sollten Sie ein anderes privates Netz haben, pas-
sen Sie den Eintrag entsprechend an. Nachdem wir diese Anderungen durchgefiihrt haben, star-
ten wie den Nameserver-Dienst neu.

Code-Ausschnitt 9.2.30

1  sudo service pdns restart

Zeit fiir einen ersten Test: Fragen Sie den jetzt lokal laufenden Nameserver doch einmal, wie
die IP-Adresse von google.de lautet:

Code-Ausschnitt 9.2.31

1  nslookup google.de localhost

Wenn Sie eine IP-Adresse erhalten, ist alles korrekt installiert und der Nameserver lauft lokal
(localhost) auf dem Raspberry Pi.


fritz.box
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Einstellen der Zone

Der Nameserver funktioniert zwar, kennt aber noch nicht unsere eigenen ,,Namen*. Das dndern
wir nun, indem wir eine neue Zone konfigurieren. In der Datei /etc/powerdns/bindbackend.conf
geben wir die neu zu erstellende Zone an. Das beinhaltet auch deren Aufenthaltsort im Verzeich-
nisbaum. Ich habe die Zone pi.home genannt.

Code-Ausschnitt 9.2.32

1 zone "pi.home" {

2 type master;

3 file "/etc/powerdns/bind/pi.home.zone";
4 allow-update { none; I};

5

};

Die Datei pi.home zone erstellen wir im nidchsten Schritt. Auf diese Art und Weise konnen Sie
beliebig viele Zonen definieren und einbinden. Um die neue Zonen-Datei anzulegen, miissen
wir zunéchst das bind-Verzeichnis erstellen, in dem die Zonen-Dateien liegen sollen.

Code-Ausschnitt 9.2.33

1 sudo mkdir /etc/powerdns/bind

In diesem Verzeichnis editieren wir danach die Datei pi.home.zone mit folgendem Inhalt:

Code-Ausschnitt 9.2.34

1 $0RIGIN pi.home ; base for unqualified names

2 $TTL 1h ; default time-to-live

3@ IN SOA ns.pi.home hostmaster.pi.home (
4 1; serial

5 1d; refresh

6 2h; retry

7 4w; expire

8 1h; minimum time-to-live
9 )

10 IN NS ns

11 IN A 192.168.178.66

12 ns IN A 192.168.178.66

In dieser Datei habe ich folgende Einstellungen vorgenommen:

192.168.178.66 ist die IP-Adresse meines Raspberry Pi. Ersetzen Sie diese Adresse bitte
mit der Thres Raspberry Pi.

Der erste Eintrag ist der SOA-Eintrag (Start Of Authority). Er teilt dem Nameserver die
primire Datenquelle fiir die entsprechende Zone mit.

IN steht fiir Internet und ist die Zonenklasse.

serial ist die Seriennummer. Sie wird bei jeder Anderung inkrementiert und dient als
Hinweis darauf, wann die Zone zuletzt aktualisiert worden ist,

Refresh ist der Sekundenabstand, in dem die Slaves anfragen, ob sich etwas geédndert hat.
Retry ist der Sekundenabstand, in denen ein Slave den Kontakt wiederholt, falls sein
Master nicht antwortet.

Expire: Wenn der Master auf einen Zonentransfer-Request nicht reagiert, deaktiviert ein
Slave nach dieser Zeitspanne in Sekunden die Zone.

Am Ende setzen wir einen Nameserver (NS)-Eintrag. Er zeigt auf die IP-Adresse unseres gerade
eingerichteten Nameservers. Es folgt die IP-Adresse der Zone selbst und ein Alias auf ns. Dieses
ist mit meiner IP-Adresse verbunden.
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Nach diesen Anderungen muss der Nameserver, wie oben angegeben, neu gestartet werden.
Lust auf einen kleinen Test? Suchen wir nach unserer neuen Zone pi.home auf dem lokalen
Raspberry Pi:

Code-Ausschnitt 9.2.35

1 nslookup pi.home localhost

Bei mir lautet die Antwort:

Code-Ausschnitt 9.2.36

1 Server: localhost
2 Address: 127.0.0.1#53

4 Name: pi.home
5 Address: 192.168.178.66

Das Programm nslookup teilt mir mit, dass es den lokalen (127.0.0.1) Nameserver nutzt, der
auf Port-Nummer 53 lduft. Es iibersetzt die Anfrage nach pi.home mit der korrekten IP-Adresse
(192.168.178.66).

An dieser Stelle noch einmal der Hinweis: Wenn Sie TOR benutzen, darf auf Port 53 kein
Nameserver laufen. Beenden Sie diesen bitte, bevor Sie TOR starten.

Sie konnen das Programm netstat nutzen, um nachzuschauen, welche Netzwerk-Dienste
auf welchen Ports laufen. Rufen Sie im Terminal netstat -nlp auf und schauen Sie, welche
Ports belegt sind.

Weitere Eintréige
Einen weiteren Eintrag fiir eine Zone kann man in der Datei /etc/powerdns/bind/pi.home.zone
so hinzufiigen:

Code-Ausschnitt 9.2.37

1 name IN A 192.168.178.67
2 namealias IN CNAME webserver

Ersetzen Sie name durch den Namen, mit dem Sie die IP-Adresse (in meinem Beispiel
192.168.178.67) finden wollen. Prinzipiell konnen Sie dabei zwei verschiedene Eintrige vor-
nehmen: Den, der in Zeile 1 des Quelltextes abgebildet ist, oder einen Alias, den Sie in Zeile 2
finden. Verwenden Sie beim Alias das Schliisselwort CNAME. Der Vorteil in der Verwendung ei-
nes Alias ist der: Sollte sich eine IP-Adresse dndern, muss diese nur einmal in der Zonen-Datei
neu eingetragen werden. Die Aliase haben dann automatisch auch die geinderte IP-Adresse.
Bitte denken Sie daran, pdns nach jeder Anderung neu zu starten, damit alle Anderungen iiber-
nommen werden.

Mit dem Befehl ping kann man unter LINUX nachschauen, ob sich ein Rechner im Netz
befindet und in welcher Zeit er antwortet. Versuchen Sie das mit einem Aufruf von ping
ip-adresse, wobei Sie eine beliebige IP-Adresse oder einen Namen verwenden konnen.
Falls Sie sich wundern, dass ping pi.home ins Leere lduft: Geben Sie in der Datei /etc/re-
solv.conf als Nameserver die IP Ihres Raspberry Pi an, nachdem Sie pdns installiert haben.
Nach einem Neustart des Netzwerkdienstes steht Ihnen die neu eingerichtete Zone dann
komplett zur Verfiigung. Dann kann auch der Parameter localhost bei nslookup entfallen.

Wenn Sie den Nameserver richtig installiert haben, konnen Sie einen Webserver, der z. B. auf
Port 8080 lduft, durch Eingabe von http://pi.home:8080 erreichen.


http://pi.home:8080
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Messtechnik

Viele Gerite, vor allem Messgerite, werden nicht tiber SPI, sondern iiber USB oder GPIB ge-
steuert. Der GPIB-Bus (General Purpose Interface Bus), der auch IEC-625-Bus heilit, ist ein
paralleler Bus zur Ansteuerung von Messgeriten. Er wurde von Hewlett Packard entwickelt.
Die maximale Ubertragungsrate liegt bei 1 Mbit/s. Die meisten modernen Messgeriite nutzen
inzwischen USB zur Kommunikation mit dem Rechner. Altere Messgerite konnen mit einem
USB-GPIB-Adapter (Abb. 9.10) angeschlossen werden. LINUX bietet GPIB-Treiber auf

(a) GPIB-Messgerit mit Buchse und Interface. (b) GPIB-Kabel mit Interface.

Abbildung 9.10: GPIB-Kabel kénnen iibereinander gesteckt werden, um so mehrere Gerite zu
vernetzen.

http://linux-gpib.sourceforge.net/ an. Es wiirde den Rahmen dieses Buches spren-
gen, auf alle Details und Feinheiten des Treibers einzugehen. Daher werden an dieser Stelle nur
die Schritte aufgelistet, die man bis zu einer erfolgreichen Inbetriebnahme von GPIB mit dem
Raspberry Pi gehen muss.

1. Laden Sie sich den GPIB-Treiber von der oben genannten Adresse herunter.

2. Laden Sie sich fiir Ihren Adapter die passende Firmware von http://linux-gpib.
sourceforge.net/firmware/ herunter.

3. Packen Sie den Treiber aus und iibersetzen Sie ihn mit den folgenden Schritten:

Code-Ausschnitt 9.2.38

I cd treiber_verzeichnis
2 ./bootstrap

3 ./configure

4 make

5 sudo make install

4. Verbinden Sie Ihren USB-GPIB-Adapter mit dem Raspberry Pi iiber einen aktiven Hub.
5. Laden Sie die Kernel-Module, indem Sie zuerst das allgemeine GPIB-Modul und an-
schlieBend das Herstellermodul laden. Bei einem Agilent USB-Adapter sieht das so aus:


http://linux-gpib.sourceforge.net/
http://linux-gpib.sourceforge.net/firmware/
http://linux-gpib.sourceforge.net/firmware/
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Code-Ausschnitt 9.2.39

1 sudo modprobe gpib_common
2 sudo modprobe agilent_82357a
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6. Rufen Sie den Befehl Isusb auf, der Ihnen alle angeschlossenen USB-Gerite zeigt. Mer-
ken Sie sich den USB-Bus (001) und die Device-Nummer (020).
7. Installieren Sie das Programm fx/oad, mit dem die Firmware in das GPIB-Gerit iibertra-

gen werden kann:

Code-Ausschnitt 9.2.40

1 sudo apt-get install fxload

8. Laden Sie die Hersteller-Firmware in Ihr GPIB-Geriit:

Code-Ausschnitt 9.2.41

1 sudo fxload -D /dev/bus/usb/001/020
a_fw.hex

-I /firmware_verzeichnis/agilent_82357a/82357¢

9. Nehmen Sie mogliche Einstellungen in der Datei /etc/gpib.conf vor und laden Sie die

Konfiguration:

Code-Ausschnitt 9.2.42

1 sudo gpib_config --minor O

Mit dem Programm ibtest kann man das Interface ansprechen und testen. Beziiglich der GPIB-
Kommandos erwartet das Programm dabei eine hexadezimale Eingabe (z. B. 0x3f).

Der Download-Bereichhttps://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
enthilt fertig kompilierte GPIB-Treiber unter dem Namen gpib.tar.bz2. Dieses Archiv ent-
hilt auch einige Beispielprogramme, die in Python programmiert wurden.

Zeige mir, was Du kannst

Es gibt viele kleine Bildschirme, die zusam-
men mit dem Raspberry Pi betrieben wer-
den konnen. Die Auswahl reicht von kleinen,
zwei-zeiligen Matrix-Displays bis hin zum
7-Zoll TFT (Thin-Film-Transistor) Touchs-
creen. Je nach Anwendungsfall macht es si-
cher Sinn, sich fiir das eine oder das ande-
re Display zu entscheiden. Vor einigen Jah-
ren wurden noch nicht alle TFT-Displays
am Raspberry Pi unterstiitzt. Damals mussten
Treiber von https://github.com/notro/
fbtft heruntergeladen und in den Kernel
integriert werden. Das ist heute nicht mehr
erforderlich. Die Framebuffer-TFT-Treiber
sind seit Januar 2015 Bestandteil des LINUX-
Kernels und in der Raspbian-Distribution be-
reits enthalten.

=
Adafruit i2c 16x2 RGB LCD
Hrp g+ Wby

Abbildung 9.11: Adafriut hat viele Displays im
Programm (Quelle: Adafruit).


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://github.com/notro/fbtft
https://github.com/notro/fbtft
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Sie miissen lediglich mit den richtigen Parametern aufgerufen werden, die sich von Display
zu Display unterscheiden. Ich beschreibe im Folgenden die Installation des Busware-Modules
(http://busware.de/tiki-index.php?page=CCD), welches fiir 89 € nicht nur ein Display,
sondern auch noch eine RTC und einen 868 MHz-Transceiver bereitstellt. Darauf aufbauend
werden wir im néchsten Kapitel den 868 MHz-Transceiver in Betrieb nehmen und unser Haus
damit automatisieren. Ein Gehéuse fiir diese Platine schldgt mit weiteren 20 € zu Buche. Zum
Betrieb des Displays ist es erforderlich, die folgenden Parameter in die Datei /boot/config.txt
aufzunehmen:

Code-Ausschnitt 9.3.1

1 dtparam=spi=on

2 dtparam=i2c=on

3 dtoverlay=ads7846:cs=1,speed=2Mhz,penirq=25,penirq_pull=0,xmin=200, ymin=200,xmax=3900, <>
ymax=3900, pmin=0, pmax=255, xohms=60, swapxy=0

Damit werden das SPI- und das I2C-Interface geladen und der TFT-Treiber mit den richtigen
Parametern initialisiert. Fiigen Sie bitte folgende Zeilen in die Datei /etc/modules ein:

Code-Ausschnitt 9.3.2

spi-bcm2708
i2c-bcm2708
i2c_dev
fbtft_device
ads7846

[ N N

Die Eintrdage sorgen dafiir, dass alle weiteren benotigten Kernel-Module (also Treiber) geladen
werden. Erstellen Sie nun bitte eine Datei namens /etc/modprobe d/fbtft.conf und fiillen Sie sie
mit folgendem Inhalt:

Code-Ausschnitt 9.3.3

1 options fbtft_device custom name=fb_ili9341 dma=1 buswidth=8 speed=48000000 gpios=reset<—
:23,dc:24,1ed:22 rotate=90 bgr=1 cs=0

Damit wei der Display-Treiber beispielsweise, mit welcher Geschwindigkeit er arbeiten kann
und welche Rotation das Display hat. Starten Sie danach ihr System neu.

Um die RTC in Betrieb zu nehmen, sind folgende Schritte erforderlich. Fiigen Sie in die Da-
tei /etc/rc.local folgende Zeile an

Code-Ausschnitt 9.3.4

1 echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-adapter/i2c-1/new_device
2 sleep 1
3 hwclock -s

und entfernen Sie die sogenannte fake-RTC (also falsche RTC):
Code-Ausschnitt 9.3.5

apt-get remove fake-hwclock

rm /etc/cron.hourly/fake-hwclock
update-rc.d -f fake-hwclock remove
rm /etc/init.d/fake-hwclock
update-rc.d hwclock.sh enable

(S NI VO R

Der Lirc-Empfinger dieser Platine ist mit dem GPIO-Port 4 verbunden.


http://busware.de/tiki-index.php?page=CCD

9.3 Zeige mir, was Du kannst 249

Die dmesg-Ausgabe zeigt Ihnen, wie die Treiber fiir das Display initialisiert und eingebunden
werden.

Code-Ausschnitt 9.3.6

bcm2708_i2c_init_pinmode (0,0)

bcm2708_i2c_init_pinmode (0,1)

becm2708_i2¢ bcm2708_i2c.0: BSCO Controller at 0x20205000 (irq 79) (baudrate 100k)
bcm2708_spi bcm2708_spi.O0: master is unqueued, this is deprecated

becm2708_spi bcm2708_spi.0: SPI Controller at 0x20204000 (irq 80)
bcm2708_i2c_init_pinmode (1,2)

bcm2708_i2c_init_pinmode (1,3)

bcm2708_i2¢c bcm2708_i2c.1: BSC1 Controller at 0x20804000 (irq 79) (baudrate 100k)

© % N U R W N =

10 fbtft_device: SPI devices registered:
fbtft_device: ’fb’ Platform devices registered:
12 fbtft_device: bcm2708_fb id=-1 pdata? no

13 fbtft_device: GPIOS used by ’ili9341fb’:

14  fbtft_device: ’reset’ = GPI0D23

15 fbtft_device: ’led’ = GPID24
16 fbtft_device: SPI devices registered:
17 fbtft_device: i1i9341fb spi0.0 32000kHz 8 bits mode=0x00

18 graphics fbl: i1i9341fb frame buffer, 320x240, 150 KiB video memory, 16 KiB buffer <«
memory, fps=20, spi0.0 at 32 MHz

19 lirc_dev: IR Remote Control driver registered, major 247

20 lirc_rpi: module is from the staging directory, the quality is unknown, you have been <>
warned.

21  lirc_rpi: auto-detected active low receiver on GPIO pin 18

22 lirc_rpi lirc_rpi.O0: lirc_dev: driver lirc_rpi registered at minor = 0

23  lirc_rpi: driver registered!

24 ...

25 ads7846_device: ads7846_device_init ()

26 ads7846_device: SPI devices registered:

27 ads7846_device: 11i9341fb spi0.0 32000kHz 9 bits mode=0x00

28 ...

29 input: ADS7846 Touchscreen as /devices/platform/bcm2708_spi.0/spi_master/spiO/spi0.1/+
input/inputO

30 ads7846_device: SPI devices registered:

31 ads7846_device: 11i9341fb spi0.0 32000kHz 9 bits mode=0x00

32 ads7846_device: ads7846 spi0O.1 500kHz 8 bits mode=0x00

Die Zeitstempel habe ich wieder aus Griinden der Ubersichtlichkeit entfernt. Nach dem Neustart
des Rechners sollte die LED-Hintergrundbeleuchtung des Displays leuchten. Sie kann mit dem
Kommando

Code-Ausschnitt 9.3.7

1 sudo su
2 echo 0 > /sys/class/backlight/i1i9341fb/bl_power
3 echo 1 > /sys/class/backlight/i1i9341fb/bl_power

ein- und ausgeschaltet werden.

Ausgabe

Ist der TFT-Bildschirm erst einmal eingebunden, erdffnen sich vielfiltige Moglichkeiten zur
Ausgabe. Testen Sie das Display, bevor der Touchscreen justiert wird.

Sie werden sicherlich merken, dass der Touchscreen zwar auf Eingaben reagiert, wenn
Sie z. B. die X-Oberfliche darauf ausgeben. Der Cursor-Pfeil erscheint aber noch nicht
da, wo er sollte. Wir werden den Touchscreen spéter justieren.

Fiir einen ersten Test konnen Sie die X-Oberfliche nach dem Beenden mit folgendem Komman-
do aufrufen:
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Code-Ausschnitt 9.3.8

1 sudo /etc/init.d/lightdm stop
2 FRAMEBUFFER=/dev/fbl startx

Der Framebuffer /dev/fbl ist das angeschlossene TFT LCD. Um die Orientierung der Achsen
fiir den Touchscreen zu korrigieren, installieren Sie bitte das Programm xinput.

Code-Ausschnitt 9.3.9

1 sudo apt-get install xinput

Dann dndern Sie bitte die Datei /etc/X 1 1/xinit/xinitrc so:

Code-Ausschnitt 9.3.10

1

2  #!/bin/sh

4 # /etc/X11/xinit/xinitrc

5 #

6 # global xinitrc file, used by all X sessions started by xinit (startx)

8 # Touchscreen
9 DISPLAY=:0 xinput --set-prop ’ADS7846 Touchscreen’ ’Evdev Axis Inversion’ 0 1

11 # invoke global X session script
12 . /etc/X11/Xsession

Jetzt kalibrieren wir den Touchscreen. Das dazu erforderliche Programm befindet sich im Paket

tslib.

Code-Ausschnitt 9.3.11

1 sudo apt-get install tslib

Da das Programm ts_calibrate nicht mehr Bestandteil der zs/ib ist, miissen wir #slib aus
dem Quelltext iibersetzen:

Code-Ausschnitt 9.3.12

BT Y T S

apt-get install libtool automake build-essential git
git clone git://github.com/kergoth/tslib.git

cd tslib

./autogen.sh

./configure

make

make install

Fiir das Busware-Display editieren Sie bitte die Datei /etc/ts.conf wie folgt:

Code-Ausschnitt 9.3.13

module
module
module
module

[ N T

module_

raw input

pthres pmin=1
variance delta=30
dejitter delta=100
linear

Jetzt miissen wir herausfinden, mit welchem Event der Touchscreen verbunden ist.
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Code-Ausschnitt 9.3.14

1 1ls -1 /dev/input/by-path/

Wende ich den Befehl bei mir an, erhalte ich:

Code-Ausschnitt 9.3.15

I lrwxrwxrwx 1 root root 15 Jul 3 20:04 platform-bcm2708_spi.O-event -> ../eventO

Bei mir ist der Touchscreen also mit /dev/input/event0 verkniipft.

Events unter LINUX sind auslosende Ereignisse, die eine bestimmte Reaktion, beispiels-
weise im Kernel, hervorrufen. Der Druck auf den Touchscreen 10st ein solches Event aus.

Alternativ konnen Sie auch den Befehl

Code-Ausschnitt 9.3.16

I cat /proc/bus/input/devices

aufrufen. Das passende Event fiir den Touchscreen wird dann ebenfalls angezeigt:

Code-Ausschnitt 9.3.17

Bus=0000 Vendor=0000 Product=0000 Version=0000

Name="ADS7846 Touchscreen"

Phys=spi0.1/input0
Sysfs=/devices/platform/bcm2708_spi.0/spi_master/spi0/spi0.1/input/input0
Uniqg=

Handlers=mouse0O eventO

PROP=0

EV=b

KEY=400 0 0 00000000

ABS=1000003

© ® N R W —
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Nachdem wir das passende Event herausgefunden haben, rufen wir das Programm zum Kali-
brieren des Touchscreens auf.

Code-Ausschnitt 9.3.18

1 sudo TSLIB_TSDEVICE=/dev/input/eventO ts_calibrate

Das Programm ts_calibrate liefert alle Daten fiir die Kalibrier-Datei /etc/pointercal. Bei mir
enthilt die Datei die folgenden Werte:

Code-Ausschnitt 9.3.19

1 5976 -133 -698500 -79 -4407 16963592 65536

Damit ist die Kalibrierung des Touchscreens abgeschlossen. Sie konnen diese mit dem Pro-
gramm ts_test (Touchscreen Test) tiberpriifen. Rufen Sie dieses so auf:

Code-Ausschnitt 9.3.20

1 sudo TSLIB_FBDEVICE=/dev/fbl TSLIB_CALIBFILE=/etc/pointercal TSLIB_TSDEVICE=/dev/input/<—
event2 ts_test
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Sie konnen auch die oben aufgefiihrten Umgebungsvariablen exportieren, bevor Sie das
Programm fs_test starten:

Code-Ausschnitt 9.3.21

export TSLIB_FBDEVICE=/dev/fbl

export TSLIB_CALIBFILE=/etc/pointercal
export TSLIB_TSDEVICE=/dev/input/event2
sudo ts_test

AW oD =

Zum Ende dieses Abschnitts mochte ich Thnen noch zeigen, wie Sie Ihren Raspberry Pi direkt
im LCD booten konnen und welche besonderen Programme es gibt, die das LCD nutzen. So
viel verrate ich vorher: Man kann sogar mit dem LCD fernsehen. Die Einstellung, dass der
Raspberry Pi direkt im LCD booten soll, nimmt man in der Datei /boot/cmdline.txt vor. In
dieser Datei werden Parameter fiir den LINUX-Kernel eingestellt.

Code-Ausschnitt 9.3.22

1 dwc_otg.lpm_enable=0 console=ttyl root=/dev/mmcblkOp2 rootfstype=ext4 ro elevator=<—
deadline rootwait fbcon=map:10 fbcon=font:ProFont6x11

Die letzten beiden fbcon-Eintrige sorgen zum einen dafiir, dass der Kernel mit dem LCD als
Bildschirmausgabe bootet, und zum anderen, dass die Schriftgroie (der Font) kleiner wird, da-
mit der Text im LCD dargestellt werden kann.

Falls Sie in der Datei /boot/cmdline.txt falsche Einstellungen vornehmen, kann es sein,
dass der Kernel nicht mehr bootet. In diesem Fall konnen Sie die SD-Karte in einem
Windows-System einlesen und die Datei wieder reparieren.

Ich mochte Thnen noch einige Programme zeigen, die mit einem kleinen LCD hervorragend
zusammenspielen.

LCD-Browser

Ein minimaler Browser, der mit LCDs harmoniert, ist /inks2. Installieren Sie das Programm wie
immer:

Code-Ausschnitt 9.3.23

1 sudo apt-get install links2

AnschlieBend muss noch eine passende Auflosung in die Datei /etc/fb.modes eingetragen wer-
den:

Code-Ausschnitt 9.3.24

#TFT Busware
mode "320x240"
geometry 320 240 320 240 16
timings 0 0 0 0 0 0 O
nonstd 1
rgba 5/11,6/5,5/0,0/0
endmode

B T Y N
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Der Browser wird dann so aufgerufen:

Code-Ausschnitt 9.3.25

I sudo TSLIB_FBDEVICE=/dev/fbl TSLIB_CALIBFILE=/etc/pointercal TSLIB_TSDEVICE=/dev /input/<-
event2 1link2 -g -mode 320x240x16k www.raspberrypi.org

Diesen Browser konnen Sie hervorragend fiir eine Hausautomatisierung benutzen, bei der
Sie mogliche Steuerungen darstellen und auf Tastendruck Aktionen ausfiihren. Mit einem
solchen Server werden wir uns im néchsten Kapitel ausfiihrlich beschiftigen.

Bildbetrachter

Sicherlich kennen Sie die digitalen Bilderrahmen, die Slideshows von Urlaubsfotos abspielen.
Der Raspberry Pi bringt ebenfalls einen Bildbetrachter mit, der im Framebuffer des LCD l&uft.
Installieren Sie den Bildbetrachter und rufen ihn wie folgt auf:

Code-Ausschnitt 9.3.26

1 sudo apt-get install fbi
2 sudo fbi -noverbose -T 1 -a -d /dev/fbl bild.jpg

Die Datei bild.jpg ersetzen Sie bitte durch das Bild, das dargestellt werden soll.

Videos im LCD

Auch der Multimedia-Abspieler mplayer ermoglicht eine Framebuffer-Videoausgabe im LCD.
Er wird so installiert und aufgerufen:

Code-Ausschnitt 9.3.27

1 sudo apt-get install mplayer
2 sudo mplayer -vo fbdev2:/dev/fbl -x 128 -y 160 -zoom dateiname

Bildschirm clonen

Eine Framebuffer-Perle ist das Programm rpi-fbcp. fbcp steht fiir framebuffer copy, und genau
das macht das Programm: Es kopiert den Inhalt der Monitorausgabe auf den kleinen LCD. Sie
sehen also alles, was Sie auf dem grolen Monitor sehen, eins zu eins auf dem TFT Display.
Dazu muss das Programm lediglich heruntergeladen und iibersetzt werden, bevor es dann im
Hintergrund (&) gestartet wird. Fiir den Ubersetzungsvorgang wird das Programm cmake beno-
tigt.

Code-Ausschnitt 9.3.28

1 sudo apt-get install cmake
2 git clone https://github.com/tasanakorn/rpi-fbcp.git
3 cd rpi-fbcp
4 mkdir build
5 cd build
6 cmake ..
7 make

8 ./fbcp &

Beenden Sie das Programm durch einen Aufruf von

Code-Ausschnitt 9.3.29

1 sudo pkill fbcp



254 Erweiterungen

Starten Sie dieses, bevor Sie, wie in Kapitel 5 beschrieben, den VDR oder KODI aufrufen. Sie
erhalten die Bildausgabe dann sowohl auf dem Monitor als auch auf dem LCD.

Sie kénnen so das Fernsehprogramm oder Ihr Lieblingsvideo auf dem kleinen TFT-Bildschirm
darstellen (Abb. 9.12).

Abbildung 9.12: Mit fbcp wird das Fernsehprogramm des VDR im LCD angezeigt (Quelle: Bus-
ware).

Konsole umschalten

Das Programmpaket fbset beinhaltet eine Software, mit der Sie die Konsole auf das LCD und
zuriickschalten konnen. Installieren Sie es so:

Code-Ausschnitt 9.3.30

1 sudo apt-get install fbset

Umschalten konnen Sie dann mit dem Befehl con2fbmap.

Code-Ausschnitt 9.3.31

1 sudo con2fbmap 1 1
2 sudo con2fbmap 1 O

Kamera und Anwendungen

Eine tolle Erweiterung fiir den Raspberry Pi ist die Raspicam. Die Daten der knapp 30 € teuren
Kamera sind rundum erneuert worden. In der aktuellen Version 2 ist ein 8 Megapixel-Sensor
der Firma Sony verbaut worden (IMX219). Die Linse ist auf eine feste Fokussierung eingestellt.
Die Kamera liefert Bilder in einer Auflosung von bis zu 3280 x 2464 Pixeln und unterstiitzt Vi-
deoaufnahmen in den Formaten 1080p30, 720p60 und 640x480p90. Die hochste Auflosung ent-
spricht also Full-HD, allerdings nur mit 30 Bildern pro Sekunde in einer progressiv-Darstellung.

Die Kamera ist auch als Infrarot-Kamera verfiigbar. Sie trigt dann den franzosischen Namen
Noir, was schwarz, Finsternis bedeutet.
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(a) Raspicam am Raspberry Pi (Quelle: Adafruit). (b) Raspicam Noir (Quelle: Adafruit).

Abbildung 9.13: Fiir den Raspberry Pi gibt es eine eigene Kamera, die einfach am CS/-Adapter
angeschlossen wird.

Die Kamerakabel fiir den Raspberry Pi 3
und fiir den Raspberry Pi Zero sind un-
terschiedlich. Bitte beachten Sie das bei
Ihrer Bestellung.

Die Kamera-Erweiterung 14dt zum Spielen
ein. Zeitraffer-Videos, Raumiiberwachung,
Alarmanlage; der Fantasie sind auch hier kei-
ne Grenzen gesetzt. Ich zeige Thnen in diesem
Unterkapitel, wie Sie die Kamera installieren
und in Betrieb nehmen kénnen und stelle Th-
nen die wichtigsten Kamera-Softwarepakete
VOr.

Abbildung 9.14: Pi 3 und Pi Zero nutzen unter-
Installation schiedliche Kabel, um die Kamera zu befesti-
Bevor wir mit der Installation beginnen, gen (Quelle: Adafruit).
mochte ich Thnen einen Sicherheitshinweis
an die Hand geben.

Bitte installieren Sie Erweiterungen wie die Raspberry Pi Kamera nur, wenn der Raspber-
ry Pi vom Stromnetz getrennt ist. Die Gefahr, ihn andernfalls zu beschéddigen (z. B. durch
einen Kurzschluss), ist sehr hoch.

Die mechanische Befestigung des Kamerakabels gestaltet sich einfach: Ziehen Sie die Abde-
ckung der CSI-Buchse (Abb. 9.13) nach oben und setzen Sie das 15-polige Flachbandkabel mit
der blauen Markierung in Richtung Ethernet-Anschluss ein. Danach driicken Sie den Verschluss
wieder nach unten und klemmen das Kabel damit fest.

Vergessen Sie nicht, nach der mechanischen Installation die Schutzfolie von der Linse der
Kamera zu entfernen.

Vermeiden Sie es, das Kabel zu oft hin und her zu biegen, da dies einen Kabelbruch mit
sich bringen kann. Sollte das trotz aller Vorsicht geschehen, kdnnen Sie im Internet ein
Ersatzkabel bestellen.
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Wenn Sie die Kamera noch nicht aktiviert haben, holen Sie das jetzt bitte nach: Booten Sie Ihren
Raspberry Pi. Rufen Sie danach das Konfigurationstool mit sudo raspi-config auf und aktivieren
Sie im Punkt 5 des Auswahlmeniis die Kamera. Nach erfolgter Aktivierung muss der Raspberry
Pi wieder neu gestartet werden (sudo reboot). Ab jetzt kann die Kamera benutzt werden. Auf
das Kamera-Board ist eine rote LED gelotet. Falls diese Sie stort, kann sie durch einen Eintrag
in der Datei /boot/config.txt dauerhaft deaktiviert werden.

Code-Ausschnitt 9.4.1

I disable_camera_led=1

So konnen Sie rote Reflexionen an Glasscheiben vermeiden oder die Kamera betreiben, ohne
dass der Betrieb sofort offensichtlich ist. Damit Anderungen an der Datei /boot/config.txt wirk-
sam sind, muss der Raspberry Pi neu gestartet werden. Schauen wir uns an, was die kleine
Kamera leistet.

Betrieb

Die Raspbian-Distribution hat bereits zwei Terminal-Programme an Bord, mit denen die Kame-
ra in Betrieb genommen werden kann: raspistill und raspivid. Das erste Programm dient dazu,
einzelne Bilder aufzunehmen. Mit dem zweiten steht einer Karriere als Videofilmer nichts mehr
im Wege. raspivid nimmt dabei ausschlieBlich im H264-Format auf. Das Format kann aber ohne
Probleme in ein anderes konvertiert werden.

Bilder
Um ein einzelnes Bild mit der Kamera aufzunehmen, geben Sie bitte den Befehl

Code-Ausschnitt 9.4.2

1 raspistill -o bild.jpg

ein. Das Bild wird dann im aktuellen Verzeichnis unter dem Namen bild.jpg gespeichert. Der Pa-
rameter -o steht fiir output, also Ausgabe. Auf der Seite http://www.raspberrypi.org gibt
es beeindruckende Zeitfraffer-Aufnahmen. Bei diesem Verfahren wird in bestimmten Zeitab-
standen ein Foto erstellt. Nachdem alle Fotos gemacht worden sind, werden diese nacheinander
in einem Video zusammengefasst. Der Befehl fiir eine Zeitrafferaufnahme lautet:

Code-Ausschnitt 9.4.3

| raspistill -o bild_%04d.jpg -t1 5000 -t 1800000

Die Fotosoftware schiefit so eine halbe Stunde lang (1.800.000 Millisekunden) alle fiinf Se-
kunden (5000 ms) ein Bild. Die Bilder werden wieder in eine Datei namens bild_0000.jpg
gespeichert, wobei mit dem Kiirzel %04d ecine fortlaufende vierstellige Zahlenreihe generiert
wird. Die Bilder werden also hochgezéhlt. Anschlieend konnen die einzelnen Bilder mit dem
Audio- und Videokonvertierer ffinpeg in einen Film umgewandelt werden. Falls ffinpeg noch
nicht installiert sein sollte, holen Sie das bitte nach.

Code-Ausschnitt 9.4.4

1 sudo apt-et install ffmpeg
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Erzeugen Sie den Film so:

Code-Ausschnitt 9.4.5

1 ffmpeg -gqscale 5 -r 4 -b 9600 -i bild_%04d.jpg video.mpd

Videos
Videos konnen mit dem Programm raspivid ,,gedreht werden. Der Aufruf von

Code-Ausschnitt 9.4.6

1 raspivid -o video.h264

liefert einen fiinf-Sekunden-Schnipsel in voller 1920x1080 Pixel-Auflosung. Mochte man lin-
gere Videos aufnehmen, hilft der Parameter -z. Hinter ihm kann man wieder eine Zeit in Milli-
sekunden angeben. Mit den Parametern w und /4 konnen Weite und Hohe des Videos eingestellt
werden. Der Aufruf

Code-Ausschnitt 9.4.7

1 raspivid -o video.h264 -w 640 -h 480 -t 60000

erzeugt also ein einminiitiges Video in der VGA-Auflosung 640x480 Pixel. Das Programmpaket
gpac installiert die Software MP4Box, mit deren Hilfe man das H264-Video in ein MPEG4-
Video umwandeln kann. Installieren Sie es und rufen Sie es so auf:

Code-Ausschnitt 9.4.8

1 sudo apt-get install gpac
2 MP4Box -fps 30 -add video.h264 video.mp4

Motion detection

Motion detection bedeutet Bewegungserkennung. Sie kann fiir Uberwachungszwecke genutzt
werden, wenn Bilder oder Videos nur aufgenommen werden sollen, falls ,,Bewegung* im Bild
ist. So konnte man beispielsweise einen Einbrecher auf frischer Tat filmen. Unter Raspbian er-
ledigt das Programmpaket motion die Erkennung.

Motion erwartet einen funktionierenden Video4Linux-Treiber, welcher die Kamera unter (/de-
v/videoX) zur Verfiigung stellt. Hierzu miissen die Kernel-Module v4[2_common und bcm2835-
v412 geladen werden:

Code-Ausschnitt 9.4.9

1 sudo modprobe v412_common
2 sudo modprobe bcm2835-v412

Damit die beiden Module auch nach einem Neustart noch aktiv sind, tragen Sie sie bitte in
die Datei /efc/modules ein. Danach steht das video-Device zur Verfiigung. Die Installation ist
denkbar einfach:

Code-Ausschnitt 9.4.10

1 sudo apt-get install motion

Wenn Sie mochten, dass motion nach dem Hochfahren des Raspberry Pi automatisch startet,
ersetzen Sie bitte in der Datei /etc/default/motion das ,,no* durch ein ,,yes*.
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Motion bendtigt einen Ordner, in dem es Bilder speichern kann, sowie eine Konfigurationsdatei,
die Sie unter /etc/motion finden.
Wir erstellen einen Ordner fiir motion und versehen ihn mit den nétigen Schreibrechten.

Code-Ausschnitt 9.4.11

1 mkdir ~/motion
2 sudo chgrp motion /home/pi/motion
3 chmod g+rwx /home/pi/motion

Editieren Sie bitte als root die Steuerdatei /etc/motion/motion.conf und dndern Sie die folgenden
Einstellungen:

Code-Ausschnitt 9.4.12

I daemon on
2 target_dir target_dir /home/pi/motion
3 stream_localhost off

Motion bietet viele weitere Parameter, die Sie nach eigenem Geschmack einstellen und dndern
konnen:

width 640: Hier konnen Sie die Breite des Videos in Pixeln festlegen.

height 480: Hier konnen Sie die Hohe des Videos in Pixeln festlegen.

framerate 10: Dieser Eintrag legt die empfangenen Bilder pro Sekunde fest.

threshold 5000: Dieser Eintrag legt die Empfindlichkeit der Bewegungserkennung in
Anzahl von Pixeln fest.

ffmpeg_output_movies off: Bei erkannter Bewegung werden keine Videos gespeichert.
output_pictures off: Bei erkannter Bewegung werden keine Bilder gespeichert.
stream_port 8081: Dieser Eintrag legt den Port fest, iiber den der Livestream in einem
Server erreichbar ist.

stream_quality 75: Dieser Eintrag legt die Bildqualitit des Livestreams in Prozent fest.
stream_motion on: Ohne Erkennung einer Bewegung wird im Livestream nur 1 Bild pro
Sekunde gezeigt.

stream_maxrate 10: Dieser Eintrag gibt die maximale Anzahl von Bildern pro Sekunde
im Livestream an.

Falls Sie das Bild der Kamera im Internet zur Verfiigung stellen wollen, sollten Sie diesen
unbedingt mit einem Kennwort schiitzen, damit nicht jeder sehen kann, was gerade in Threr
Wohnung vor sich geht. Benutzernamen und Kennwort kdnnen ebenfalls in der Datei /etc/mo-
tion/motion.conf festgelegt werden:

stream_auth_method 1: Dieser Eintrag aktiviert den Kennwortschutz.
stream_authentication benutzername:kennwort: Dieser Eintrag legt einen Benutzer-
namen und ein Kennwort fest. Bitte ersetzen Sie benutzername mit einem Benutzernamen
und kennwort mit einem sicheren Kennwort.

Motion selbst ist ein Dienst und kann nun so gestartet werden:

Code-Ausschnitt 9.4.13

1  sudo service motion start

Nach der Installation und Einrichtung von motion kann der Livestream der Kamera getest wer-
den. Motion stellt diesen am Port 8081 bereit.
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Rufen Sie also lokal in einem Browser Ihrer Wahl die URL 192.168.178.66:8081 auf. Erset-
zen Sie meine IP-Adresse dabei bitte durch die Thres Raspberry Pi. Sollten Sie den Stream von
auBerhalb anschauen wollen, kdnnen Sie sich per OpenVPN (Kapitel 8.4) zuerst in ihr Heim-
netz einwihlen, bevor Sie dann die oben gezeigte Adresse in Thren Browser eingeben. Sollten
Sie, wie weiter oben beschrieben, PowerDNS installiert haben, konnen Sie statt der IP-Adresse
auch den Namen, den Sie fiir den Raspberry Pi vergeben haben, im Browser-Aufruf verwenden.

Damit die Speicherkarte des Raspberry Pi nicht mit Bildern voll lduft, konnen Sie alle Bilder,
die alter als 10 Tage sind z. B. durch einen cronjob so

Code-Ausschnitt 9.4.14

1 find /home/pi/motion -type f -name ’*.jpg’ -mtime +10 -delete
automatisch l6schen lassen.

Python
Es gibt ein eigenes Kamera-Modul fiir Python, welches man mit

Code-Ausschnitt 9.4.15

1 sudo apt-get install python-picamera

installieren kann. Ein Python-Beispiel, wie es auf www.raspberrypi.org zu finden ist, sehen
Sie im unteren Quelltext.

Code-Ausschnitt 9.4.16

I import picamera
2 from time import sleep

4 camera = picamera.PiCamera()
5 camera.capture(’image.jpg’)

7 camera.start_preview ()

8 camera.vflip = True
camera.hflip = True

10 camera.brightness = 60

12 camera.start_recording (’video.h264’)
13 sleep(5)
14 camera.stop_recording ()

Zunichst wird das zuvor installierte Python-Modul picamera eingebunden. Damit erstellt das
Programm ein Bild mit dem Namen image.jpg, bevor dann die vertikale und horizontale Ansicht
des Bildes gedreht wird (flip), um ein fiinf-Sekunden-H.264-Video aufzunehmen (video.h264).
Helligkeits-Level der Kamera konnen mit der Python-Bibliothek picamera ebenfalls sehr ein-
fach variiert werden. Das letzte Beispiel dieses Kapitels zeigt dies in einer Python-Schleife von
1 bis 100:

Code-Ausschnitt 9.4.17

1 for i in range(100):
2 camera.brightness = i
3 sleep(0.1)

Die Python-Bibliothek bietet weitere Einstellmoglichkeiten, von der Variation des Kontrastes
bis hin zur Bild-Manipulation.


192.168.178.66:8081
www.raspberrypi.org
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Eine komplette Dokumentation erhalten Sie unter http://picamera.readthedocs.org/en/
release-1.2/.

Sie haben das Kapitel zum Thema ,,Erweiterungen® gelesen. Ich ha-
be Thnen gezeigt, wie man einen Webserver benutzen kann, um andere Gerite zu steuern, die
iiber einen seriellen Bus mit dem Raspberry Pi verbunden sind. Die GPIO-Pins des Raspber-
ry Pi wurden dabei mit Hilfe verschiedener Computersprachen (Python, C und Terminal-
Befehle) angesprochen und ausgelesen. Wir haben ein TFT-Display in Betrieb genommen
und die dafiir erforderlichen Parameter beim LINUX-Start tibergeben. Viele kleine Program-
me helfen mit, verschiedenen Inhalt auf einem kleinen Touchscreen darzustellen. Das funk-
tioniert sogar mit dem Fernsehprogramm.

Ich habe Ihnen gezeigt, wie man die Raspberry Pi-Kamera-Erweiterung anschlieft, um da-
mit Fotos zu machen oder Videos zu drehen. Diese konnen iiber einen eigenen Webserver als
Stream zur Verfiigung gestellt werden. Der Webserver selbst kann seinen Namen von einem
eigenen DNS erhalten.

Das nichste Kapitel beschiftigt sich mit dem Thema Hausautomatisierung, Alarmanlagen,
Sprachsynthese und VOIP-Telefonie.
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lO—HausauiEi'sierung 3

Das Thema Hausautomatisierung hat in den
letzten Jahren immer mehr an Bedeutung ge-
wonnen. Vor vielen Jahren gab es bereits
Steckdosen, die man mit einer Fernbedienung
an- und ausschalten konnte. Heute werden
Garagentore iiber das Handy gedffnet, Roll-
laden heruntergelassen oder das Licht per
Tablet-PC an- oder ausgeschaltet. Eine Haus-
automatisierung spart Strom und Heizener-
gie und erlaubt, abhéngig von dufleren Fak-
toren wie Klima, individuelle Aktionen oder
Zutrittskontrollen. Herzstiick einer Hausau-
tomatisierung ist ein Transceiver. Transcei-
ver ist ein Kunstwort und besteht aus Trans-
mitter und Receiver, was soviel wie Sender
und Empfinger bedeutet. Bei einem Tran-
sceiver handelt es sich also um ein Ge-
rit, das sowohl senden als auch empfangen
kann. Hausautomatisierungs-Transceiver sen-
den und empfangen auf freigegebenen ISM-

.
£

Abbildung

10.1: Das
(2005-2006) war ein

Telekom-Haus in
Berlin Paradebei-
spiel  fiir = Hausautomatisierung  (Quelle:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File: T-Com-
Haus_Berlin_%282005%29 jpg).

Band-Frequenzen (Industrial, Scientifical and Medical band). Die bekanntesten Frequenzbén-
der sind 433 MHz und 868 MHz. Wir schauen uns in diesem Kapitel einen 868 MHz Transcei-
ver an, den wir bereits im vorigen Kapitel zusammen mit dem Busware-CCD installiert haben.
Ich gebe aber auch einen Ausblick auf preiswertere Moglichkeiten. Zunichst werden wir den
Transceiver in Betrieb nehmen. Anschliefend werden wir einen Hausautomatisierungs-Server
installieren. Wir werden eine Funksteckdose, die wir mit Hilfe eines Mobiltelefons an- und aus-
schalten konnen, mit diesem Server verbinden. Ich werde Ihnen dabei weitere Sensoren und
Aktoren vorstellen, die Sie mit dem Hausautomatisierungs-Server verbinden konnen. Im Ver-
lauf dieses Kapitels schauen wir uns an, wie wir einen Alarm - etwa von einem Wassersensor
- per Anruf an unser Telefon weiterleiten konnen. Im Falle eines Wasserschadens kann so der
Nachbar informiert werden und notfalls die Wasserversorgung unseres Hauses abstellen.

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_10

Check for
updates
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Hausautomatisierung

Der Raspberry Pi bietet das alles zu einem unschlagbar giinstigen Preis. Wihrend einige Haus-
automatisierungs-Zentralen bis zu 800 € kosten, liegen die Kosten fiir einen Raspberry Pi samt
Zubehor deutlich darunter.

Busware 868 MHz Transceiver

Wir haben uns das Busware CCD-Modul bereits im vorigen Kapitel beziiglich des TFT LCD
angeschaut. In dieser Raspberry Pi-Zusatzplatine steckt aber noch mehr:

Sie besitzt eine Real Time Clock (RTC) mit der Bezeichnung DS1338. Der Chip wird von
Maxim hergestellt und ist {iber den [2C-Bus mit dem Raspberry Pi verbunden. Die RTC
wird von einem Kondensator gespeist, der seine Ladung extrem lange halten kann.

Sie fiihrt den 12C-Bus der Raspberry Pi GPIO-Pins auf eine Buchse.

Sie ist mit einem Texas Instruments CC1101 Transceiver (http://www.ti.com/1lit/
ds/symlink/cc1101.pdf) und mit einem Atmel ATmega M1284P Co-Prozessor
(http://www.atmel.com/images/doc8059.pdf) bestiickt, der eine CULW/Contiki
Firmware enthilt. Ein ISP-Header ist optional. CULW ist eine Firmware, die unter der
GNU Public License, GPL steht. CUL ist ein Gerit, welches mit einem PC (oder einem
Embedded System) verbunden wird und Hochfrequenz-Signale auf einer Frequenz von
868 MHz senden und empfangen kann. Der Name CUL ist die Abkiirzung von CC1101
USB Lite. Die Firmware, welche das Hochfrequenzprotokoll auf einem CUL-Gerit im-
plementiert, nennt man CULW (CC1101 USB Lite FirmWare). Sie erlaubt, dass das Gerit
unter dem Hausautomatisierungs-Server fhem verwendet werden kann. FHEM bedeutet
Freundliche Hausautomatisierung und Energie-Messung. ISP ist eine Schnittstelle, die
das Programmieren einer logischen Schaltung direkt in einer Einsatzanwendung ermég-
licht. Dazu wird meist eine serielle Verbindung wie JTAG oder SPI verwendet. Der Vorteil
einer Programmierung im laufenden System ist, dass der zu programmierende Schaltkreis
nicht mehr aus dem Zielsystem entfernt werden muss. Er wird also nicht mechanisch be-
lastet und der gesamte Programmiervorgang kann sehr schnell durchgefiihrt werden.

Die Platine besitzt einen 12C-Anschluss dhnlich eines FTDI UMFT200XD-Moduls. Die-
ses Modul stellt einen 12C-Bus per USB zur Verfiigung.

Real Time Clock

Binden wir zuerst die Real Time Clock des Busware-Moduls ein:

Code-Ausschnitt 10.1.1

1
2
3

echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-adapter/i2c-1/new_device
sleep 1
hwclock -s

Anschlielen entfernen wir die fake-RTC:

Code-Ausschnitt 10.1.2

(S NI VO R,

apt-get remove fake-hwclock

rm /etc/cron.hourly/fake-hwclock
update-rc.d -f fake-hwclock remove
rm /etc/init.d/fake-hwclock
update-rc.d hwclock.sh enable

In der Datei /ect/modules muss das Modul i2c-bcm2708 geladen werden.
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Code-Ausschnitt 10.1.3

1 i2c-bcm2708

Wenn Sie die Anderungen permanent machen wollen, initialisieren Sie die RTC in der Datei
letc/re local:

Code-Ausschnitt 10.1.4

1 echo ds1307 0x68 > /sys/class/i2c-adapter/i2c-1/new_device
2 sleep 1
3 hwclock -s

Nach diesen Einstellungen liest der Raspberry Pi nach dem Booten die aktuelle Zeit aus der
Real Time Clock und stellt die interne Raspberry Pi Uhr entsprechend.

Eine korrekte Uhrzeit und ein korrektes Datum sind fiir den Betrieb eines Hausauto-
matisierungs-Servers unerlisslich. Sollten Sie kein R7C-Modul fiir den Raspberry Pi be-
sitzen, denken Sie bitte daran, die korrekte Zeit per ntp zu synchronisieren (Kapitel 2.6).

Der Raspberry Pi ist so konfiguriert, dass er wihrend des Boot-Vorganges Konsolen-Ein- und
-Ausgaben zum seriellen Port sendet. Das ist zwar sehr niitzlich, wenn man sich {iber den se-
riellen Port in den Raspberry Pi einwdhlt, hindert aber eigene Programme, den seriellen Port
tiberhaupt zu benutzen. Um den Port fiir das Busware-Interface (oder auch fiir ein Arduino-
Interface) freizugeben, muss der Login fiir diesen Port deaktiviert werden. Sie werden ohnehin
meist einen ssh-Zugang fiir die Einwahl benutzen. Kommentieren Sie bitte in der Datei /etc/i-
nittab die folgende Zeile aus:

Code-Ausschnitt 10.1.5

1 #T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMAO 115200 vt100

Dasselbe gilt fiir die Kernel-Parameter-Datei /boot/cmdline.txt. Aus dieser Datei miissen alle
Referenzen auf 1#/yAMAO entfernt werden. Bei mir sieht diese Datei so aus:

Code-Ausschnitt 10.1.6

1 dwc_otg.lpm_enable=0 console=ttyl root=/dev/mmcblkOp2 rootfstype=ext4 ro elevator=«—
deadline rootwait

Nach den Anderungen ist ein Neustart des Raspberry Pi erforderlich. Das Busware-Interface
hilt das Transceiver-Interface per Default im Reset-Zustand. Der GPIO-Pin 17 wird dazu be-
nutzt, das Sende- und Empfangs-Interface zu initialisieren. Das konnen Sie wie folgt erledi-
gen:

Code-Ausschnitt 10.1.7

sudo su

if test ! -d /sys/class/gpio/gpiol7; then echo 17 > /sys/class/gpio/export; fi
echo out > /sys/class/gpio/gpiol7/direction

echo 1 > /sys/class/gpio/gpiol7/value

T

Diese Befehle kennen Sie bereits aus dem letzten Kapitel. In Zeile 1 priifen wir, ob das Interface
tiberhaupt vorhanden ist und ,,exportieren* den Pin 17. Die Richtung steht in Zeile 2, ndmlich
out. Der Wert selbst (1) wird dann in Zeile 3 gesetzt. Nach dem Absetzen dieser Befehle blinkt
die orangefarbene LED im Busware-Interface (CCD-Chip).

Busware liefert das Interface mit einer installierten und getesteten CULW-Firmware. Der
GPIO-Pin 22 wird benutzt, um den AVR109-Bootloader aufzurufen. Der Abschnitt 10.2.4
gibt Auskunft dariiber, wie die Firmware aktuell gehalten werden kann.
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FHEM

Die Freundliche Hausautomatisierung und Energiemessung (FHEM) ist
ein Server, der von Rudolf Koenig in der Programmiersprache Perl ge-
schrieben wurde. Mit FHEM koénnen Komponenten der Hausautomati-
sierung, die iiber Funk oder Kabel angebunden sind, gesteuert werden.
FHEM bietet schone Web-Oberflichen, mit denen Hausautomatisierungs-
Gerite angesprochen werden konnen oder mit denen FEingaben von
Hausautomatisierungs-Komponenten, etwa die Temperatur eines Sensors,
grafisch angezeigt werden konnen. Wir installieren zunichst den FHEM-
Server, bevor wir ihn absichern und dann beispielhaft ein Gerit anler-
nen. Da der Server in Per/ programmiert ist, miissen zunéchst einige Perl- nig).
Pakete installiert werden, bevor es dann an die Installation von FHEM
selbst geht.

Fhem

Abbildung 10.2:
(Quelle: Rudolf Ko-

Code-Ausschnitt 10.2.1

1 sudo apt-get -f install && sudo apt-get install perl libdevice-serialport-perl && sudo <
apt-get install libio-socket-ssl-perl && sudo apt-get install libwww-perl

FHEM steht als Debian-Package (deb-Datei) auf der FHEM-Webseite zum Download bereit.
Laden Sie es herunter und rufen Sie zum Installieren dbpkg -i auf.

Code-Ausschnitt 10.2.2

I sudo wget http://fhem.de/fhem-5.8.deb
2 sudo dpkg -i fhem-5.8.deb

Als ich dieses Buch geschrieben haben, war die FHEM-Version 5.8 aktuell. Schauen Sie bitte
auf der Webseite nach der jeweils aktuellen Version und passen Sie die Versionsnummer beim
Herunterladen und Installieren entsprechend an. Im néchsten Schritt wechseln wir in das Instal-
lationsverzeichnis (FHEM liegt im Verzeichnis /opt) und passen die Benutzer-Rechte wie folgt
an:

Code-Ausschnitt 10.2.3

1 cd /opt
2 sudo chmod -R a+w fhem && sudo usermod -a -G tty pi && sudo usermod -a -G tty fhem

Der Befehl usermod wird unter LINUX dazu verwendet, einen bestehenden Benutzer zu
bearbeiten. Der Befehl usermod --help zeigt alle Moglichkeiten dazu auf.

FHEM wird als Dienst gestartet. Die Dienste-Datei heil3t /etc/init.d/fhem. Nach der Installation
sollte FHEM bereits laufen und kann iiber den Port 8083 erreicht werden. Fiir einen ersten Test
konnen Sie also in Threm Browser die folgende Adresse aufrufen:

Code-Ausschnitt 10.2.4

I http://ip-adresse:8083/fhem

Bitte ersetzen Sie dabei ip-adresse durch die IP-Adresse Thres Raspberry Pi.
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Absicherung

Zur Absicherung des FHEM-Servers ziehen wir alle moglichen Register: Das Web-Interface
selbst wird mit einem Kennwort geschiitzt; die Verbindung zum FHEM-Server bauen wir mit-
tels https verschliisselt auf, damit das Kennwort nicht im Klartext tibertragen wird. Im letzten
Schritt konnen Sie dann selbst entscheiden, ob Sie sich zunéchst iiber OpenVPN (Kapitel 8.4)
in Ihr Heimnetz einwihlen, um sich dann mit dem FHEM-Server zu verbinden, oder ob Sie den
Port 8083 mit Hilfe Ihres DSL-Modems weiterleiten, so dass ein direkter Zugriff moglich ist.
Ich empfehle auf jeden Fall den Weg iiber den OpenVPN-Server.

Authentifizierung einrichten

Die zentrale Konfigurations-Datei von FHEM nennt sich fhem.cfg und ist im Verzeichnis /op-
t/fhem gespeichert. Anderungen an dieser Datei konnen komfortabel iiber das FHEM-Web-
Interface vorgenommen werden. FHEM selbst erwartet, dass Kennworter Base64 kodiert sind.
Dieser Algorithmus wandelt das Kennwort in eine Zeichenfolge um, die nur aus lesbaren ASCII-
Zeichen besteht, die unabhingig von der gerade verwendeten Zeichensatztabelle sind. Unter
LINUX kann zur Base64-Kodierung der Befehl

Code-Ausschnitt 10.2.5

I echo -n benutzername:kennwort | base64

verwendet werden. Fiir das obere Beispiel lautet die Ausgabe

Code-Ausschnitt 10.2.6

1 YmVudXR6ZXJuYW110mt1lbm53b3J0

Die Base64-kodierte Zeichenkette enthilt die Kodierung von ,.benutzername:kennwort®.
Bitte verwenden Sie zur Absicherung Ihres FHEM-Servers einen Benutzernamen IThrer
Wabhl und ein moglichst sicheres Kennwort. Im weiteren Verlauf verwende ich die oben
angezeigte Zeichenkette. Bitte ersetzen Sie diese entsprechend Threr Kodierung.

Die oben kodierte Zeichenkette teilen wir nun unserem Hausautomatisierungs-Server mit. Wah-
len Sie sich dazu mit einem Browser auf FHEM wie oben beschrieben ein. Wiéhlen Sie aus
der linken Meniileiste den Punkt ,,Edit files” (Dateien editieren) aus. Aus dem Menii, das
dann erscheint, selektieren Sie unter der Rubrik config file die Datei fhem.cfg aus. Das Web-
Interface zeigt Ihnen daraufhin alle Konfigurationseintrige an (Abb. 10.3). Zur Absicherung
des Browser-Zugangs und des Zugangs per Mobiltelefon sind die folgenden beiden Eintrige
erforderlich:

Code-Ausschnitt 10.2.7

1 attr WEB basicAuth YmVudXR6ZXJuYW11lOmtlbm53b3JO
2 attr WEBphone basicAuth YmVudXR6ZXJuYW11Omtlbm53b3JO

Der analoge Eintrag fiir ein Tablet lautet

Code-Ausschnitt 10.2.8

1 attr WEBtablet basicAuth YmVudXR6ZXJuYW11l0Omtlbm53b3JO
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'| Home, Sweet Home - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesereichen Extras Hilfe

[_;‘ Home, Sweet Home

€ | @ https://192.168.178.66:3083/fhem?cmds=style edit fhem.cfg v @ | B - Google L ¥ @

’ Save fhem cfg ] ’ Save as | fhem cig

attr global verbose 3 -
Fhem define telnetPort telmnet 7072 globkal
———
|Save config | define WES FHEMWEE 2023 global
— attr WEB HTTES 1
Demo attr WEB basicAuth cGkécGllcGVuaGFnZW4yMDEyY
Unsorted define WEBphone FHEMWEE 8084 global |
@ Everything attr WEBphone HTTES 1
s -/ attr WEBphone basichuth cGkécGllcGVuaGFnZW4yMDEy
() A attr WEBphone stylesheetPrefix smallscreen
Logfile e ¥
Commandref define WEBtablet FHEMWEE 8085 global
attr WEBtablet basichuth cGkecGllcGVuaGFnZW4yMDEyY
Remote doc attr WEBtablet stylesheetPrefix smallscreen |
Edit files 1
Select style # Fake FileLog entry, to access the fhem log from FHEMWEB

define Logfile Filelog ./log/fhem-3Y-%m.log fakelog

Event monitor

define autocreate autocreate
attr autocreate filelog ./log/%NAME-3%Y.log

define eventTypes eventTypes ./log/eventTypes.CxC

# Disable this to avoid looking for new USE devices on startup
define initialUsbkCheck notify global:INITIALIZED usk create

# RPI CCD Radio %
define CCD CUL /fdev/ttyAMAOE38400 1234

Abbildung 10.3: Die FHEM-Konfigurationsdatei kann komfortabel iiber ein Web-Interface edi-
tiert werden.

Nachdem die oben genannten Anderungen durchgefiihrt worden sind, muss die Konfigurations-
Datei gespeichert und der Hausautomatisierungs-Server neu gestartet werden. Klicken Sie den
Save-Knopf und geben Sie dann in die FHEM-Befehlseingabezeile der Web-Oberflache den
nédchsten Befehl ein:

Code-Ausschnitt 10.2.9

1 shutdown restart

Authentifizierung erfordettich Dadurch wird der FHEM-Server neu gestartet und tibernimmt

192.168.178.66 dabei die eben durchgefiihrten Anderungen. Wenn Sie ihn nun in
einem Browser aufrufen, verlangt der die korrekte Eingabe des
von Thnen kodierten Benutzernamens und des richtigen Kenn-
wortes (Abb. 10.4), bevor die Web-Oberflache angezeigt wird.
Der Text, der {iber der Eingabeaufforderung fiir Benutzernamen
Abbildung 10.4: Authentifi- und Kennwort steht, kann durch den Eintrag atrr WEB basic-
zierung per Telefon. AuthMsg Text angepasst werden.

https

Bisher werden der Benutzername und das dazugehorige Kennwort im Klartext (Base64-kodiert)
iibertragen. Damit niemand diese Kennung mitlesen kann, richten wir in diesem Abschnitt eine
iiber https-gesicherte Verbindung zum FHEM-Server ein. Erstellen Sie zu diesem Zweck das
Zertifikatsverzeichnis certs unterhalb von /opt/fhem.

Abbrechen Anmelden
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Zur Generierung von Zertifikatsdateien verwenden wir openssl. Installieren Sie dieses Pro-
gramm ebenfalls, falls Sie das nicht schon getan haben.

Code-Ausschnitt 10.2.10

I sudo mkdir /opt/fhem/certs
2 sudo apt-get install openssl

Die Server-Key- und Server-Zertifikats-Datei werden mit folgendem Aufruf erstellt:

Code-Ausschnitt 10.2.11

I cd /opt/fhem/certs
2 sudo openssl req -new -x509 -nodes -out server-cert.pem -days 3.650 -keyout server-key.<
pem

Im oberen Beispiel sind die Zertifikate 3650 Tage lang giiltig. Sie konnen natiirlich eine kiirzere
Giiltigkeitsdauer vergeben. Fiigen Sie, wie oben beschrieben, in die Datei fhem.cfg die HTTPS-
Attribute in den entsprechenden Sektionen hinzu:

Code-Ausschnitt 10.2.12

1 attr WEB HTTPS 1
2 attr WEBphone HTTPS 1
3 attr WEBtablet HTTPS 1

Nach dem Speichern der Datei und einem Neustart des FHEM-Servers mittels shutdown restart
serviert FHEM die Webseite gesichert. Der Aufruf erfolgt dann so:

Code-Ausschnitt 10.2.13

I https://ip-adresse:8083/fhem

Hinzufligen von Gerdaten

Bei Hausautomatisierungs-Geriten unterscheidet man prinzipell die Transceiver-Frequenzen
433 MHz und 868 MHz. Dabei sind folgende Systeme weit verbreitet:
Homematic: Bei diesem System handelt es sich um ein 868 MHz-System, das fiir bi-
direktionale Verbindungen ausgelegt ist. Der Empfang wird quittiert. Erfolgt die Quittie-
rung nicht, sendet der Sender erneut. Damit ist dieses System sehr zuverldssig, aber auch
teuer. Die Ubertragung erfolgt verschliisselt. Das System wird von der ELV-/eQ-3-Gruppe
vertrieben.
FS20: Bei diesem System handelt es sich ebenfalls um ein 868 MHz-System, welches nur
senden oder nur empfangen kann. Im Gegensatz zum Homematic-System weil3 der Sen-
der nicht, ob das Signal beim Empfanger angekommen ist. F'S-20-Systeme sind ebenfalls
verschliisselt und werden von ELV und Conrad Elektronik vertrieben.
Max ist ebenfalls ein verschliisseltes 868 MHz-System der eQ-3-Gruppe, welches haupt-
sdchlich zur Steuerung einer Heizungsanlage verwendet wird.
Intertechno bietet ein Hausautomatisierungs-System auf der Basis von 433 MHz-Funk
an.
Eine Mischung verschiedener Systeme ist moglich. Allerdings wird meistens ein CUL pro Sys-
tem bendtigt. Da FS-20-Komponenten relativ preiswert sind, habe ich mir fiir einen ersten
Hausautomatisierungs-Versuch mit dem Raspberry Pi eine schaltbare FS-20-Steckdose besorgt.
(Abb. 10.5). Die Schaltleistung der Steckdose betrigt 16 A bei 230 V Netzspannung (3,68 kW).
Die Steckdose kann am Gerit selbst oder mit Hilfe eines FS-20-Senders eingeschaltet werden.
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Ely

Abbildung 10.5: Die ELV
FS-20-Steckdose bietet einen
preiswerten  Einstieg in
die  Hausautomatisierungs-
Technik fiir unter 30 €
(Quelle: ELV AG).

Sie besitzt einen Abschalt-Timer, der die Steckdose nach einer vorgegebenen Zeit wieder auto-
matisch ausschalten kann.

Es existieren verschiedene Revisionen von FS-20-Komponenten, beispielsweise ST-2
oder ST-3. In ihrer Funktion sind die Gerite identisch und konnen ohne Probleme ge-
mischt betrieben werden.

Die Firmware des Busware CC1101-Systems beherrscht das FS-20-Protokoll im Auslieferungs-
zustand. Zunéchst teilen wir FHEM mit, welches Device unser Transceiver ist. Tragen Sie dazu
tiber das FHEM Web-Interface, wie oben beschrieben, folgende Zeilen in die Datei fhem.cfg
ein:

Code-Ausschnitt 10.2.14

1 # RPI CCD Radio
2 define CCD CUL /dev/ttyAMA0@38400 1234

Die Zahlenfolge 1234 konnen Sie dabei beliebig wihlen (maximal 8 Ziffern mit den Zahlen von
1 bis 4). Sie bilden die Identifikationsnummer des gesamten Systems, den sogenannten ,,Haus-
code*. Nachdem das CUL eingetragen worden ist, muss FHEM neu gestartet werden, damit das
CUL registriert wird. FHEM zeigt das CUL dann unter der Rubrik ,,Everything® als opened an.
Nachdem das CUL korrekt angezeigt wird, teilen Sie FHEM in der Eingabe-Befehlszeile mit,
dass Sie eine F'S-20-Komponente, nimlich eine Funksteckdose, steuern mochten.

Code-Ausschnitt 10.2.15

1 define steckdosel FS20 1234 56
2 attr steckdosel model fs20st

Wir nennen die Steckdose steckdosel und teilen ihr mit, dass sie auf den Hauscode (1234)
reagieren soll. Gleichzeitig erhélt sie noch eine Gerdtenummer, in unserem Fall die 56. Das
Anlernen der Steckdose ist einfach: Versetzen Sie diese durch 5-sekiindiges Driicken der Ein-
/Ausschalt-Taste in den Lernmoduls. Setzen Sie dann in der FHEM Kommando-Eingabe das
Kommando zum Einschalten der Steckdose ab.
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Code-Ausschnitt 10.2.16

I set steckdosel on

Die Funksteckdose koppelt sich nun mit dem CUL und signalisiert diesen Vorgang durch das
Ausschalten der LED. Sollte der Vorgang nicht beim ersten Mal funktionieren, wiederholen
Sie ihn einfach. Weisen wir unserer Steckdose noch einen Raum zu, in dem sie sich befin-
det. Ich nenne ihn Demo. Als Icon weise ich der Steckdose das FHEM-Icon mit dem Namen
black_Steckdose.off zu.

Code-Ausschnitt 10.2.17

I attr steckdosel room Demo
2 attr steckdosel icon black_Steckdose.off

Das Icon konnen Sie spiter durch einen Klick auf dasselbe @ndern. Bei mir sieht der Raum
Demo so aus wie in Abb. 10.6. Die Steckdose kann nun entweder durch Absetzen der Befehle

FS20

>

Fhem ‘w ) on off

J

Abbildung 10.6: Die Kurziibersicht des Demo-Raumes erlaubt das Ein- und Ausschalten der
Steckdose.

set steckdosel on und set steckdosel off an- und ausgeschaltet werden oder durch Klicks auf on
und off. Eine weitere Alternative ist ein Klick auf die Glithbirne selbst, die im Aus-Zustand der
Steckdose durch ein Icon einer Gliihbirne, die nicht leuchtet, ersetzt wird. Durch einen Klick
auf das Steckdosen-Icon werden alle Einstellungen fiir das F'S-20-Gerit sichtbar (Abb. 10.7).
Falls Sie das Blinken des Busware-CUL stort, konnen Sie es in der FHEM-Konfigurationsdatei
ausschalten.

Code-Ausschnitt 10.2.18

1 #Blinken LED ausschalten
2 set CCD raw 100
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, Home, Sweet Home - Mozilla

Datei Eearbeiten Ansicht Qh% Lesezeichen Extras Hilfe

{_;‘ Home, Sweet Home

(' B https://192.168.178.66:3083 /fhem?detail=steckdosel

Hausautomatisierung

& | |B - Google

Fhem

(Save config )
’Demo |
Unsorted
\@ Evthing}
(Logfile |
Commandref
Remote doc
Edit files
Select style

Event monitor
\ )

steckdose1 on

Internals

(BTN 56

DEF 1234 56
10Dev CCcD
NAME steckdose1
NR 26

STATE on

TYPE

(XMIT

Readings

I:state on 2014-02-13 15:14:32

steckdose1 room

Attributes

icon black_Steckdose. off
model fs20st
\room Demo

deleteattr
deleteattr
deleteattr

Select icon
Extend devStatelcon

Device specific help

Abbildung 10.7: Die Einstellungs-Seite fiir das FS-20-Gerdit lasst keine Wiinsche offen.

Die FHEM-Nomenklatur verwendet die folgenden Begriffe:

FHEM-Nomenklatur Bedeutung
define und attr Gerite
structure Strukturen
room Réume

group Gruppen
timer Zeitsteuerung
notify Notifikationen
dummy und notify Aktionen
sequence Sequenzen

Tabelle 10.1: Die wichtigsten Zuordnungen in der FHEM-Nomenklatur.

Wenn man plant, ein ganzes Haus oder auch nur mehrere Riume mit FHEM zu automa-

tisieren, bietet es sich an, die Raum- und Hausstruktur auch auf Dateiebene abzubilden.
Das kann durch Include-Dateien geschehen, welche in die FHEM-Konfigurations-Datei
Jfhem.cfg eingeladen werden.
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Alternative Sender

Wem der hier vorgestellte Transceiver zu teuer ist, der kann zu preiswerteren Losungen greifen.
Busware bietet eine Reihe von weiteren Interfaces an. Diese werden entweder an den USB-Port
oder an die Raspberry Pi GPIO-Leiste angeschlossen. Das Busware COC-Interface entspricht

Abbildung 10.8: Das Busware SCC-Interface ist stapelbar. So kdnnen verschiedene Protokolle
auf einem Raspberry Pi gefahren werden. Das passende Gehiduse gibt es gleich dazu (Quelle:
Busware).

weitgehend dem CCD-Interface, mit Ausnahme des TFT LCDs, und wechselt zu einem Preis
von 69 € den Besitzer. Auch dieses Interface nutzt den CC1101-Chip.

Wer noch weniger Geld fiir einen 433 MHz Sender (oh-
ne Empfinger) ausgeben will, wird fiir unter 5 € bei
Héandlern wie Watterott oder Amazon fiindig. Dieser
abgebildete Sender hat die folgenden Anschliisse (von
links nach rechts): GND (Masse), Data in, Voc (Ver-
sorgungsspannung) und Antenne. An den Antennen-
Anschluss konnen Sie ein Kabel von ca. 17 cm Lin-
ge anschlieBen. Die Masse schlieBt man in Pin 6 des
Raspberry Pi an, die Versorgungsspannung Vcc an
den 5 V Pin 2 und den Dateneingang an den Pin 11
(GPIO 17). Als Funksteckdosen konnen Sie Modelle
benutzen, die sich mit Hilfe von 10 DIP-Schaltern kon-
figurieren lassen. Diese kosten etwa 10 € und werden
z. B. von Pollin angeboten. Zur Ansteuerung der einfa-
chen Steckdosen kann das Programm Rcswitch-Pi ver-
Abbildung 10.9: 433 MHz Sender wendet werden. Dieses Programm setzt auf WiringPi
zum kleinen Preis (Quelle: Watterott). auf, das wir bereits im Kapitel 9.2.2 installiert haben.
Diese Installation setze ich hier voraus. Reswitch-Pi in-
stallieren Sie so:
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Code-Ausschnitt 10.2.19

I cd /home/pi

2 git clone https://github.com/r10r/rcswitch-pi.git
3 cd rcswitch-pi

4 make

make tibersetzt den Quelltext zur ausfiihrbaren Datei send. Diese Datei erwartet drei Argumen-
te als Parameter: den Hauscode, den Geritecode und den Schaltbefehl. Die Funksteckdosen
besitzen 10 DIP-Schalter. Die ersten fiinf kodieren die Hausadresse, die Schalter A bis E die
Geriteadresse. Der Hauscode ist eine Binirzahl. Es konnen also maximal 2° = 32 verschiede-
ne Hauscodes programmiert werden. Bei den Geritecodes steht ein Schalter fiir ein Gerit. Es
gibt damit also maximal fiinf verschiedene Gerite. In Summe lassen sich also 160 verschiede-
ne Steckdosen auf diese Art und Weise schalten. Nehmen wir an, die Steckdosen DIP-Schalter
stehen auf 0001101000. Das ist der Hauscode 00011 und der Geritecode 2. Sie konnen die
Steckdose dann mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 10.2.20

1 ./send 00011 2 1

einschalten und mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 10.2.21

1 ./send 00011 2 0

wieder ausschalten. Die letzte Ziffer dieses Befehls bedeutet also / fiir einschalten und 0 fiir
ausschalten. Mit Hilfe dieses Buches konnten Sie jetzt sehr einfach einen kleinen Webserver mit
CherryPy aufsetzen, mit dessen Hilfe Sie die Steckdosen dann vom einem Handy aus schalten
konnten, ohne FHEM zu bemiihen.

Firmware aktualisieren

In diesem Abschnitt zeige ich Thnen, wie Sie die Firmware der Busware-Module aktuell hal-
ten konnen. Die Firmware selbst sowie ein makefile zum Flashen der Firmware finden Sie unter
https://sourceforge.net/p/culfw/code/HEAD/tree/trunk/culfw/Devices/COC. Da-
mit die Firmware geflasht werden kann, ist das Programm avrdude erforderlich, das wie folgt
installiert wird:

Code-Ausschnitt 10.2.22

1 sudo apt-get install make avrdude

Laden Sie danach den Snapshot von der oben angegebenen Webseite herunter und entpacken Sie
ihn in einem Verzeichnis Threr Wahl. Wechseln Sie danach in das Verzeichnis, das die Firmware
beinhaltet:

Code-Ausschnitt 10.2.23

1 cd /home/pi

2 wget https://sourceforge.net/code-snapshots/svn/c/cu/culfu/code/culfw-code-r566-trunk-+
culfw-Devices-COC.zip

3 unzip culfw-code-r566-trunk-culfw-Devices-COC.zip

4 cd culfw-code-r566-trunk-culfw-Devices-COC

Zum Flashen der Firmware ist es erforderlich, dass der serielle Port des Raspberry Pi nicht
anderweitig benutzt wird.


https://sourceforge.net/p/culfw/code/HEAD/tree/trunk/culfw/Devices/COC
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Stellen Sie daher bitte sicher, dass der serielle Port bei dlteren Betriebsystemen weder in der
Datei /etc/inittab verwendet wird, noch in der Datei /boot/cmdline txt, beispielsweise, um das
Debuggen zu nutzen. Die Firmware kann nun durch einen einfachen Aufruf von

Code-Ausschnitt 10.2.24

I make

auf das Busware-Device gespielt werden. In Abhéngigkeit von Threr Busware-Platine rufen Sie

danach

Code-Ausschnitt 10.2.25

1 make program_full

bzw.

Code-Ausschnitt 10.2.26

1  make program_radio_only

auf. Starten Sie Ihren Raspberry Pi bitte neu, nachdem Sie eine neue Firmware fiir das CUL

aufgespielt haben.

Die Webseite http://www.fhemwiki.de/wiki/CUL gibt einen Uberblick iiber alle
Funktionen, welche die CULW-Firmware zur Verfiigung stellt.

Vergleich der Systeme

In der Prisentation [Kra] werden noch einmal verschiedene Hausautomatisierungs-Systeme mit
ihren jeweiligen Moglichkeiten dargestellt (Tab. 10.2).

System

Telefunken
Joonior
(ENOCEAN
basiert)
Siemens
Synco
Living
XComfort

ENOCEAN
HomeMatic

FS20

Preis Installation Zentrale

sehr einfach Zentrale mit

hoch bis Profi GSM

sehr einfach eigene Zen-

hoch trale

sehr Profi 24h PC erfor-

hoch derlich

hoch einfach 24h PC erfor-

bis Profi derlich

mittel einfach eigene Zen-
trale

mittel einfach 24h PC erfor-
derlich

Routing

nur  Repeater,
kein Routing

mit Router Mo-
dul

mit  Profipro-
grammierung
mit Router Mo-
dul

kein Routing

nur Schaltbefeh-
le mit Router

Birektional

nein (nur iiber
Zentrale)

teilweise

ja

aktuell
spater ja
ja

nein,

nein (nur iiber
Zentrale)

Tabelle 10.2: Uberblick iiber die verschiedenen Hausautomatisierungs-Systeme.


http://www.fhemwiki.de/wiki/CUL

274 Hausautomatisierung

Erweiterungen

Nach der ersten Inbetriebnahme des FHEM-Servers beschreibt dieser Abschnitt noch einige
Erweiterungsmoglichkeiten.

Timer
In FHEM konnen auf einfache Art und Weise Timer gesetzt werden. Soll Thre Steckdose z. B.
nur fiir 20 Sekunden eingeschaltet werden, erledigt das der folgende Befehl in FHEM:

Code-Ausschnitt 10.2.27

I set steckdosel on-for-timer 20

Nach 20 Sekunden wird die Steckdose steckdosel wieder automatisch ausgeschaltet. Der Timer
selbst wird innerhalb des Aktors (also der Steckdose) abgearbeitet. Da der letzte abgesetzte Be-
fehl jedoch ein on war, leuchtet das Gliithbirnen-Symbol im Frontend dauerhaft, auch nachdem
die Steckdose wieder ausgeschaltet worden ist. Dies kann man mit dem Attribut follow-on-for-
timer verhindern, welches so eingestellt wird:

Code-Ausschnitt 10.2.28

I attr steckdosel follow-on-for-timer 1

Zeitschaltuhr

Wahrscheinlich werden Sie hiufiger eine Zeitschaltuhr benétigen. Ihre Steckdose soll zu einem
bestimmten Zeitpunkt ein- oder ausgeschaltet werden. FHEM stellt hierzu den define-Befehl
zur Verfiigung.

Code-Ausschnitt 10.2.29

I define steckdosean at *20:00:00 set steckdosel on

Wir definieren ein Event steckdosean, welches um 20:00 Uhr beginnt und tdglich (mit einem
* gekennzeichnet) wiederholt wird. Geplante Ereignisse erscheinen unter Everything im Ab-
schnitt ar. Weitere Moglichkeiten beschreibt das Dokument
http://fhem.de/Heimautomatisierung-mit-fhem.pdf.

Sprachsteuerung

Eine interessante Erweiterung ist eine Sprachsteuerung. Mit dieser kdnnen sie ,,Licht an
gen und der Raspberry Pi schaltet Thre Funksteckdose ein. Zur Sprachsteuerung hat c’t Hacks
[Hac] ein Skript veroffentlicht, welche die Sprachsteuerung auf einem Raspberry Pi implemen-
tiert.

Code-Ausschnitt 10.2.30

1 #!/bin/bash

|¢¢

sa-

3 # c’t Hardware Hacks - Spracherkennung fiir den Raspberry Pi, GPL-Lizenz

count=1
lastsize=0
rec=0
first=1

® 9 o W

10 # Der Soundchip des RPI erzeugt vor und nach der Wiedergabe ein Knacken. Deutlich <
bessere Ergebnisse liefert eine USB-Soundkarte, wie man sie bereits fiir rund fiinf <
Euro bekommt. Damit mplayer die USB-Soundkarte benutzt, &ndert man den Parameter "-<—

ao alsa:device=hw=0.0" in "-ao alsa:device=hw=1.0".
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function say {

mplayer -ao alsa:device=hw=0.0 -really-quiet -http-header-fields "User-Agent:Mozilla/5.0+«
(Windows NT 6.2; WOW64) AppleWebKit/537.22 (KHTML, like Gecko) Chrome/25.0.1364.172¢—
Safari/537.22m" "http://translate.google.com/translate_tts?tl=de&q=$1";

}

sox -t alsa hw:1,0 test.wav silence 1 0 0.5% -1 1.0 1% &
sox_pid=$!

while [ $count -le 9 ]
do

size=$(stat --printf="Ys" test.wav)

if [ $size -gt $lastsize ]
then
if [ $first -eq 0 ]
then
echo "Aufnahme!"
rec=1
else
first=0
fi
else
if [ $rec -eq 1]
then
echo "Abschicken"
kill $sox_pid
ffmpeg -loglevel panic -y -i test.wav -ar 16000 -acodec flac file.flac
wget -q -U "Mozilla/5.0" --post-file file.flac --header "Content-Type: audio/x-<-
flac; rate=16000" -0 - "http://www.google.com/speech-api/vl/recognize?lang=+
de-de&client=chromium" | cut -d\" -f12 >stt.txt
cat stt.txt
say "$(cat stt.txt)"

if [[ $(cat stt.txt) =" "Befehl" ]]
then
echo "Sprachbefehl erkannt!"
say "Sprachbefehl erkannt! Ich konnte jetzt einen beliebigen Shell-Befehl ausfii<—
hren!"
# mach was
elif [[ $(cat stt.txt) =~ "Wetterbericht" ]]
then
echo "Wetterbericht erkannt!"
say "Ich wiirde Dir jetzt den Wetterbericht vorlesen! Bring es mir bei!"
# mach was
else
echo "Kein Kommando erkannt..."
fi

sleep 1
bash ctvoice.sh
else
echo "Stille..."
fi
rec=0
fi

lastsize=$%size
sleep 1

done

Das Skript setzt die Installation der folgenden Pakete voraus:
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Code-Ausschnitt 10.2.31

1 sudo apt-get install sox mplayer ffmpeg

Es erwartet eine passende Sound-Hardware, beispielsweise ein USB-Mikrofon. Speichern Sie
das Skript im Verzeichnis /opt/fhem/contrib unter dem Namen ctvoice.sh und machen Sie es
ausfithrbar unter Verwendung des chmod-Befehls. Damit das Skript mit unserer Steckdose funk-
tioniert, muss es an den entsprechenden Stellen angepasst werden, z. B. so:

Code-Ausschnitt 10.2.32

1 /opt/fhem/fhem.pl 7072 "set steckdosel on"

Vielleicht ist Thnen die Zahl 7072 im oberen FHEM-Aufruf aufgefallen. Sie verbindet
mit FHEM iiber den telnet-Port. Dieser ist in der Datei fhem.cfg so definiert: define tel-
netPort telnet 7072 global. Telnet selbst steht fiir Telecommunication Network und ist ein
Netzwerkprotokoll. Installieren Sie es mit sudo apt-get install telnet.

Uber die Telnet-Schnittstelle konnen Sie ebenfalls mit FHEM kommunizieren. Melden
Sie sich per telnet an FHEM an und lassen Sie sich beispielsweise alle Timer anzei-
gen:

Code-Ausschnitt 10.2.33

1 telnet ip-adresse 7072
2 inform timer

FHEM zeigt eine Warnmeldung, dass der Telnet-Zugang nicht gesichert ist. Sichern Sie
den Zugang durch einen Eintrag in der Datei fhem.cfg:

Code-Ausschnitt 10.2.34

1 attr telnetPort password kennwort

Den Namen kennwort ersetzen Sie dabei mit einem Kennwort Ihrer Wahl.

Die entsprechende Zeile fiir das Ausschalten der Steckdose muss analog angepasst werden.

Alarmanlage

Ist Thnen der Keller schon einmal voller Wasser gelaufen, als Sie nicht zu Hause waren? Je-
der, der schon einmal einen Wasserschaden hatte, wire sicher froh gewesen, wenn er sofort
benachrichtigt worden wére und ein Nachbar vielleicht die Moglichkeit gehabt hitte, das Was-
ser abzustellen. In diesem Kapitel stelle ich Thnen eine solche Mdéglichkeit vor. Wir verbinden
einen Sensor mit unserem Hausautomatisierungs-System und lassen uns im Falle eines Fal-
les benachrichtigen. Die Benachrichtigung erfolgt per E-Mail oder per Anruf. Es gibt iibrigens
nicht nur Sensoren, die Feuchtigkeit oder Wasser melden. Die Palette reicht von Erschiitterungs-
sensoren iiber Temperatursensoren bis hin zu Licht- und Klingelsensoren. Der HMS100WD von
ELV, den wir uns nun nidher anschauen, ist ein Feuchtigkeits-Sensor, der Alarm schligt, wenn
er Feuchtigkeit detektiert. Er wird einfach auf die zu iiberwachende Flache gestellt. Die hier
besprochene Vorgehensweise funktioniert auch mit anderen Komponenten. Es muss dann spi-
ter nur das FHEM Notify-Event ausgelesen werden. Im ersten Schritt binden wir den Sensor in
FHEM ein. Danach kiimmern wir uns um das Versenden der E-Mail und den Telefonanruf.
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Abbildung 10.10: Der
ELV Wassersensor
HMS100WD benachrich-
tigt Sie liber ungewollte
Feuchtigkeit und kann so
Schlimmeres verhindern
(Quelle: ELV AG).

Wir beginnen damit, ein Dummy-Device in FHEM zu erstellen. Dieses Device nennen wir WAS-
SER .dummy. Die Befehle konnen Sie in der FHEM Web-Oberfliche oder in der Datei fhem.cfg
eingeben.

Code-Ausschnitt 10.3.1

1 # Wassermelder Dummy anlegen und ausschalten
2 define WASSER.dummmy dummy
3 set WASSER . dummmy off

Nach der Definition des Dummys WASSER.dummy schalten wir diesen aus. Nun wird der Sen-
sor definiert. Ich nenne ihn WDSensor. Gleichzeitig setze ich einen Alias auf den Sensor, damit
ich weil}, dass dieser den Keller iiberwacht.

Code-Ausschnitt 10.3.2

# HMS100WD Wassersensor einbinden
define WD.Sensor HMS 1002

attr WD.Sensor alias Sensor Keller
attr WD.Sensor model hms100-w

B N

Nun wird das eigentliche Notify definiert. Das Device WD .Sensor wird auf das Event .*Wa-
ter.*Detect.*on.* liberwacht.

Code-Ausschnitt 10.3.3

1 # HMS100-W Wassersensor Notify

2 define WD.not.01 notify WD.Sensor:.xWater.*Detect:.*on.* {\

3 if (ReadingsVal ("WATER.dum","state","off") eq "off") {\

4 fhem("set WASSER.dummy on");;\

5 fhem("define at.WASSER.dummy.off at +00:30:00 set WASSER.dummy off");;\
6 ¢/usr/local/bin/fhem2mail SMS WASSER "Keller"¢;;\

7 Log 3, "HMS @ Water detection %, send notification via eMail/SMS";;\

8 n

9 ¥

Wenn der Wassersensor Alarm schlégt, wird das oben definierte Dummy-Device WASSER .dummy
auf on (also an) gesetzt. Das wird aber nur gemacht, wenn der aktuelle Status - also der vor dem
Setzen - aus (off) war.
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Gleichzeitig wird ein neuer Job definiert, der WASSER.dummy nach 30 Minuten automatisch
wieder ausschaltet. Der Job heiBt at. WASSER .dummy.off. Uber ein Skript wird dabei eine Nach-
richt versendet und ein Log-Eintrag gemacht. Durch diesen Job ist sichergestellt, dass nur alle
30 Minuten eine E-Mail versendet wird und nicht bei jedem neuen in der Zwischenzeit eintre-
tenden Event. Das Skript /usr/local/bin/fhem2mail wird von Martin Fischer auf seiner Websei-
te http://www.fischer-net.de zur Verfiigung gestellt. FHEM erwartet es im Verzeichnis
/usr/local/bin. Editieren Sie es mit root-Rechten, speichern Sie es und machen Sie es ausfiihr-
bar.

Code-Ausschnitt 10.3.4

#!/bin/bash

1

2 BASENAME="§ (basename $0)"

3 DST=$1

4  TYP=$2

5 ARG=$3

6 FRM="absender@mailadresse.de"
7 case $DST in

8 SMS)

9 RCP="mail2smsQempf édnger.de"
10 HY

11 MAIL)

12 RCP="mail@empfénger.de"

13 B

14 *)

15 HY

16 esac

17 case $TYP in
18 BATTERY)

19 SUB="FHEM: ${ARG}"

20 TXT="Batterie schwach: ${ARG}"

21 HY

22 FIRE)

23 SUB="FHEM: FEUERALARM ${ARG}"

24 TXT="Feueralarm wurde ausgeloest!"
25 33

26 GAS)

27 SUB="FHEM: GASALARM ${ARG}"

28 TXT="Gasalarm wurde ausgeloest!"

30 MOTION)

31 SUB="FHEM: BEWEGUNG"

32 TXT="Bewegungsmelder wurde ausgeloest!"

33 53

34 WATER)

35 SUB="FHEM: WASSERALARM: ${ARG}"

36 TXT="Wasseralarm wurde ausgeloest!"

37 55

38 *)

39 SUB="FHEM: ${ARG}"

40 TXT="${ARC}"

41 55

42 esac

43 /usr/bin/sendemail -f ${FRM} -t ${RCP} -u ${SUB} -m ${TXT} -q -o message-content-type=«
text

44  exit O

Das Skript selbst greift auf eine universelle E-Mail-Losung von Brandon Zehm zuriick. Diese
kann man auf seiner Webseite http://caspian.dotconf.net/menu/Software/SendEmail/
herunterladen.

Im Download-Bereich unter https://www.springer.com/de/book/
978-3-662-58143-8 finden Sie die E-Mail-Losung von Brandon Zehm unter
dem Namen sendEmail-vl XX .tar.gz. Zur Installation sind folgende Schritte erforder-
lich:


http://www.fischer-net.de
http://caspian.dotconf.net/menu/Software/SendEmail/
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8

10.3 Alarmanlage 279

Code-Ausschnitt 10.3.5

1 tar xvfz sendEmail-v1.XX.tar.gz
2 sudo cp -a sendEmail-v1.XX/sendEmail /usr/local/bin
3 sudo chmod +x /usr/local/bin/sendEmail

Das tar-Archiv wird ausgepackt und die einzig bendtigte Datei in das Verzeichnis /usr/lo-
cal/bin kopiert und ausfithrbar gemacht. Bitte ersetzen Sie die Buchstaben XX durch die
gerade aktuelle Versionsnummer. Rufen Sie das Programm mit dem Parameter -- help auf,
um eine Hilfe-Ubersicht zu erhalten.

Bitte ersetzen Sie im oberen Skript die E-Mail-Adressen durch Ihre eigenen.

Ruf’ mich an

E-Mails machen sich in der Regel nicht so laut bemerkbar wie ein Telefonanruf. Daher mochte
ich Thnen in diesem Abschnitt noch diese Moglichkeit des Alarms vorstellen. Wir beginnen mit
der Sprachsynthese, die wir entweder durch Software auf dem Raspberry Pi oder im Internet
erledigen konnen. Die dann synthetisierte Datei spielen wir in einen Voice Over IP-Server VOIP
ein, der unsere Telefonnummer anruft, um uns zu sagen, dass der Keller gerade mit Wasser
volllduft. Beginnen wir mit der Sprachsynthese.

Sprachsoftware

Es gibt verschiedene Software-Losungen auf dem Raspberry Pi, die Text in Sprache umsetzen.

Dazu zéhlen unter anderem
Cepstral Text to Speech. Diese Losung ist keine Open-Source-Losung und muss bezahlt
werden. Die Qualitéit der Losung soll besser sein als die von Losungen mit offenem Quell-
text. Informationen hierzu findet man unter https://www.cepstral.com/raspberrypi.
Festival Text to Speech. Diese Losung kann mit sudo apt-get install festival installiert
werden. Ein typischer Aufruf sieht so aus:

Code-Ausschnitt 10.3.6

I echo "Hello. My Name is Raspberry Pi" | festival --tts

Espeak Text to Speech. Diese Software soll moderner sein als Cepstral Text to Speech.
Man installiert sie mit sudo apt-get install espeak. Ein typischer Aufruf sieht so aus:

Code-Ausschnitt 10.3.7

I espeak -ven+f3 -k5 -s150 "Hello. My name is Raspberry Pi."

Bei espeak kann der gesprochene Text durch die Angabe des Parameters -w dateiname.wav in
einer wav-Datei gespeichert werden. Die Qualitéit der Sprachsynthese ist aber nicht sonderlich
gut. Daher empfehle ich, die Sprachsynthese im néchsten Abschnitt von Google erledigen zu
lassen.


https://www.cepstral.com/raspberrypi
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Google-Synthese

Google bietet eine schone Mdglichkeit, Text in Sprache umzuwandeln. Dan Fountain hat da-
zu das folgende Skript verdffentlicht. Das Skript setzt das Programm mpg/23 voraus, das so
installiert werden kann:

Code-Ausschnitt 10.3.8

1 sudo apt-get install mpgl23

Code-Ausschnitt 10.3.9

#!/bin/bash

# Speech Script by Dan Fountain #

# TalkToDanF@gmail .com #
R
INPUT=$*

STRINGNUM=0

ary=($INPUT)

echo M----mmmm "
10 echo "Speech Script by Dan Fountain"
echo "TalkToDanF@gmail.com"

© % N AW N —

12 echo "----mmm !
13 for key in "${'ary[@]}"
14 do

15 SHORTTMP [$STRINGNUM]="${SHORTTMP [$§STRINGNUM] } ${ary[$key]}"
16 LENGTH=$(echo ${#SHORTTMP [$STRINGNUM]})
17 #echo "word:$key, ${ary[$key]}"

18 #echo "adding to: $STRINGNUM"

19 if [[ "$LENGTH" -1t "100" ]]; then

20 #echo starting new line

21 SHORT [$STRINGNUM] =${SHORTTMP [$STRINGNUM] }
22  else

23 STRINGNUM=$ (($STRINGNUM+1))

24  SHORTTMP [$STRINGNUM]="${ary [$key]}"

25  SHORT [$STRINGNUM]="${ary [$key]}"

26 fi

27 done

28 for key in "${!SHORT[@]}"
29 do

30 #echo "line: $key is: ${SHORT[$key]l}"

31 echo "Playing line: $(($key+1)) of $(($STRINGNUM+1))"

32 mpgl23 -w "./test.wav" -q "http://translate.google.com/translate_tts?tl=en&q=${S
33 HORT [$key] }"

34 done

Ich habe es so abgewandelt, dass die Ausgabe der Synthese in der Datei fest.wav im aktuellen
Verzeichnis gespeichert wird. Speichern Sie das Skript in einem Verzeichnis Threr Wahl unter
dem Namen sprache.sh und machen Sie es ausfiihrbar. Dann rufen Sie es so auf:

Code-Ausschnitt 10.3.10

1 ./sprache.sh "Hier ist der FHEM-Server. Der Wassermelder hat Alarm geschlagen."

Das Ergebnis der Synthese konnen Sie sich mit dem Programm aplay anhoren.

Code-Ausschnitt 10.3.11

1 aplay test.wav

Das Programm aplay selbst ist Bestandteil des alsa-utils-Paketes und kann so installiert wer-
den:
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Code-Ausschnitt 10.3.12

1 sudo apt-get install alsa-utils

Nachdem wir nun unsere Alarmdatei (test.wav) erzeugt haben, richten wir VOIP ein. Diese
Einrichtung beinhaltet zwei Schritte: Wir bendtigen einen VOIP-Server, mit dem wir verbinden
konnen, und wir benétigen einen VOIP-Klienten.

VOIP-Server

Als VOIP-Server nutze ich meine Fritz/Box. Im Menti der Fritz/Box konnen Sie unter 7elefo-
niegerdte den Knopf Neues Gerdit einrichten klicken. Wihlen Sie dann Telefon (mit und ohne
Anrufbeantworter) und LAN/WLAN (IP-Telefon). Die Fritz!Box fordert Sie dann zur Eingabe
eines Kennwortes und zur Auswahl der Nummer auf, mit der ein Gespridch gefiihrt werden
soll. Nach erfolgreichem Anlegen des IP-Telefons konnen Sie den Namen editieren. Bei mir
habe ich dieses Telefon Raspiphone genannt. Da ich mit diesem Telefon nur im Alarmfall te-
lefonieren mochte, aber keine Anrufe empfangen will, habe ich die Rubrik ,,nur auf folgende
Rufnummern reagieren* selektiert und die Auswahl selbst freigelassen. Sollte IThr DSL-Modem
kein VOIP unterstiitzen, konnen Sie sich im Internet einen VOIP-Provider suchen und diesen
im nédchsten Schritt verwenden.

VOIP-Klient
Als Klienten nutze ich auf dem Raspberry Pi das Programm-Paket von linphone. Installieren
Sie es so:

Code-Ausschnitt 10.3.13

1 sudo apt-get install linphone linphone-nogtk linphone-common

Nach der Installation von linphone muss der VOIP-Server eingetragen werden. Starten Sie
zu diesem Zweck die grafische Oberfliche, 6ffnen Sie ein Terminal und rufen Sie linphone
auf.

Code-Ausschnitt 10.3.14

1 linphone

Unter Optionen finden Sie das Menii Einstellungen. Mit Hilfe des Wizards konnen Sie Ihren
VOIP-Server hinzufiigen. Nach der Einrichtung des VOIP-Klienten linphone benotigen wir die
grafische Oberflache nicht mehr. Wir fithren nun einen ersten Test durch, indem wir linphone
von der Konsole (Terminal) aus starten:

Code-Ausschnitt 10.3.15

1 linphonec

linphonec ist die Konsolen-Version von linphone, die sich nach dem Start so meldet:

Code-Ausschnitt 10.3.16

I  Warning: video is disabled in linphonec, use -V or -C or -D to enable.
2 linphonec> Registration on sip:623@fritz.box successful.
3 linphonec>



282 Hausautomatisierung

Optionen Hilfe

SIP-Adresse oder Telefonnummer:
(\J [

[IKontakte @Letzte Gespréche [* Wahltastatur

Suchen: I in  Alle Teilnehmer

Name | Anwesenheitsstatus

Aktuelle |dentitit:
sip:623@ fritz.box

Registrierung auf sip:623@ fritz.box erfolgreich.

Abbildung 10.11: linphone ist ein VOIP-Klient fiir den Raspberry Pi.

P& Einstellungen C=TTet X

@Netzwerke’nstekungen I | > Multimedia-Einstellungen §§SIP-Konten vemalten§
Standard-ldentitat

@Codecs | @ Benutzeroberfl iche '

Ihr angezeigter Name (z. B. Heinz Miller): I

Ihr Benutzername: I 623

Sich ergebende SIP-Adresse: I <s5ip:623(@192.168.178.66>

Proxy-Konten
Konto |‘ + Wizard

sip:623@ fritz.box
+ Hinzuftigen

‘ _/ Bearbeiten

il

-
Entfernen
K1 [+] B

Privatsphare

8 Alle Passwirter léschen

o) Fertig

Abbildung 10.12: linphone bietet einen Wizard, um VOIP-Server hinzuzufiigen.
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Ein Aufruf von

Code-Ausschnitt 10.3.17

1 help

gibt eine Ubersicht iiber alle Befehle. Mochten Sie eine dedizierte Hilfe zu einem bestimmten
Thema, z. B. zum Thema ,,Soundkarte*, geben Sie Folgendes ein:

Code-Ausschnitt 10.3.18

I help soundcard

Bei mir sieht die Ausgabe dann so aus:

Code-Ausschnitt 10.3.19

linphonec> help soundcard

’soundcard list’ : list all sound devices.

’soundcard show’ : show current sound devices configuration.
’soundcard use <index>’ : select a sound device.

’soundcard use files’ : use .wav files instead of soundcard

(S NI VO R,

7 linphonec>

Zeile 5 ist die, die wir fiir einen Test brauchen. Mit dem linphone-Befehl ,,soundcard use files*
teilen wir linphone mit, dass wir eine Audio-Datei als Sprache benutzen mochten. Setzen Sie
im néchsten Schritt die Audio-Ausgabe auf ,,Soundkarte*, wihlen Sie eine Nummer Ihrer Wahl
(z. B. Ihr Handy oder ein weiteres Telefon, das Sie zu Hause haben) und spielen Sie die weiter
oben erzeugte Alarm-Datei ab.

Code-Ausschnitt 10.3.20

I soundcard use files

2 dial 0123454321

3 play /home/pi/test.wav
4 terminate

Der dial-Befehl ruft die Telefonnummer an, die als Parameter iibergeben wurde. Bitte erset-
zen Sie 0123454321 mit der Nummer, die Sie anrufen mochten. Nachdem die Verbindung zu-
stande gekommen ist, konnen Sie die Datei festz.wav abspielen. Der Befehl play erwartet eine
komplette Pfadangabe vor dem Dateinamen. Der Befehl ferminate beendet den Anruf. Sie kon-
nen linphonec mit der Tastatureingabe CTRL-D wieder schlieBen. Das linphone-Paket stellt
ein Konsolen-Tool zur Verfiigung, mit dessen Hilfe Anrufe per Skript getitigt werden kon-
nen. Das hierzu erforderliche Programm nennt sich linphonecsh. Der erste Schritt im Arbeiten
mit linphonecsh besteht darin, einen Daemon zu erzeugen, mit dessen Hilfe dann die weiteren
Telefonie-Befehle ausgefiihrt werden konnen.

Code-Ausschnitt 10.3.21

1 linphonecsh init

Nach der Initialisierung muss die Registrierung am VOIP-Server durchgefiihrt werden. Erledi-
gen Sie das mit einem Aufruf von

Code-Ausschnitt 10.3.22

1 linphonecsh register --host ip-adressse --username benutzername --password kennwort
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Ersetzen Sie dabei bitte ip-adresse mit der IP-Adresse Ihres VOIP-Servers. Dasselbe gilt fiir be-
nutzername und kennwort. Unter Verwendung des Schliisselwortes generic versteht linphonecsh
alle Kommandos, die linphonec auch versteht. So konnen Sie das mogliche Abspielen von
Audiodateien swie folgtaktivieren:

Code-Ausschnitt 10.3.23

1 linphonecsh generic '"soundcard use files"

Der eigentliche Rufaufbau erfolgt danach mit

Code-Ausschnitt 10.3.24

1 linphonecsh dial 0123454321

Dabei miissen Sie die Zahlenfolge 0123454321 wieder durch die Nummer ersetzen, die Sie
wihlen mochten. Eine Audiodatei konnen Sie dann mit dem Befehl

Code-Ausschnitt 10.3.25

I linphonecsh generic '"play /home/pi/test.wav"

abspielen. Beenden Sie den Anruf mit

Code-Ausschnitt 10.3.26

1 linphonecsh hangup

Beenden Sie den linphone-Daemon mit

Code-Ausschnitt 10.3.27

1 linphonecsh exit

Einen Uberblick iiber laufende Anrufe erhalten Sie mit

Code-Ausschnitt 10.3.28

1 linphonecsh generic '"calls"

Martin Verges stellt auf seiner Internetseite http://martinverges.blogspot.de ein Skript
zur Verfiigung, welches Anrufe mit linphonecsh automatisiert.

Code-Ausschnitt 10.3.29

1 #!/bin/bash

2 HUHBHHH BB BB E BT Hit

4 SIP_HOST=192.168.178.1°
5 SIP_USER=’benutzername’
6 SIP_PASS=’kennwort’

7 CALL=${1}

9 HUHBHHH BB BB E BT Hit

10 get_phone_state () {
11 linphonecsh status register 2>/dev/null 1>&2
12 if [ $7 -eq $1 ]; then

13 true
14 else
15 false

16 fi


http://martinverges.blogspot.de
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}
get_call_state () {
linphonecsh status hook 2>/dev/null 1>&2
if [ $7? -eq $1 ]; then
true
else
false
fi
}

if [ $# -ne 1 ]; then

echo "Usage: ‘basename $0°¢ <number_to_dial>"
exit 255

fi

# ret code 255 = no daemon started
if get_phone_state 255; then
echo "Starting Phone client
linphonecsh init

while get_phone_state 255; do sleep 0.2; done
else echo "Phone client already started ..."
fi

# ret code 0 = unregistered
# ret code 1 = registered
if get_phone_state O; then

echo "Register Client on SIP Server L

linphonecsh register --host ${SIP_HOST} --username ${SIP_USER} --password ${SIP_PASS}

else echo "Client already registered U
fi

while ! get_phone_state 1; do sleep 0.2; done

# Anderung 1: Spiele wav-Datei
linphonecsh generic "soundcard use files"
echo "Using soundcard play files..."

echo "Calling Number: ${CALL} ..."
linphonecsh dial ${CALL}
while get_call_state 4; do sleep 0.2; done

echo "Ringing on remote site ..." # what the heck,.. no hook=ringing or stuff like that

# Anderung 2: Verbindung wurde hergestellt. Wav-Datei abspielen

linphonecsh generic "play /home/pi/test.wav"

echo -n "Press any key to terminate the call !

ABORT=false

while [ "‘linphonecsh status hook‘" == "" ] && ! ${ABORT}; do

read -nl -s -t 1; ABORT=$7

if [ ${ABORT} -eq O ]; then ABORT=true; else ABORT=false; fi

done

if get_call_state 32; then echo -n "call established"; fi
while get_call_state 32 && ! ${ABORT}; do

read -nl -s -t 1; ABORT=$7

if [ ${ABORT} -eq O ]; then ABORT=true; else ABORT=false; fi

done

echo

echo "Cleaning up ...
linphonecsh generic terminate 2>&1 1>/dev/null
echo "Exiting Daemon ..."

linphonecsh exit

echo

</number_to_dial>
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Alle Anderungen im o. g. Skript habe ich markiert. Bitte denken Sie daran, die IP-Adresse IThres

VOIP-Servers korrekt einzutragen, ebenso wie den Benutzernamen und das Kennwort.
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Dasselbe gilt fiir die abzuspielende wav-Datei. Speichern Sie dieses Skript im Verzeichnis
/usr/local/bin, etwa unter dem Namen voip_call.sh. Testen Sie das Skript beispielsweise so:

Code-Ausschnitt 10.3.30

I /usr/local/bin/voip_call.sh 0123454321

Ersetzen Sie dabei wieder die Nummer 0123454321 mit der Telefonnummer, die Sie anrufen
mochten. Dieses Skript konnen Sie jetzt von FHEM aufrufen lassen, um sich im Falle eines
Alarms anrufen zu lassen.

Das war das Kapitel Hausautomatisierung. Wir haben uns eine
Real Time Clock angeschaut, die fiir einen Hausautomatisierungs-Server (FHEM) wichtig
ist. Letzteren haben wir installiert und iiber eine ss/-Verschliisselung abgesichert. Ich habe
Ihnen am Beispiel der Busware-Hardware gezeigt, wie Sie eine Funksteckdose in den Haus-
automatisierungs-Server einbinden und steuern konnen. Wir haben einen kurzen Blick auf
alternative Sender geworfen, bevor wir eine Alarmanlage gebaut haben, die im Falle eines
Wasserschadens anruft, um einen vorher abgelegten Text vorzulesen. Wer sich weitergehend
mit diesem Thema beschiftigen will, kann z. B. Komponenten einer Stereoanlage steuern
oder grafische Pline fiir eine Hausautomatisierung hinterlegen.
Das niéchste Kapitel handelt vom Schreiben mit dem Raspberry Pi. Ich werde Thnen ein frei-
es Office-Paket vorstellen sowie das Satz-System IXTEX. Dabei zeige ich Thnen u. a. eine
Vorlage zum Schreiben von Bewerbungen.
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Jeder von uns hat sicher schon einmal mit dem Com- ")
puter ein Schriftstiick verfasst. Das wohl bekanntes- D Uties.
te Office-Paket fiir den PC stammt von Microsoft aus : ff H @

Redmond. In der Zwischenzeit gibt es aber durchaus lereo |Ce

brauchbare, kostenlose Alternativen wie LibreOffice.

Wer allerdings schon einmal ein groBes Werk wie ein Abbildung 11.1: LibreOffice stellt ein

Buch oder eine Dissertation verfasst hat, hat vielleicht = yomplettes Office-Paket kostenlos be-

auch die Vorziige von I&IEX kennen- und schitzen ge- (et (Quelle: libreoffice.org).

lernt. Hier werden Form und Inhalt strikt getrennt. Die

Eingabe beispielsweise von Gleichungen mag zwar am

Anfang etwas kryptisch erscheinen, das Ergebnis kann

sich aber sehen lassen. Haben Sie vielleicht schon einmal bei WORD einen anderen Drucker

eingestellt und sich gewundert, dass das Dokument danach anders aussieht? Genau das passiert

bei IATEX nicht. Dieses Kapitel gibt einen kleinen Uberblick iiber das offene Office-Paket Li-

breOlffice und iiber die Einsatz-Moglichkeiten von IATEX. Letztere werden wir uns am Beispiel

einer Bewerbung und eines Buches genauer anschauen.

LibreOffice

LibreOffice umfasst ein Programm zur Textverarbeitung, eine Tabellenkalkulation, ein Prisen-
tationsprogramm und ein Programm zum Erstellen von Zeichnungen. Ein Formel-Editor ist
genau so vorhanden wie ein Datenbank-Managementsystem. LibreOffice ist aus dem Open-
Office-Projekt entstanden. Grund fiir die Abspaltung war die Unzufriedenheit iiber die Firma
Oracle, die das OpenOlffice-Paket verantwortlich tibernommen hat. Inzwischen hat Oracle die-
se Verantwortung wieder an die Apache Software Foundation abgegeben. LibreOlffice ist ein
aus zwei Wortern zusammengesetztes Wort. Im spanischen bedeutet /ibre ,.frei*, im Englischen
bedeutet office soviel wie ,,Biiro“. Zweck von LibreOlffice ist es also, eine freie Biiro-Software
zur Verfiigung zu stellen. In der Raspbian-Distribution liegt LibreOffice als installierbares Pro-
grammpaket bereit. Installieren Sie es mit

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_11
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Code-Ausschnitt 11.1.1

1 sudo aptitude install libreoffice

Wer mochte, kann direkt noch das deutsche Sprachpaket und die deutsche Hilfe installieren.

Code-Ausschnitt 11.1.2

I sudo apt-get install libreoffice-help-de libreoffice-110n-de

Es gibt noch viele andere Pakete fiir LibreOffice wie z. B. eine Grammatik-Uberpriifung oder
Clip-Art-Bibliotheken. Ein

Code-Ausschnitt 11.1.3

1  sudo aptitude search libreoffice

zeigt Thnen alle installierbaren LibreOffice-Pakete an. LibreOffice wird nach der Installation
von der X-Oberfliche aus gestartet. Falls Sie also in die Konsole gebootet haben, starten Sie
zunichst die X-Oberfldche mit

Code-Ausschnitt 11.1.4

1 startx

$ @HE % @
. Entwicklung

Gﬁ Internet > |&B) LibreOffice Calc

o)
H Spiele > LibreOffice Draw
Qsév Zubehdr > (@) LibreOffice Impress
)
? Grafik > LibreOffice Math
gﬁ V—— . i - Abbildung 11.2:
m Unterhaltungsmedien > ! Er_stellen un_d bearbeiten von Texten und Bil_dern ir_| : Nach der In-
Briefen, Berichten, Dokumenten und Webseiten mit Writer. | stallation steht
> .
O rer LibreOffice
Einstellungen > unter dem
T E Meniipunkt
J Run.. ..
,,Biiro* zur
Bl srcoen. Verfiigung.

LibreOlffice steht Ihnen unter den Programmen im Meniipunkt ,,Biiro* zur Verfiigung. Beim
Start des Programmes benotigen Sie ein wenig Geduld: Der Raspberry Pi ist nicht der schnellste
Computer. Nach dem Start wird Thnen ein Auswahl-Menii présentiert, aus dem Sie die Biiro-
Applikation auswihlen konnen, mit der Sie arbeiten wollen.
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D LibreOffice

A )

Text Document Drawing
a A

Spreadsheet Database
A A

Presentation @ Formula

—a
E Cpen... hd Templates...

B0

Abbildung 11.3: Das Startmenii von LibreOffice erlaubt die einfache Auswahl der zu startenden
Biiro-Applikation.

11.1.1 LibreWriter

Wir werfen an dieser Stelle einen kurzen Blick auf das WORD-Pendant names LibreWriter, das
Sie durch einen Klick auf 7Text Document starten konnen.

Untitled 1 - LibreOffice Writer

File Edit Wiew Insert Format Table Tools Window Help x
B-BrolEHe @ el Al olelE-Pemm -

¥

H ||Default | - |||Liberati0n Serif | - ||| 12 | v|

a4A[EEEEEEREH
L Cl,02 003040506, 7 B 090 10+ 1L 012 13 14+ 15 16 U 18 ]

I

“|®|w[d]

4
Pagel/1 |Words: 0 |Default | German (Germany) | [ml 2| | |opmm | -

+ |100%

Abbildung 11.4: LibreWriter erlaubt das Erstellen von Texten dhnlich wie WORD.

Info  Wenn Sie ein geschriebenes Dokument ausdrucken mdochten, konnen Sie auf Drucker
zuriickgreifen, die Sie, wie in Kapitel 8.1 angegeben, mit Hilfe von AirPrint und/oder
CUPS installiert haben.

LibreWriter erlaubt das Einlesen und Speichern von Microsoft WORD-Dokumenten in den For-
maten doc und docx. Bei aufwendig formatierten Texten ist es mir allerdings hdufiger passiert,
dass die Formatierungen in LibreOffice anders aussahen als in Microsoft Office.
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= File type
Text documents odm, odt, ott, sxw, stw, fodt, xml, docx, docm, dot x, dotm, doc, doc, dot, | >
Spreadsheets ods, ots, sxc, stc, fods, xml, xlsx, xlsm, xltm, xltx, xIsb, xIs, xls, xlc, xIm, xIn |
Presentations odp, otp, sti,sxd, fodp, xml.pptx, pptm. ppsx,potm.potx,ppt.pps.pot | «
= >
Version: | ¥
Read-only

Abbildung 11.5: LibreWriter kann WORD-Dateien lesen und speichern.

Arbeitet man mit mehreren Kollegen und verschiedenen Office-Programmen am selben Doku-
ment, kann das schon einmal zu Stress fithren. Weitere Informationen iiber LibreOffice erhalten
Sie unter http://de.libreoffice.org/. Obwohl der Raspberry Pi ein langsamer Rechner
ist, kann man LibreOlffice durchaus fiir das Schreiben kiirzerer Dokumente verwenden. Wer
groBere Schreib-Projekte umsetzen mochte, dem empfehle ich einen Blick in Abschnitt (11.2).

EIEX
IATEX ist ein Programmpaket, welches das Setzen von Text mit Hilfe des Textsatzsystems TgX
unter Verwendung von Makros vereinfacht.

Ein Makro in der Computer-Sprache bedeutet die Zusammenfassung mehrerer Anweisun-
gen zu einer kiirzeren Anweisung.

ISTEX ist kein WYSIWYG (What you see is what you get)-System. Texte werden mit Editoren
wie vi oder joe geschrieben. Inhalt und Form sind getrennt und koénnen sogar in getrennten
Dateien verwaltet werden. Erst nach einem Ubersetzungslauf werden beide zusammengefiihrt.
Formatierungen werden mit einfachem Text gekennzeichnet. So weist die Anweisung

Code-Ausschnitt 11.2.1

1 \chapter{Kapitelname}

den IATEX-Ubersetzer an, ein neues Kapitel mit dem Namen Kapitelname zu erstellen. Das sieht
im ersten Moment zwar nach viel Arbeit aus, da viele sicher gewohnt sind, mit der Maus den
geschriebenen Text zu markieren und dann auf Uberschrift 1 zu klicken. IATEX nimmt dem Be-
nutzer dafiir an anderer Stelle sehr viel Arbeit ab: Kapitel eines Buches beginnen automatisch
auf der rechten Seite, entsprechende linke Leerseiten werden automatisch eingefiigt. Kapitel
werden automatisch nummeriert und der definierte Absatz wird verwendet. Diese Vorgehens-
weise ist auch bei der Eingabe von Formeln vorteilhaft: Diese werden nicht nur in der korrekten
GroBe dargestellt und richtig eingertickt, sondern auch gleich noch passend nummeriert. I&TEX
lauft auf einer Vielzahl von Betriebssystemen, darunter LINUX, Windows oder MacOS. Da-
durch, dass Texte nicht in einem bindren Format gespeichert werden (wie z. B. docx), sind sie
fiir alle Rechner- und Betriebssystem-Typen kompatibel: Ein Buch, welches auf einem Raspber-
ry Pi geschrieben wurde, kann in Sekunden auf einem Mac-Computer sichtbar gemacht werden
- vorausgesetzt, I&TEX ist auf diesem Rechner installiert. Apropos: Wer die Minimal-Version
installieren will, geht so vor:

Code-Ausschnitt 11.2.2

1 sudo apt-get install texlive texlive-lang-german
2 sudo apt-get install texlive-generic-extra texlive-latex-extra texlive-fonts-extra


http://de.libreoffice.org/
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Die extra-Pakete konnen - je nach Bedarf - auch weggelassen werden. Die komplette Installation
erhilt man nach Aufruf von

Code-Ausschnitt 11.2.3

1 sudo apt-get install texlive-full

IATEX bietet eine Reihe niitzlicher Zusatzprogramme an:

BibTeX automatisiert das Erstellen von Literaturverzeichnissen.
pdfLaTeX erzeugt aus TgX-Dateien PDF-Dateien.

Makelndex erzeugt Stichwortverzeichnisse und

MusiXTeX kann zum Setzen von Noten verwendet werden.

Die entsprechenden Pakete installieren Sie so:

Code-Ausschnitt 11.2.4

1 sudo apt-get install biber texlive-music

EIgX-Beispiel
Die Wikipedia-Seite http://de.wikipedia.org/wiki/LaTeX stellt ein schones IXTEX-Beispiel
zur Verfiigung.


http://de.wikipedia.org/wiki/LaTeX
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Code-Ausschnitt 11.2.5

© ® 9w

20
21

23

25
26
27
28

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

%% Erléuterungen zu den Befehlen erfolgen unter
%% diesem Beispiel.
\documentclass{scrartcl}

\usepackage [utf8] {inputenc}
\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage{lmodern}
\usepackage [ngerman] {babel}
\usepackage{amsmath}

\title{Ein Testdokument}
\author{0Otto Normalverbraucher}
\date{05. Januar 2004}
\begin{document}

\maketitle
\tableofcontents
\section{Einleitung}

Hier kommt die Einleitung. Ihre Uberschrift kommt
automatisch in das Inhaltsverzeichnis.

\subsection{Formeln}

\LaTeX{} ist auch ohne Formeln sehr niitzlich und
einfach zu verwenden. Grafiken, Tabellen,
Querverweise aller Art, Literatur- und
Stichwortverzeichnis sind kein Problem.

Formeln sind etwas schwieriger, dennoch hier ein
einfaches Beispiel. Zwei von Einsteins
beriihmtesten Formeln lauten:

\begin{align}

E &= mc"2 \\
m &= \frac{m_O}\sqrt{i-\frac{v-2}{c"2}}}
\end{align}

Aber wer keine Formeln schreibt, braucht sich
damit auch nicht zu beschéftigen.
\end{document}

Schreiben mit dem Raspberry Pi

Speichern Sie diesen Text fiir eine erste Begegnung mit ISTEX unter /home/pi/wiki.tex und rufen
Sie danach IXTgXso auf:

Code-Ausschnitt 11.2.6

1

pdflatex wiki.tex

Der Aufruf erstellt eine Datei mit dem Namen wiki.pdf. Das Ergebnis ist in Abb. 11.6 zu se-
hen. Da es sehr viele und gute IATgX-Referenzen gibt, verzichte ich an dieser Stelle darauf,
dieses Satzsystem zu erkldren. Stattdessen stelle ich Thnen im nichsten Abschnitt eine schone
Moglichkeit vor, Bewerbungen mit dem Raspberry Pi zu schreiben.
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Ein Testdokument

Otto Normalverbraucher

05. Januar 2004

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung 1
1.1 Formeln . . . . . o 0 1

1 Einleitung

Hier kommt die Einleitung. Ihre Uberschrift kommt antomatisch in das Inhaltsverzeich-

s

1.1 Formeln
ATX ist anch ohne Formeln sehr nmiitzlich und einfach zn verwenden. Grafiken, Tabellen.
IXNTEX st I I 1 | tzl d facl \ len. Grafik [abell
Querverweise aller Art, Literatur- und Stichwortverzeichnis sind kein Problem.

Formeln sind etwas schwieriger, dennoch hier ein einfuches Beispiel. Zwei von Einsteins

beriilintesten Formeln lauten:

E = md? (1)

i
m =

Vi-:

Aber wer keine Formeln schreibt, braucht sich damit auch nicht zu beschiiftigen.

I

Abbildung 11.6: IATEX kann sich sehen lassen: Das einfache Wikipedia-Dokument macht einen
guten Eindruck (Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/LaTeX).
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Bewerbungen schreiben

Mit IATEX lassen sich hervorragend Bewerbungen verfassen. Dabei kann man sehr einfach das
Anschreiben, den Lebenslauf und die Zeugnisse zu einem elektronischen Dokument zusam-
menfassen, welches man dann per E-Mail an die Personalabteilung versenden kann. Im Internet
finden sich viele Vorlagen fiir IATgX-Bewerbungen. Allerdings hat mir personlich keine so gut
gefallen wie die von stefangn. Er stellt seine Vorlage freundlicherweise unter https://github.
com/Stefangn/Bewerbung zur Verfiigung. Erstellen Sie sich ein Verzeichnis /home/pi/bewer-
bung und laden Sie dann die Vorlage herunter.

Code-Ausschnitt 11.2.7

cd ~

mkdir bewerbung

cd bewerbung

svn co https://github.com/Stefangn/Bewerbung.git

N

Sie erhalten dann ein Verzeichnis namens Bewerbung.git, in dem alle bendtigten Dateien enthal-
ten sind. Die Vorlage selbst ist DIN5008-konform (http://de.wikipedia.org/wiki/DIN_
5008).

Ich habe ein paar Anderungen an den Vorlagen durchgefiihrt. Sie konnen meine geéin-
derten Vorlagen mit einem kompletten Beispiel im Download-Bereich https://wuw.
springer.com/de/book/978-3-662-58143-8 herunterladen.

Nach dem Download befinden sich die folgenden Unterverzeichnisse im Verzeichnis bewer-
bung:

Bsp-Bin,
Bsp-Latex,
DIN5008,
Fertiges-PDF und
Vorlage.

Bsp-Bin
Das Verzeichnis Bsp-Bin enthélt alle Dateien, die im Bindr-Format vorliegen. Dazu zéhlen z. B.
gescannte Zeugnisse im PDF-Format oder eine eingescannte Unterschrift im png-Format.

Bsp-Latex
Das Verzeichnis Bsp-Latex enthilt drei wichtige Dateien:

1. Inhalt-Anlagen.tex: Diese Datei enthilt alle PDF-Anlagen, die der Bewerbung beigefiigt
werden sollen.

2. Inhalt-Anschreiben tex: Diese Datei enthilt das Anschreiben der Bewerbung.

Inhalt-CV.tex: Diese Datei enthilt den kompletten Lebenslauf.

4. mm.tex: Diese Dateie enthilt gemeinsame Daten, die sowohl im Anschreiben als auch
im Lebenslauf verwendet werden. Dazu zihlen z. B. der Name des Bewerbers oder der
Wohnort.

W

Die Datei Inhalt-Anlagen.tex hat den folgenden Inhalt (Beispiel):


https://github.com/Stefanqn/Bewerbung
https://github.com/Stefanqn/Bewerbung
http://de.wikipedia.org/wiki/DIN_5008
http://de.wikipedia.org/wiki/DIN_5008
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
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Code-Ausschnitt 11.2.8

o R - NV N

% Weitere Anlagen
\newcommand* \pics {\priv Anhang/}

\bookmark [page=\thepage,level=0] {Arbeitszeugnisse}
\bookmark [page=\thepage,level=1]{Zeugnis 1}
\includepdf [pages=-] {\pub zeugnisl.pdf}

\bookmark [page=\thepage,level=1]{Zeugnis 2}
\includepdf [pages=-] {\pub zeugnis2.pdf}

Unter der Uberschrift Arbeitszeugnisse werden alle gescannten Zeugnisse (PDF-Dateien) an
die Bewerbung angehingt. Gleichzeitig wird ein Inhaltsverzeichnis-Eintrag fiir das Zeugnis
angelegt. Die Datei Inhalt-Anschreiben.tex stellt das komplette Anschreiben der Bewerbung im
Brief-Format dar. Ein Beispiel sieht so aus:

Code-Ausschnitt 11.2.9

© ® N U R W N —

\setkomavar{date}{1. Januar 2014}
\emergencystretch=20pt\tolerance=1200\hyphenpenalty=10007% Gewichte fiir Trennung
\begin{letter}{’%

Firma\\

z. Hd. Frau/Herrn XYZ\\

Stra{\ss}e 123\\

12345 Ort\\

¥

\setkomavar{subject} [Betreff]{Bewerbung}
\opening{Sehr geehrte(r) Herr/Frau XYZ,}
hier steht der Bewerbungstext.

\newline

Mit freundlichen GriiBen\\\sig}

\encl{}

\end{letter}

Die Datei Inhalt-CV.tex enthélt den Lebenslauf. Eine typische Datei sieht so aus:
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Code-Ausschnitt 11.2.10

\laengsteStadt {Hamburg}
%\toggletrue{keinFoto}
%\toggletrue{lebenslaufTitelZentriert}
%\chead{\anschriftKopfZeile}

N

6 \emergencystretch=25pt\tolerance=800\hyphenpenalty=1000%\hbadness=10000\1inepenalty«—
=5000%\1linepenalty

7 =40\hyphenpenalty=80%\exhyphenpenalty=3000%

8 \titel{\vspace*{5mm}\emph{Lebenslauf}\vspace*{2mm}}

10 \section{Persénliche Daten}

11 \eintragK{Name} {\nachname}

12 \eintragK{Vorname} {\vorname}

13 \eintragK{Geburtsdatum} {1. Januar 2014}
14 \eintragK{Geburtsort} {Ort}

15 \eintragK{Nationalit&t} {deutsch}
16 \eintragK{Familienstand} {ledig}
17 \eintragK{Anschrift} {\strasse}
18 \eintragK{} {\PLZ \ \wohnort}

19 \eintragK{Telefon} {\mobilNr}

20 \eintragK{E-Mail} {\myEmail}

22 \section{Berufserfahrung}
23 \subsection{\href{http://url.de}{Firmenname}}

25 \eintragL{\von[01.2014]bis{\small heute}}{Position}{}{0rt}{/

26 \begin{itemize}

27 \item Stichwort 1

28 \item Stichwort 2

29 \end{itemize}

30 F

32 \eintragL{\zeit[01.2013-01.2014]}{Position}{Abteilung}{0rt}{\vskip 3mm}
33 \begin{itemize}

34 \item Stichwort 1

35 \end{itemize}

36 F

38 \section{Referenzen}
39 \eintragKb{Firma}{Name (email@firma.de)}

41 \unterschriftLL

In der Datei mm.tex stehen folgende Angaben:

Code-Ausschnitt 11.2.11

\RequirePackage{GemeinsameDaten}
\newcommand* \buildDir {../Vorlage/build/}
\meinVorname{Vorname}
\meinNachname{Nachname}
\meineStrasse{Strafe Nr.}

\meinePLZ{PLZ}

\meinWohnort{0Ort}
\meineMobilNr{Mobilnummer}
\meineFestnetzNr{Festnetznummer}
%\meineFaxNr{Faxnummer}
\meineEmail{email@privat .de}

\unterschrift [0.65] [\hspace*{-30mm}]{../Bsp-Bin/Unterschrift.png}
\foto[4cm] [0.4pt]{../Bsp-Bin/picture}

© % N AW N —

s =5

DIN5008

Das Verzeichnis DIN5008 enthilt lediglich die Datei din5008frame tex, die sich um die DIN-
gemale Formatierung der Bewerbung kiimmert.
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Fertiges-PDF
Dieses Verzeichnis enthilt nach Fertigstellung die kompletten Bewerbungsunterlagen im PDF -
Format.

Vorlagen
Das Verzeichnis Vorlagen enthilt alle TeX-Steuerungs-Dateien. Die Datei anschreiben.tex bin-
det den Inhalt des Anschreibens im Brief-Format ein:

Code-Ausschnitt 11.2.12

© % N AW N —

\documentclass [DINmtext ,draft=false]{scrlttr2}
\usepackage [utf8x]{inputenc}
\usepackage{Vorlage_Anschreiben}
\input{../Bsp-Latex/mm.tex}
\input{../DIN5008/din5008frame . tex}
\farbe{blue}

\begin{document}
\input{../Bsp-Latex/Inhalt-Anschreiben.tex}
\end{document}

Die Datei cv.tex bindet den Lebenslauf analog ein:

Code-Ausschnitt 11.2.13

\PassOptionsToPackage {dvipsnames}{xcolor}

\documentclass [12pt,adpaper,sans]{moderncv} ¥, ***test letter**x* J, font size (’10pt’, ’11¢
pt’ and ’12p
t’), paper size (’adpaper’, ’letterpaper’, ’abpaper’, ’legalpaper’, ’executivepaper’ and«

’landscape’)
and font family (’sans’ and ’roman’)
\usepackage{Vorlage_Lebenslauf }
\usepackage [utf8x]{inputenc}
\PrerenderUnicode {#A&{ii0c}
\input{../Bsp-Latex/mm.tex}
\begin{document}
\input{../Bsp-Latex/Inhalt-CV.tex}
\end{document}

Die entsprechenden Dateien mit dem Zusatz Gen generieren die dazugehdrigen PDF-Dateien.
Die Dateien mit dem Prifix Vorlage_*.sty bestimmen das Aussehen von Anschreiben, Lebens-
lauf und der gesamten Bewerbung. Das Erstellen der kompletten Bewerbungsunterlagen funk-
tioniert nun wie folgt:

1. Fiillen Sie die Datei mm.tex mit Ihren personlichen Daten.

2. Schreiben Sie das Anschreiben und den Lebenslauf.
3. Passen Sie das jeweilige Datum an.
4. Rufen Sie IZTEX so auf:

Code-Ausschnitt 11.2.14

cd Vorlage

pdflatex anschreibenGen.tex
pdflatex cvGen.tex

cp *Gen.pdf build

E N

Die PDF-Dateien fiir das Anschreiben und den Lebenslauf miissen in das build-Verzeichnis
kopiert werden.
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5. Erstellen Sie die komplette Bewerbungsmappe mit

Code-Ausschnitt 11.2.15

1 pdflatex Bewerbung_Komplett.tex

6. Die fertigen Bewerbungs-Unterlagen stehen danach als Bewerbung_Komplett.pdf im Ver-
zeichnis Vorlage zur Verfiigung und konnen in das Verzeichnis Fertiges-PDF zur Archi-
vierung kopiert werden.

Ein Bewerbungs-Beispiel gibt es unter https://github.com/Stefanqn/Bewerbung/blob/
master/Fertiges-PDF/Bewerbung_Komplett.pdf oder im Download fiir dieses Kapitel.

Rechtschreib-Priifung

Mit ein wenig Ubung kann man IATEX hervorragend in einem kleinen Texteditor schreiben.
Allerdings fehlt hier die rote Unterstreichung von Wortern, die entweder falsch geschrieben
sind oder nicht im Lexikon auftauchen. Abhilfe schafft hier das Programm aspell. Installieren
Sie das Programm zusammen mit dem deutschen Sprachpaket so:

Code-Ausschnitt 11.2.16

1 sudo apt-get install aspell aspell-de

Nach der Installation kénnen Sie die Rechtschreibung im Terminal durch Aufruf des Befehls

Code-Ausschnitt 11.2.17

1 aspell check dateiname

iiberpriifen. Bitte ersetzen Sie dabei dateiname mit dem Namen der Datei, die Sie beziiglich der
Rechtschreibung iiberpriifen mochten.

806 8 rudi — pi@raspberrypi: ~/final /Bsp-Latex — ssh — 71x17 e
\setkomavar{iEd3}{9. September 2013}
%\makeatletter

%%\@setplength{subjectaftervskip}{\baselineskip+5pt} % 29pt default \
%Abstand Betreff <-> Anrede

1) Dante 6) Pate

2) Datei 7) Rate

3) Daten 8) dato

4) Datex 9) rate

5) Dame @) wate

i) Ignorieren I) Alle ignorieren

r) Ersetzen R) Alle ersetzen

a) Hinzuflgen 1) In Kleinbuchstaben hinzufiigen
b) Abbrechen x) Beenden

Abbildung 11.7: Mit aspell gibt es auf dem Raspberry Pi die Moglichkeit, die Rechtschreibung
einer Datei zu iiberpriifen.


https://github.com/Stefanqn/Bewerbung/blob/master/Fertiges-PDF/Bewerbung_Komplett.pdf
https://github.com/Stefanqn/Bewerbung/blob/master/Fertiges-PDF/Bewerbung_Komplett.pdf
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Wihrend der Uberpriifung konnen Sie entscheiden, ob ein nicht erkanntes Wort mit einem be-
kannten ersetzt werden soll, ob der Fehler einmal oder immer ignoriert werden soll oder ob ein
nicht erkanntes Wort ins Lexikon {ibernommen werden soll.

Ein Buch schreiben

IATEX eignet sich ebenfalls hervorragend, um ein Buch zu schreiben. Dass das nicht langweilig
aussehen muss, beweisen die kostenlosen Templates von http://www.latextemplates. com.
Unter http://www.latextemplates.com/cat/books stehen mehrere Buchvorlagen zum
Download bereit. Das The Legrand Orange Book-Template ist ein Beispiel fiir professionelles
Aussehen. Alle Templates, die auf http://www.latextemplates. com verfiigbar sind, diirfen
sogar fiir kommerzielle Zwecke verwendet werden, vorausgesetzt, das Projekt gibt einen Ver-
weis auf die o. g. Webseite.

A0
2 — In-text Elements

2.1 Theorems
This is an example of theorems.

2.1.1 Several equations
Theorem 2.1 In E = R" all norms are equivalent. It has the properties:

|Ixll = lIyll} < Ibe—ylI @1

n ”
||Ex;[| SEHnH where 7 is a finite integer 22)
i=1

2.1.2 Single Line
Theorem 2.2 A set 2(G) in dense in L*(G), | - o

2.2 Definitions
This is an example of a definition. A definition could be mathematical or it could define a
concept.
Definition 2.1 — Definition name. Given a vector space £, a norm on E is an application,
denoted || - ||, E in R* = [0, +ee] such that:

|x]| =0 = x=0 2.3)
[Ax]| = [&] ||| (2.4)
[x+yl[| < [ix||+ Iyl (2.5

Abbildung 11.8: Das The Legrand Orange Book-Template ist ein professionelles IATEX-
Template zum Schreiben von Biichern. Quelle: www.latextemplates. com.


http://www.latextemplates.com
http://www.latextemplates.com/cat/books
http://www.latextemplates.com
www.latextemplates.com
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Das Buch-Template, welches http://www.latextemplates.com zur Verfiigung stellt,
basiert auf englischen Sprachregeln. Ich habe aus dieser Version eine Version erstellt, wel-
che auf deutschen Regeln basiert. Die Anderungen stehen im Download-Bereichhttps: //
www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8 zur Verfiigung.

Das war ein kurzer Ausflug in die Welt des Schreibens auf dem
Raspberry Pi. Obwohl grofie und umfangreiche Office-Pakete auf dem Raspberry Pi instal-
liert werden konnen und auch funktionieren, empfehle ich doch eher die Verwendung einer
schlanken IATEX-Distribution. So kann man selbst auf dem Raspberry Pi ein Buch in einem
kleinen Texteditor schreiben, welches hochsten Anspriichen an Qualitit und Text-Satz ge-
niigt.
Nach soviel anstrengenden Kapiteln gonne ich Thnen im letzten Kapitel eine Erholung. Ich
stelle Thnen einige Software-Perlen vor. Lust auf ein Spiel? Ein Nintendo N64-Emulator
bringt den italienischen Klempner Mario auf den Bildschirm. Das Paket Mathematika hilft
bei der Losung selbst komplexer mathematischer Fragestellungen. Aber dazu mehr im letz-
ten Kapitel.


http://www.latextemplates.com
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8

Né4-Emulator
RetroPie

Noch mehr Spiele
Minecraft
Mathematik-Software
Fourier-Transformation
WLAN-Radio

1996 erblickte Nintendos Spielekonsole N64 das Licht der Welt. Der Name leitet sich vom ,')
64-Bit-Hauptprozessor der Konsole ab. Ein duferst beliebtes Spiel fiir diese Konsole ist Super
Mario. Wihrend dieser italienische Klempner heute ldngst auf moderneren Konsolen iiber die
Wohnzimmerbildschirme flimmert, machten vor einigen Jahren Emulatoren fiir den PC von sich
reden, welche Nintendos Spielekonsole emulieren konnten. Seit kurzem steht ein solcher Emu-
lator auch fiir den Raspberry Pi zur Verfiigung. Dieses Kapitel beschreibt die Installation und
die Inbetriebnahme des Emulators ebenso wie weitere Software-Perlen. Darunter finden sich
GroBen wie das kostenlose Mathematika-Paket von Wolfram Research (http://www.wolfram.
com/raspberry-pi/?fp=middle) oder ein einfaches WLAN-Radio.

Check for
updates

N64-Emulator

Der N64-Emulator ist ein Derivat des LINUX-Emulators Mupen64Plus und wird von ricr-
pi unter https://github.com/ricrpi/mupen64plus-rpi zur Verfiigung gestellt. Das giz-
Repository beherbergt zwei Zweige: einen Entwicklerzweig (ric_dev) und einen stabilen Zweig
(master). Letzten Endes bleibt es Ihnen iiberlassen, welchen Zweig Sie ausprobieren mochten.
Erstellen Sie das Verzeichnis n64 und laden Sie den Emulator herunter.

Code-Ausschnitt 12.1.1

cd ~

mkdir né4

cd n64

sudo apt-get install hgsvn

svn co https://github.com/ricrpi/mupen64plus-rpi.git

[ N T

Je nachdem, welche Version Sie ausprobieren mochten, wechseln Sie in den Entwickler- oder
in den stabilen Zweig.

Code-Ausschnitt 12.1.2

1 cd "/n64/mupen64plus-rpi.git/branches/ric_dev
2 cd ~/n64/mupen64plus-rpi.git/trunk

© Springer-Verlag GmbH Deutschland, ein Teil von Springer Nature 2018
R. Follmann, Das Raspberry Pi Kompendium, https://doi.org/10.1007/978-3-662-58144-5_12


http://www.wolfram.com/raspberry-pi/?fp=middle
http://www.wolfram.com/raspberry-pi/?fp=middle
https://github.com/ricrpi/mupen64plus-rpi
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=/10.1007/978-3-662-58144-5_12&amp;domain=pdf
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Die nachfolgenden Schritte sind fiir beide Zweige identisch. Ich wihle daher fiir meine Betrach-
tungen den stabilen (trunk) Zweig. Das Ubersetzen des Quelltextes gestaltet sich einfach. Ein
Aufruf von

Code-Ausschnitt 12.1.3

1 ./m64p_build.sh

geniigt und alle zum Betrieb erforderlichen Dateien landen im Verzeichnis fest. In diesem
Verzeichnis befinden sich unter anderem verschiedene Plugin-Bibliotheken (Endung .so) und
das ausfiihrbare Programm (mupen64plus). Die Konfigurations-Datei mupen64plus.cfg kopie-
ren wir aus dem build-Verzeichnis in das test-Verzeichnis.

Code-Ausschnitt 12.1.4

1 cp mupen64plus.cfg test

Im fest-Verzeichnis befindet sich ein Nintendo Test-ROM. Unter ROM (Read Only Memory)
versteht man im Zusammenhang mit der Nintendo-Konsole das Speicherabbild eines Spieles.
Das Test-ROM nennt sich m64p_test_rom.v64.

Im Internet finden sich viele N64-ROMs. Wihrend es legal ist, den Emulator zu betreiben,
ist es nicht legal, ROMs aus dem Internet herunterzuladen.

Sie konnen den Emulator bereits jetzt fiir einen ersten Probelauf starten.

Code-Ausschnitt 12.1.5

1 cd test
2 . /mupen64plus --configdir /home/pi/n64/mupen64plus-rpi.git/trunk/test/ m64p_test_rom.<
v64

Der Parameter -- configdir teilt dem Simulator mit, in welchem Verzeichnis sich die Konfigura-
tionsdatei mupen64plus.cfg befindet.

Konfiguration und Gamepad

Die Konfigurations-Einstellungen konnen Sie in der Datei mupen64plus.cfg vornehmen. Die
meisten Einstellungen sind gut kommentiert. Weitere Hilfe gibt es im Englisch-sprachigen Fo-
rumhttp://www.raspberrypi.org/phpBB3/viewtopic.php?f=78&t=58395. Dort werden
die folgenden Einstellungen empfohlen:


http://www.raspberrypi.org/phpBB3/viewtopic.php?f=78&t=58395
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Code-Ausschnitt 12.1.6

[Video-General]

# Width of output window or fullscreen width
ScreenWidth = (Default: 640)

# Height of output window or fullscreen height
ScreenHeight = (Default: 480)

[S R N VO R

7 [Video-Rice]

8 # Control when the screen will be updated (0=ROM default, 1=VI origin update, 2=VI <>
origin change, 3=CI change, 4=first CI change, 5=first primitive draw, 6=before <>
screen clear, 7=after screen drawn)

9 ScreenUpdateSetting = (Default: 6)

11 # Force to use texture filtering or not (O=auto: n64 choose, 1=force no filtering, 2=«
force filtering)

12 ForceTextureFilter = (Default: 1)

14 # Force to use normal alpha blender
15 NormalAlphaBlender = (Default: False)

17 # If this option is enabled, the plugin will skip every other frame
18 SkipFrame = (Default:True)

20 Set ScreenUpdateSetting=1, SkipFrame = False

Der Programmierer empfiehlt, dltere Raspberry Pi zu iibertakten (Kapitel 1.3), damit der
Emulator fliissiger lduft.

Meine Konfigurationsdatei steht im Download-Bereich unter https://www.springer.
com/de/book/978-3-662-58143-8 zum Herunterladen bereit.

Der Emulator hat noch einige Probleme im Umgang mit der Steuerung per Tastatur, kann aber
mit einem Gamepad umgehen, welches beispielsweise im USB-Anschluss steckt.

Abbildung 12.1: Mit einem Gamepad macht das Spielen am Raspberry Pi mehr Spall (Quelle:
Logitech).


https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
https://www.springer.com/de/book/978-3-662-58143-8
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RetroPie

Der N64-Emulator ist nicht der einzige
Emulator fiir den Raspberry Pi. Freunde
von C64, Amiga, ZX Spectrum und Co.
kommen ebenfalls auf ihre Kosten. Retro-
Pie heifit das Skript, welches viele der

altgedienten (http:/./blog.petrockblock. FI E T PD P I E

com/retropie/) Spielekonsolen und Com-
uter unter dem Raspberry Pi wieder zu neu-

Sm Leben erweckt.pDas )IIQetroPie—Skript er- F. H D |J E E T
laubt eine einfache Auswahl und Konfigura- ."

tion der gewiinschten Emulatoren. Der N64-
Emulator, den ich Thnen im vorigen Kapitel
vorgestellt habe, befindet sich tibrigens auch
in der langen Liste der unterstiitzen Gerite.
Mit Hilfe von zusétzlicher Hardware (Retro-
Pie GPIO-Adapter) ist es sogar moglich, die
alten Spiele-Controller zu verwenden. Eine
schone Bauanleitung fiir diesen Adapter findet sich unter http://blog.petrockblock.com/

2013/07/09/getting-started-with-the-retropie-gpio-adapter/. Um RetroPie auf
der Raspbian-Distribution zu installieren, werden zwei Programm-Pakete benutzt:

Abbildung 12.2:  RetroPie zaubert alte
Spiele-Gefiihle auf den Raspberry Pi (Quelle:
http://blog.petrockblock.com/retropie/).

Code-Ausschnitt 12.2.1

1  sudo apt-get update
2 sudo apt-get install git dialog

Das git-Paket kennen Sie bereits und haben es sicher schon installiert. Das dialog-Paket stellt
Methoden zur Anzeige unterschiedlicher Arten von Dialogfeldern aus Shell-Skripten heraus zur
Verfiigung, die im weiteren Verlauf der Installation bendtigt werden. Erstellen Sie zunéchst ein
Verzeichnis, in welches das RetroPie-Skript heruntergeladen wird.

Code-Ausschnitt 12.2.2

1 cd”

2 mkdir retropie

3 cd retropie

4 git clone git://github.com/petrockblog/RetroPie-Setup.git
5 cd RetroPie-Setup

6 sudo ./retropie_setup.sh

Nachdem das Skript heruntergeladen wurde, starten wir es als Administrator. Das nach dem
Aufruf erscheinende Auswahlmenii bietet zwei Moglichkeiten: die Installation fertig {ibersetzter
Programme (Binaries-based installation) oder die Installation vom Quelltext ausgehend (Source-
code based installation). Beide Methoden haben ihre Vor- und Nachteile. Wéhrend die Binir-
Dateien eventuell veraltet sind, nimmt die Ubersetzung der Quelltext-Dateien 16 bis 20 Stunden
Zeit in Anspruch. Entscheiden Sie also selbst: Wenn Sie Wert auf die neuesten Versionen legen,
ibersetzen Sie den Quelltext. Wollen Sie nur einmal schnell schauen, was moglich ist, installie-
ren Sie die bindren Quellen. Befolgen Sie die Bildschirmanweisungen und warten Sie - je nach
Auswahl - geduldig, bis die entsprechenden Programme installiert sind. Spiele-ROMS kénnen
wieder aus dem Internet besorgt werden.


http://blog.petrockblock.com/retropie/
http://blog.petrockblock.com/retropie/
http://blog.petrockblock.com/2013/07/09/getting-started-with-the-retropie-gpio-adapter/
http://blog.petrockblock.com/2013/07/09/getting-started-with-the-retropie-gpio-adapter/
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Einige Hersteller stellen inzwischen offiziell ROMs ihrer Spiele zur Verfiigung, andere
nicht. Rechtlich bewegt man sich hier in einer Grauzone: Die ROMs bzw. die Originale
gehoren zwar den jeweiligen Herstellern, allerdings haben diese in der Regel kein Interes-
se mehr daran, illegale Downloads zu verfolgen.

Die ROMs miissen in das Verzeichnis /RetroPie/roms/ kopiert werden. Dies kann beispielsweise
mit Hilfe von Winscp (Kapitel 3.1.3) erledigt werden. RetroPie benutzt eine eigene grafische
Benutzeroberfliche, die sich EmulationStation nennt. Diese darf nicht von der X-Oberfliche,
sollte von einer Konsole aus gestartet werden. Sollte Ihre X-Oberfldche also laufen, beenden Sie
sie (sudo /etc/init.d/lightdm stop). Die RetroPie-Oberfliche wird durch Eingabe von

Code-Ausschnitt 12.2.3

1  emulationstation

gestartet und zeigt alle Spiele an, die zuvor in das Verzeichnis /RetroPie/roms/ Kopiert wor-
den sind. Zum Abschluss muss noch der USB-Controller (Gamepad) konfiguriert werden, so-
fern er vorhanden ist. Die Tasten des Controllers kénnen so festgelegt und gespeichert wer-
den:

Code-Ausschnitt 12.2.4

1 cd RetroPie/emulators/RetroArch/tools/
2 sudo retroarch-joyconfig -o /etc/retroarch.cfg

Nach dem Aufruf miissen alle Knopfe des Gamepads nacheinander gedriickt werden, um die
korrekte Belegung in der Datei /etc/retroarch.cfg zu speichern. Die Liste der unterstiitzten Kon-
solen und Rechner kann sich sehen lassen:

Amiga (UAE4All)

Apple II (Basilisk II)

Arcade (PiFBA, Mame4All-RPi)

Atari 800

Atari 2600 (RetroArch)

Atari ST/STE/TT/Falcon

Co64 (VICE)

CaveStory (NXEngine)

Doom (RetroArch)

Duke Nukem 3D

Final Burn Alpha (RetroArch)

Game Boy Advance (gpSP)

Game Boy Color (RetroArch)

Game Gear (Osmose)

Intellivision (RetroArch)

MAME (RetroArch)

MAME (AdvMAME)

NeoGeo (GnGeo)

NeoGeo (Genesis-GX, RetroArch)

Sega Master System (Osmose)

Sega Megadrive/Genesis (DGEN, Picodrive)
Nintendo Entertainment System (RetroArch)
N64 (Mupen64Plus-RPi)

PC Engine / Turbo Grafix 16 (RetroArch)
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Playstation 1 (RetroArch)

ScummVM

Super Nintendo Entertainment System (RetroArch, PISNES, SNES-Rpi)
Sinclair ZX Spectrum (Fuse)

PC / x86 (rpix86)

Z Machine emulator (Frotz)

12.3  Noch mehr Spiele

Es gibt eine ganze Reihe an LINUX-Spielen, die auf dem Raspberry Pi problemlos laufen. Wie
wire es mit dem Lemminge-Clone Pingus? Installieren Sie das Spiel so:

Code-Ausschnitt 12.3.1

1 sudo apt-get install pingus

Rufen Sie es durch Eingabe von

Code-Ausschnitt 12.3.2

1 pingus

in einem Terminal auf.

Abbildung 12.3: Pingus ist ein Lemming-Clone auf dem Raspberry Pi (Quelle: pingus.seul.org).

Auf diese Art und Weise konnen Sie eine ganze Reihe von Spielen installieren, ganz nach Threm
Geschmack.
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Minecraft

Minecraft ist ein Spiel, welches weltweit bereits tiber 144 Millionen mal verkauft worden ist -
nicht nur auf dem Raspberry Pi, sondern alle Betriebssysteme zusammen gezihlt. Bei dem Spiel
handelt es sich um ein sogenanntes Open-World-Spiel. Das ist ein Spiel, bei dem es sehr viele
verschiedene Freiheiten gibt, es zu spielen. Der Spieler entscheidet selbst, was er wie zu wel-
chem Zeitpunkt erkundet. Es gibt keine vorgeschriebene Handlung oder eine Spiel-Reihenfolge,
an die sich der Spieler halten muss, um ein bestimmtes Level zu erreichen. In Minecraft, wel-
ches im Februar 2013 fiir den Raspberry Pi in einer abgespeckten Version erschien, baut der
Spieler eine dreidimensionale Welt, die er gegen andere verteidigt. Die Welten sind mit Hohlen
durchzogen, man kann Rohstoffe abbauen und weiterverarbeiten. Auf dem Raspberry Pi kann

T
izl

b

Abbildung 12.4: Das Indie-Spiel Minecraft gibt es seit Februar 2013 fiir den Raspberry Pi.
Im Vergleich zum PC-Spiel ist die Minecraft-Edition nicht ganz so umfangreich (Quelle:
http://minecraft-de.gamepedia.com).

Minecraft wie folgt installiert werden:

Code-Ausschnitt 12.4.1

1 sudo apt-get install minecraft-pi

Minecraft kann so gestartet werden:

Code-Ausschnitt 12.4.2

I minecraft-pi

Minecraft funktioniert nur auf dem Raspberry Pi direkt und nicht iiber eine Netzwerk-Verbindung
wie VNC. Minecraft ist zwar unter Spiele — verfiigbar, ich zeige Thnen aber noch, wie Sie ein
Icon auf dem Desktop anlegen kdnnen, um Minecraft durch einen Doppelklick auf das Icon zu
starten. Wechseln Sie dazu in das Desktop-Verzeichnis:

Code-Ausschnitt 12.4.3

1 cd ~/Desktop
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Erstellen Sie dann bitte eine Datei namens minecraft.desktop mit folgendem Inhalt:

Code-Ausschnitt 12.4.4

[Desktop Entry]

Encoding=UTF-8

Version=1.0

Type=Application
Exec=/usr/bin/minecraft-pi

Icon=

Terminal=false

Name=MCPI

Comment=The Minecraft Game for Pi
Categories=Application;Games

S © ® N U AW =

Dadurch wird das Icon auf dem Desktop erstellt, mit dem Minecraft gestartet werden kann.

Mathematik-Software

Im November 2013 verkiindete Ebon Upton, der Griinder der Raspberry Pi Foundation, dass
Wolfram Research, Entwickler des Programmes Mathematica dieses fiir den Raspberry Pi kos-
tenlos zur Verfiigung stellt. Einzige Voraussetzung ist die nicht-kommerzielle Nutzung des
Tools (http://www.wolfram.com/raspberry-pi/?fp=middle). Das Programm selbst ist
schnell installiert:

Code-Ausschnitt 12.5.1

1 sudo apt-get install wolfram-engine

Es lauft unter der X-Oberflache und findet sich im Menii Entwicklung. Unter der Raspberry Pi
Stretch-Distribution ist es bereits vorinstalliert. Das Programm 16st Gleichungssysteme, stellt
Diagramme grafisch dar und kostete in der giinstigsten Studentenversion bisher 150 €. Selbst
auf dem Raspberry Pi geht das erstaunlich fliissig von statten. Aber Vorsicht: Die Installation
des Programmes setzt einen freien Speicherbereich von ca. 600 MB voraus.


http://www.wolfram.com/raspberry-pi/?fp=middle
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Untitled-1 * - Wolfram Mathematica
File Edit Insert Format Cell Evaluation Palettes Window Help

= Plot3D[{x*2+y"2, -x"2-y"2}, {x, -2, 2}, {y, -2, 2},
RegionFunction » Function[{x, v, z}, x*2+ y*2 < 4], BoxRatios » Automatic]|
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Rainbow
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Abbildung 12.5: Mit Mathematica wirft Wolfram Research ein Schwergewicht in den Raspberry
Pi-Ring.

Nach dem Aufruf von Mathematica konnen Sie z. B. mit folgendem Befehl eine Sinus-Funktion

ausgeben lassen:

Code-Ausschnitt 12.5.2

1 Plot[Sin[x], {x,0,2}]
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Fourier-Transformation

Wissenschaftlicher und Mathematiker nutzen ab und an die Fourier-Transformation, mit deren
Hilfe ein Zeitsignal in ein Spektrum (also in den Frequenzbereich) transformiert werden kann.
Dazu sind aufwendige Berechnungen erforderlich, die viel Zeit benotigen, insbesondere auf ei-
nem Raspberry Pi. Ihren Einsatz findet eine Fourier-Transformation beispielsweise im Losen
von partiellen Differentialgleichungen. Um den Rechen-Zeitbedarf zu reduzieren, hat Andrew
Holme eine Bibliothek fiir den Raspberry Pi entwickelt, welche die GPU (Graphical Proces-
sing Unit) des Raspberry Pi nutzt, um die erforderlichen Rechnungen einer FFT (Fast Fourier
Transformation) durchzufiihren. Das steigert die Rechenleistung um den Faktor zehn. Die Be-
schleunigung von Grafikkarten machen sich unter anderem auch 3D-Feldsimulatoren zu Nutze.
Andrews Bibliothek hat ihr zu Hause bei den Raspberry Pi-Grafikbeispielen im Verzeichnis
lopt/vcisrclhello_pilhello_fft gefunden und kann so iibersetzt werden:

Code-Ausschnitt 12.6.1

1 cd /opt/vc/src/hello_pi/hello_fft
2 make

Das Beispielprogramm wird so aufgerufen:

Code-Ausschnitt 12.6.2

I sudo mknod char_dev c 100 O
2 sudo ./hello_fft.bin

Eine kleine Dokumentation findet sich ebenfalls im o. g. Verzeichnis.

Falls das Verzeichnis nicht in Threr Installation zu finden sein sollte, helfen die folgenden
Schritte:

Code-Ausschnitt 12.6.3

1 sudo rpi-update && sudo reboot

Denken Sie bitte daran, dass rpi-update Thren eigenen Kernel, der eventuell installiert ist,
iiberschreibt. Die Zeichen && fiihren den zweiten Befehl in der oberen Zeile dann aus,
wenn der erste erfolgreich durchgefiihrt werden konnte. Der Raspberry Pi wird also nur
neu gestartet, wenn das Update erfolgreich installiert werden konnte oder iiberhaupt ein
Update erforderlich war.

WLAN-Radio

Adafruit (http://learn.adafruit.com/assets/7372) hat eine schone Anleitung zum Bau
eines WLAN-Radios veroffentlicht. Wer es einfacher mag, ist mit Radio-Tray gut bedient. Radio-
Tray wird so installiert:

Code-Ausschnitt 12.7.1

1 sudo apt-get install radiotray

Nach der Installation ist Radio-Tray im Startmenii unter Unterhaltungsmedien zu finden. Nach
einem Klick auf das Icon in der unteren Leiste 0ffnet sich ein Kontextmenii, welches u. a. die
Auswahl des Radiosenders erlaubt.


http://learn.adafruit.com/assets/7372
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Abbildung 12.6: Adafruit bietet alle Teile an, die zum Bau eines WLAN-Radios erforderlich
sind. Dazu gehoren u. a. ein Display und diverse Taster (Quelle: Adafruit).

@ P T ) 2024 A

Info zu radiotray

radiotray

0.7.3

Radio Tray Webseite

Radio Tray - Copyright (c) 2009 - 2011
Carlos Ribeiro <carlosmribeirol@gmail.com>

Mitwirkende Lizenz SchlieRen

Abbildung 12.7: Radio-Tray ist ein Web-Radio fiir den Raspberry Pi. Nach der Installation ruft
man das Programm auf und findet es in der oberen Leiste auf der X-Oberfldche.
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Das war das letzte Kapitel des Raspberry Pi-Kompendiums. Es hat
Thnen einen kleinen Uberblick iiber Spiele und andere Software gegeben. Ob Retro-Spiele
oder moderne Mathematik-Software: Der Raspberry Pi bietet unzéhlige Moglichkeiten. Sto-
bern Sie doch einfach weiter im Internet und in den verschiedenen Repositories. Bauen Sie
z. B. Thre eigene Cloud mit Owncloud. Nach den Erfahrungen, die Sie durch Lesen dieses
Buches gewonnen haben, sollte das kein Problem sein.
Software ist mitunter sehr kurzlebig, was bestimmte Einstellungen oder Abhéngigkeiten von
anderer Software anbelangt. Sollten Sie beim Ubersetzen eines Programmpaketes mit Pro-
blemen konfrontiert werden, hilft IThnen vielleicht der kleine Abschnitt des Anhangs, der
einige Informationen zur Fehlerbehebung bei der Ubersetzung von Programmen bereithiilt.



Fehlersuche

Die meisten Programme, die Sie iibersetzen werden, sind sicherlich C/C++-Programme. Die
ersten Fehler im Ubersetzungsprozess zeigen sich schon beim Aufruf der Konfiguration mit

Code-Ausschnitt 12.7.2

1 ./configure

Meist wird ein Paket nicht gefunden, welches fiir das Ubersetzen des Programmes erforderlich
ist. In der Regel wird die Entwicklungs-Version, das sogenannte Developer-Paket bendtigt. Die
erkennt man im Repository meist am Zusatz -dev. Fiir die Alsa-Sound-Bibliothek wire der
Name also

Code-Ausschnitt 12.7.3

1 libasound2-dev

Jconfigure gibt oftmals die Namen der fehlenden Pakete an. Sollte dies nicht der Fall sein,
empfiehlt sich eine Internetsuche nach dem Namen des fehlenden Paketes. Wenn ein Compiler
beim Ubersetzen eines Programmes einen Fehler meldet, kann dies viele Ursachen haben:
= Es fehlt eine Header-Datei (include). Entweder ist das entsprechende Developer-Paket
dann nicht installiert, oder der Pfad zur Header-Datei ist nicht richtig angegeben. Suchen
Sie in diesem Fall nach der Header-Datei und schauen Sie, wo sich diese befindet. Header-
Dateien liegen meist in den Verzeichnissen /usr/include oder /usr/include. Mochten Sie
dort nach einer Datei namens header.h suchen, konnen Sie das so machen:

Code-Ausschnitt 12.7.4

1 cd /usr/include
2 find . -name "header.h" -print
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Der find-Befehl findet Dateien, im oberen Fall ab dem aktuellen Verzeichnis (.),
die header.h heiflen, und gibt den Namen der Datei inklusive des Pfades an. Diesen
Pfad konnen Sie dann im Fehlerfall korrekt in das C/C++-Programm eintragen.

Steigt der C-Compiler mit einer anderen Fehlermeldung aus, hilft es oft, den Fehler im
Internet zu suchen. Eventuell haben andere schon eine Losung fiir den Fehler gefunden
und stellen diese bereit.

Manchmal meckert der Compiler ein permissive an. Damit weist er eigentlich auf un-
saubere Programmierung hin, die manche Compiler akzeptieren. Der Compiler-Schalter
-fpermissive erlaubt nicht-konformen Code und das Programm lisst sich eventuell damit
iibersetzen. Bei meinen Ubersetzungsversuchen war dieser Schalter z. B. beim vompclient
erforderlich.

Beim Linken eines Programmes fehlt oftmals eine Bibliothek. Diese kann mit der Option
-lbibname beim Linken (z. B. im Makefile) angegeben werden. Ersetzen Sie bitte bibname
durch den Namen der Bibliothek.

Oftmals verschwindet der eigentliche Fehler in den Makefile-Ausgaben. Leiten Sie in
diesem Fall einfach die Ausgabe in eine Datei um, die Sie dann in aller Ruhe inspizieren
konnen.

Code-Ausschnitt 12.7.5

1 make >log 2>&1

Die Datei log enthdlt dann mogliche Fehler.

Ein make install scheitert oft an den Root-Rechten. Andern Sie ihn dann so: sudo make
install.

Sollte sich der C/C++-Compiler oder der Linker mit einem internal error verabschieden,
haben Sie wahrscheinlich zu wenig cache-Speicher eingerichtet. Andern Sie die Einstel-
lung in diesem Fall wie in Kapitel 4.1.1 beschrieben und wiederholen Sie den Uberset-
zungsvorgang.

Oftmals sucht man Text in Dateien, gerade bei der Fehleranalyse. Hier ist der grep-Befehl
eine grofe Hilfe.

Code-Ausschnitt 12.7.6

1 grep wort *

sucht das Wort wort in allen (*) Dateien im aktuellen Verzeichnis.

Das *-Zeichen steht fiir alle Dateien im aktuellen Verzeichnis. Mochten Sie bei-
spielsweise alle Backup-Dateien des Editors joe 16schen, konnen Sie das mit dem
Befehl

Code-Ausschnitt 12.7.7

1 rm *

Oftmals dndern sich Funktionsaufrufe, weil sich Parameter dndern oder neue Parameter
dazugekommen sind. In diesem Fall miissen die Aufrufe mit den neuen Parametern ange-
passt werden.

Viele Repositories dndern sich tdglich. Hier hilft es, eine bestimmte Version auszuche-
cken. Mit git kann eine bestimmte Version so ausgecheckt werden:



12.7 WLAN-Radio

Code-Ausschnitt 12.7.8

1 git clone git://repository/project.git
2 cd project
3 git checkout version

Die wichtigsten LINUX-Befehle

Tabelle 12.1 fasst die wichtigsten LINUX-Befehle zusammen.
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bzip2 datei

cat /proc/cpuinfo
cd ~

cd verzeichnis
CTRL-c

cp namel name2
date

df -hk

dmesg

exit

fdisk

find wo name
free

grep was datei
ifconfig

joe name

kill -9 pid

Is -la

man name
mkdir name
modprobe

more name
mount

myv namel name2
ping ip-adresse
patch < datei

ps -elf

ps -elf | grep name
pwd

rm name

rmdir name
rmmod

startx

sudo halt -p
sudo su

tail -f Ivar/log/syslog
tar cvf datei.tar *
tar xvfj datei

top

uname -a

vi name

which name

who

whoami

Software-Perlen

Bedeutung

Komprimiert eine Datei

Zeigt Information iiber die CPU an
Wechselt in das Benutzer-Home-Verzeichnis
Wechselt in ein Verzeichnis

Beendet den aktuellen Vorgang im Terminal
Kopiert eine Datei

Zeigt Datum und Zeit an oder setzt diese
Zeigt den freien Speicherplatz an

Zeigt die Kernel-Meldungen an

Beendet ein Terminal oder meldet Administrator ab
Partitioniert einen Datentriger

Sucht nach Dateinamen

Zeigt freien Arbeitsspeicher an

Sucht in einer Datei

Zeigt Netzwerk-Informationen an

Editiert eine Datei

Beendet einen Prozess

Zeigt alle Dateien und Verzeichnisse im aktuellen Verzeichnis an

Ruft die Hilfeseite zu einem Programm auf
Erzeugt ein neues Verzeichnis

Ladt ein Kernel-Modul

Zeigt den Inhalt einer Datei seitenweise an

Bindet Laufwerke in Verzeichnisse ein

Benennt eine Datei um oder verschiebt sie

Testet die Verbindung zu einem Rechner

Patched ein Programm mit einer Patchdatei

Zeigt alle laufenden Prozesse an

Zeigt Prozess-1D eines Prozesses an

Zeigt das aktuelle Verzeichnis an

Loscht eine Datei

Loscht ein Verzeichnis

Entléddt ein Kernel-Modul

Startet die X-Oberfldche

Fihrt das System herunter

Meldet den Systemadministrator an

Zeigt Systemlog permanent an

Packt alles aus dem aktuellen Verzeichnis in ein Archiv
Packt eine bzip2-komprimierte Datei aus

Zeigt alle laufenden Prozesse und die Auslastung an
Zeigt die aktuelle Kernel-Version an

Editiert eine Datei

Zeigt den Pfad zu einem Programm an

Zeigt, welche Benutzer im System eingewahlt sind
Zeigt aktuell eingewihlten Benutzer an

Tabelle 12.1: Die wichtigsten LINUX-Befehle.
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