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RospberryPi 

• 700 MHz ARM, Dual Core 

• Open GL ES 2.0, OpenVG 

• 1 0/1 00 Base T­
Ethernet-Buchse 

• HDMI-/RCA-Composite­

Videobuchse 

• SD-Karten-Steckplatz 
• 2x USB 2.0 
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4-teiliger Kühlsatz 
Reduzieren Sie das Ausfallrisiko und 

verlängern die Lebensdauer Ihres 

Raspberry Pi 
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PiFace Digital 
E/A-Erweiterung 

• GPIO-Sockel 

• 2 Relais, 4 Schalter 

• 8 digitale Eingänge 

• 8 Ausgänge 

• 8 LED-Anzeigen 

HolR-HO-Kamera 
Hochauflösende Videokamera für 

Raspberry Pi Modell A oder B. 

Dieses Modul ist, in Kombination 

mit einer IR-Beleuchtung, 

nachtaufnahmentauglich. 

• 5 Megapixel 

• Foto: 2592 x 1944 Pixel 

• Video 1920 x1 080p (Full HO) 

• Max. Framerate: 30 fps 

RASPBERRY PI CAN 29,95 
------r-------l--------r--------r-------l--------1 

OUT 

l 

I I 

: : JJf$J... Design-Gehäuse lür Pi inkl. Cam 
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: : Mit diesem Kit erhalten Sie die Möglichkeit Ihre 

: : Raspberry Pi Kamera auf jeder Oberfläche zu fixieren. 
I I 
1- I 
I I 
I I 

.:oi.� 
>1El''"'"""'" 

Winziger 
WllM-USB-ldaP\81 

. 
. . zu 150 Mbit/S 

• Wire\ess N mit biS 

• WPS kompatibel 

• 

" I 
I 
I 
.--
1 
I 
I 
I 

E3S: 
I 

E35oL. 
I 

I 
L 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

r-

r 

TEK-BERRY CSW schwarz 

TEK-BERRY CWS weiß 

9,80 
9,80 
9,80 

Für Verbraucher: Es gellen die gesetzlichen Widerrufsregelungen. Alle angegebenen Preise in € inklusive der gesetzlichen MwSt., ab Lager 5ande, 
zzgl. Versandspesen für den gesamten Warenkorb. Es gellen ausschließlich unsere AGB (unter www.reichelt.de/agb, im Katalog oder auf Anforderung). 
Zwischenverkauf vorbehal\en. Alle Produktnamen und Logos sind Eigentum der jeweiligen Hersteller. Abbildtingen ähnlich. Druckfehler, Irrtümer und 
Preisänderungen vorbehallen. reicheil elektronik GmbH & Co. KG, Elektronikring 1, 26452 5ande (HRA 200654 Oldenburg) 

I­

I 
I 

Preisstand: 21. 01. 2014 
Tagesaktuelle Preise: 

www.reichelt.de 



Editorial 

Zwei Jahre RasPi 

Sehr geehrte Leserinnen und Leser, 

Ende Februar feiert der Raspberry Pi sei­
nen zweiten Geburtstag, gut zweieinhalb 
Millionen der Mini-Rechner dürften dann 
bereits in der freien Wildbahn unterwegs 
sein. Der"Raspberry Pi Guy

" 
Matt Tim­

mons-Brown hat aus diesem Anlass auf 
seinem Youtube-Channel ein sehenswer­
tes Geburtstagsvideo [-+ veröffentlicht. 
Den Initiator der Raspberry-Projekts, 
tben Moglen, und dessen Frau Liz- sie 
arbeitet als PR-Verantwortliche für die 
Raspberry Pi Foundation- rührte der 
Streifen nach eigenem Bekunden zu Trä­
nen[-+: Erst das Video habe ihnen in Erin­
nerung gerufen, wie groß die Bandbreite 
der Lösungen ausfalle, für die ihr"Kind'; 
der Raspberry Pi, in den letzten zwei Jah­
ren als Auslöser und Motor diente. 

ln der vor Ihnen liegenden vierten 
Ausgabe von Raspberry Pi Geek bemü­
hen auch wir uns wieder, Ihnen eine 
breite Palette von Ideen und Handrei­
chungen rund um den pfiffigen Mini­
Rechner zu präsentieren. Auf vielfachen 
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Wunsch haben wir diesmal insbesonde­
re die Rubrik Basics gut befüllt: Entgegen 
den Erwartungen der Redaktion, vor al­
lem eingefleischte Linux-Anwender am 
RasPi anzutreffen, stammen viele Leser 
aus der Windows- und Mac-Riege, wie 
uns die zahlreichen entsprechenden Zu­
schriften klar gemacht haben. 

Daher wollen wir in Zukunft in der 
Grundlagen-Sektion regelmäßig Work­
shops anbieten, die beim Einstieg in die 
grundlegende Bedienung und Wartung 
des RasPi-Standardbetriebssystems 
Raspbian helfen, bei dem es sich ja um 
eine Linux-Distribution handelt. Den An­
fang machen in dieser Ausgabe Artikel 
zum Desktop LXDE und dem Superuser­
Kommando Sudo. 

Es muss aber nicht immer Linux auf 
dem RasPi laufen: Als interessante Be­
triebssystem-Alternative bietet sich RISC 
OS an. Dessen Geschichte war von An­
fang an eng mit jener der ARM-CPU ver­
bunden, die ja auch als Herz des Rasp­
berry Pi dient. Da verwundert es wenig, 
dass sich mit diesem System bei mini­
malem Ressourcenverbrauch ein Maxi­
mum an Leistung aus dem kleinen Rech­
ner kitzeln lässt. Deshalb haben wir uns 
vorgenommen, Sie mit einer kleinen Se­
rie- den ersten Teil lesen Sie ab Seite 30 

www.raspberry-pi-geek.de 

in der Rubrik Software- enger mit der 
Benutzung und Programmierung von 
RISC OS bekannt zu machen. 

Daneben umfasst auch diese Ausgabe 
von RPG wieder eine ganze Reihe von Ar­
tikeln zur praktischen Nutzung des RasPi 
im Alltag. Dabei reicht die Bandbreite 
von der komfortablen Backup-Lösung 
für Apple-Rechner über den Einsatz als 
Videoüberwachungsanlage bis hin zum 
Aufrüsten des Rechenzwergs mit einer 
Reai-Time-Ciock. Wir wünschen Ihnen 
viel Spaß bei der Lektüre und beim Um­
setzen der ein oder anderen Idee. 

Herzliche Grüße, 

m� 
R 

Weitere Infos und 
interessante Links 

wvvvv.linux-user.de/qr/32069 
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6 Der RasPi im Rechenzentrum- ist das 

mehr als nur Spielerei? Wir haben uns 

solche Angebote näher angesehen und 

deren Nutzen unter die Lupe genommen. 

Report 

RasPi-Colocation . . . . . . . • . . • . . . . 6 

Mittlerweile bieten mehrere Rechenzentren 

ein professionelles Housing für Raspberry Pis 

an. Was hat es damit auf sich- und macht es 

tatsächlich Sinn, einen RasPi im Rechenzen­

trum stehen zu haben? 

Auf der Heft-DVD finden Sie die 

Software zu den Artikeln dieser 

Ausgabe und die aktuellsten Images der 

wichtigsten Betriebssysteme für den RasPi. 

4 

22 Arbeiten Sie allein am RasPi, brau­

chen Sie sich um Sudo nicht viele 

Gedanken zu machen. Das ändert sich 

aber schnell, sobald zusätzliche Nutzer da­

zukommen und Sie administrative Aufga­

ben erlauben oder delegieren wollen. 

Basics 

Erste Schritte . . . . . . . . . . . . . . • • . •  8 

Frisch ausgepackt liegt der neue Raspberry 

Pi vor Ihnen auf dem Tisch- und jetzt? Wir 

führen Sie durch die ersten Schritte beim 

Zusammenbau der Hardware sowie der 

Installation und Konfiguration des empfohle­

nen Betriebssystems Raspbian. 

Einstieg in LXDE ............... 16 

Das Lightweight X11 Desktop Environment, 

oder kurz LXDE, sorgt dafür, dass Ihnen auch 

auf dem Raspberry Pi alle Vorteile einer 

leistungsfähigen grafischen Benutzerschnitt­

stelle zur Verfügung stehen. 

Grundkurs Sudo . . . . . . . . . . . . . . .  22 

Sudo verleiht Ihnen Super(-User)-Kräfte, 

denn sie dürfen damit Programme unter 

einer fremden Benutzer-IO ausführen. Wir 

zeigen Ihnen, welche Möglichkeiten und 

Gefahren damit einhergehen und wie Sie 

Sudo an Ihre Bedürfnisse anpassen. 

3 4 Mal ganz was anderes: Das spe­

ziell auf ARM-CPUs zugeschnitte­

ne RISC OS bietet bei minimalem Footprint 

maximale Performance- und überrascht 

mit eigenwilligen Bedienparadigmen. 

Software 

Angetestet • • • . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

Pfiffiges Wiki-Leichtgewicht Lionwiki 3.2.9, 

komfortabler Systemwächter Monit S.4, 

Konsolen-Fenstermanager Screen 4.1.0, 

Sync- und Backup-Tool Sitecopy 0.16.6 

RISC OS kurz vorgestellt . . . . . . . .  30 

Die meisten Betriebssystem-Images für den 

Raspberry Pi beinhalten mächtige Linux­

Distributionen. Das kompakte RISC OS ist 

anders, denn es handelt sich dabei um ein 

vollkommen eigenständiges System. 

Workshop RISC OS (Teil 1) • . . . . .  34 

Die Geschichte von RISC OS war von Anfang 

an eng mit jener der ARM-Prozessoren 

verbunden. So verwundert es nicht, dass sich 

das schlanke Betriebssystem auch auf dem 

Raspberry Pi durch minimalen Ressourcen­

verbrauch und hohe Leistung auszeichnet. 
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4 6 Dank Netatalk kommt Raspbian 
bestens mit Dateisystemen aus 

dem Hause Apple zurecht. Das ermöglicht, 
den RasPi zum preiswerten und leistungs­
fähigen Time-Capsule-Ersatz aufzurüsten. 

Server 

Google Cloud Print . . . . . . . . . . . .  42 

Mithilfe von Google C loud Print schicken Sie 
auch vom Smartphone aus Dokumente an 
einen Drucker. Das ist jedoch nur mit weni­
gen Modellen praktikabel- es sei denn, Sie 
�ehmen einen Raspberry Pi zu Hilfe. 

Time-Capsule-Ersatz . . . . . . . . . . .  46 

Möchten Sie das Geld für das Apple-NAS 
Time Capsule sparen, dann kombinieren Sie 
einfach einen RasPi, eine externe Festplatte 
sowie passende Software aus den Raspbian­
Repos zu einer preiswerten Alternative. 

PXE-Server . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  54 

Via PXE booten oder installieren Sie auch 
auf Rechnern ohne Wechselspeicher ein Be­
triebssystem. Der Raspberry Pi eignet sich als 
kostengünstiger Server für diesen Zweck. 

4 2 Vom Smartphone aus via WWW auf 

den heimischen Drucker zugreifen? 

Mit Google Cloud Print ist das kein Problem. 

Der Raspberry Pi betätigt sich dabei als 

sparsamer, allzeit bereiter Vermittler. 

02.2014 

58 Mit einem oder mehreren mit der 
Pi-Cam ausgestatteten Raspberry 

Pis stellen Sie kostengünstig eine maßge­
schneiderte und extrem flexible Lösung 
zur Videoüberwachung zusammen. 

Hacks 

Videoüberwachung . . . . . . . . . . . .  58 

Überwachungskameras aus dem Einzelhan­
del sind oft teuer, bieten wenig Funktionen 
und erweisen sich in der Praxis als unflexibel. 
Mithilfe des Raspberry Pi umgehen Sie alle 
diese Nachteile und rüsten bei Bedarf auch 
unkompliziert weitere Features nach. 

Vehicle Monitaring . . . . . . . . . . . .  64 

Alljährlich messen sich Teams diverser Uni­
versitäten weltweit in der Formula Student. 
Das Boxen-Team von joanneum racing graz 
setzt in seinem neuen Rennwagen einen 
RasPi zum Erfassen und Übertragen der per 
CAN-Bus erfassten Telemetriedaten ein. 

Hardware 

RasPi zeitgesteuert schalten . . . .  72 

Mithilfe eines RTC-Chips starten und stop­
pen Sie den Raspberry Pi zeitgesteuert Das 
eröffnet ungeahnte neue Möglichkeiten für 
den Einsatz des Mini-Rechners. 

www.raspberry-pi-geek.de 

72 Dem RasPi fehlt ein RTC-Chip, 

was in manchen Einsatzszenarien 
ärgerliche Workarounds erzwingt. Im Falle 
eines Falles rüsten Sie die fehlende Echt­
zeituhr aber recht einfach selbst nach. 

3 0 Es muss nicht immer Linux sein: 

Mit RISC OS steht für den RasPi 

auch ein maßgeschneidertes grafisches Be­

triebssystem speziell für ARM-CPUs bereit. 

Service 

Editorial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 

Impressum . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  80 
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README 

Der Text stellt die im Jahr 2013 aufgekom­

mene Entwicklung vor, RasPis professionell 

hasten zu lassen. Im Anschluss reflektiert er 

den Nutzen dieser Angebote. 

An einem Morgen im Februar 2013 
kam das Team eines niederländischen 
Hosting-Providers [�auf die Idee, in 
ihrem Rechenzentrum ein kostenloses 
Housing von Raspberry Pis anzubieten. 
Die Setreiber rechneten damit, dass ma­
ximal 50 Interessenten dieses Angebot 
in Anspruch nehmen würden. Als aber 
die Neuigkeit durch die Nachrichtensei­
ten des lnternets geisterte, registrierten 
sich im Laufe der Zeit laufend Leute für 
das Angebot. Sechs Wochen später be­
trieb der Hoster bereits drei Server­
schränke, gefüllt mit jeweils 150 Ras Pis. 

Spezielle Racks 

Dieser Umstand machte es notwendig, 
die zunächst provisorisch gehaltenen 
Aufbauten ß zu überdenken. Seit eini­
gen Monaten verwendet das Unterneh­
men nun eigens angefertigte, spezielle 
Racks, in denen pro Schrank 500 RasPis 
Platz finden 11. Mittlerweile nehmen 
2000 Kunden das Angebot in Anspruch, 

ferner berechnet der Anbieter Neukun­
den seit Kurzem 3 Euro monatlich für 

www.raspberry-pi-geek.de 

das Unterstellen eines RasPi. ln der Zwi­
schenzeit kopierten auch die Anbieter 
Edis aus Österreich[� und FSdata aus 
Schweden[� die Idee. 

Erstrebenswert? 

Technisch gesehen ergibt das Angebot, 
Colocation für Raspberry Pis anzubieten, 
eigentlich nur wenig Sinn. Man sollte es 
eher als Marketing-Gag des anbietenden 
Hosters ansehen, vielleicht auch einfach 
nur als Hobby-Projekt des RZ-Teams, 
dem es darum ging, die Möglichkeiten 
auszutesten. 

Endbenutzer, die eine breitbandig an­
gebundene Linux-Shell oder eine dyna­
mische Webpräsenz benötigen, bekom­
men bei etlichen Anbietern für 3 Euro 
pro Monat genauso gut einen V-Server. 
Der bietet nicht nur den Vorteil, dass Sie 
für einen solchen nicht erst die Hard­
ware erwerben müssen: Neuinstallatio­
nen, wie etwa zum Austesten einer be­
stimmten Distribution, bewerkstelligen 
Sie bei einem V-Server vollautomatisiert 
per Knopfdruck. 

02.2014 



Bei dem Hosti ng-Angebot für  Raspberry 

P is setzt e ine Neuinsta l lat ion dagegen 

das Absenden e iner Supportanfrage und 

ein folgendes manuel les E ingreifen ei­

nes Rechenzentrumsm ita rbeiters voraus. 

Möchten Sie den verwendeten M in i-PC 

wieder zurückhaben, fa l len noch e inma l 

7,50 Euro für Verpackung und Versand 

an .  ln  Sachen automatis iertes Backup er­

scheint ein V-Server ebenfa l l s  s in nvo l ler. 

Abgesehen von der rational- log i schen 

Den k l i nie: I rgendwie ist es doch ein net­

ter Anb l ick, e in i mprovis iertes Server rack 

vol ler RasPis zu sehen. Es  erstaunt schon, 

auf welche Ideen der k le ine Einplat inen­

rechner Leute br i ngt. Viel leicht l iegt h ier 

der G rund, weswegen so Viele e inen Pi 

in e inem Rechenzentru m stehen haben 

möchten: N icht wei l  es viel S inn erg ibt, 

sondern aus Spaß, wei l  es mögl ich ist . 

Fa l l s  S ie über legen, so ein Angebote in 

Anspruch zu nehmen, sol l ten Sie daran  

denken, den  RasPi vor dem E insatz - wie 

jeden anderen Server - zunhärten� Das 

fängt schon mit dem Entfernen des 

Standard-Ben utzers pi an .  (t le) • 

Ihre Chance in einem schnell wachsenden 
Zukunftsmarkt Aus- und Weiterbildung zum 

Roboter-Techniker und Programmierer. Kostengünstiges 
und praxisgerechtes Studium ohne Vorkenntnisse. 

X Beginn jederzeit. 
Teststudium ohne Risiko. 
GRATIS-Infomappe gleich anfordern! 

FERNSCHULE WEBER 
Techn. Lehrinstitut seit 1959- Abt. F09 
Neerstedter Str. 8 - 26197 Großenkneten 
Tel. 0 44 87 I 2 63 - Fax 0 44 87 /2 64 

Weitere Infos und 
i nteressa nte Links 

www.raspi-geek.de/qr/31285 

Weitere Studiengänge: 
..". SPS-Techniker 
..".Umweltschutz-Techniker, 
..". Regenerative Energiequellen 
..".Netzwerk-Techniker 
.... IT-Security SSCP/CISSP 
..".Computer-Techniker 
..". Internet-Spezialist 
..". Wirtschaftsinformatiker 
..". Qualitätsbeauftragter T Ü 
..". Qualitätsmanger T Ü 
..". Qualitätsauditor T Ü 
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Frisch ausgepackt l iegt I h r  neuer Raspberry vor Ihnen auf dem Tisch - und jetzt? Wi r führen .. 

Sie durch die ersten Schritte beim Zusammenbau der nötigen Komponenten und der 

Insta l lat ion des Standard-Betriebssystems Raspbian .  Joe Ca s a d ,  Joseph Gua r i n o ,  Pa u l  B rown 

README 

Das Konfigurieren des RasPi-Standard­

Betriebssystems Raspbian ist durchaus kein 

Hexenwerk: Dank des leistungsfähigen und 

übersichtlichen WerkZeugs m it dem Namen 

Raspi-config gehen alle wichtigen Einstel­

lungen leicht von der Hand. 

Als preisgünstiges, offenes Hardware­

System eröffnet der Raspberry Pi e ine 

ganz neue Welt vol ler Bastelspaß. Bei  e i ­

nem E inst iegspreis von gut 40 Euro für 

das le istungsfähige Model l B mit Netz­

werkansch luss, zwei USB-Po rts u nd 5 1 2  

M Byte RAM ß bringt der M in i-Rechner 

a l le  Fäh igkeiten mit, d ie man braucht, 

um mit ihm teu re Appl iances wie Sto­

rage- [-+, Mu lt imed ia-[-+ und D ruckser­

ver [-+ zu ersetzen.  

Für  viele Aufgaben im  Embedded-Um­

feld, wie bei m E insatz a l s  Roboter-Ge­

h i rn[-+, Wetterstation [-+ oder Steuer­

zentrale für d ie Heim brauerei [-+, genügt 

in der Regel d ie gut 10 Eu ro b i l l igere u nd 

daher etwas sch lankere Va riante des Mo­

del l A m it 256 MByte RAM, led ig l ich ei­

nem USB-Port und ohne LAN- Interface. 

H ier erfolgt die Kommun ikation mit den 

a nzusteuernden Komponenten meist 

über die programmierbaren Pins der so­

genannten GPIO-Schn ittste l le  (.General 

Purpose 1/0"). 

www.raspberry-pi-geek.de 

Die Tabel le RasPi: Spezifi kationen fasst 

die technischen Daten der beiden Mo­

del le zusammen. l n  den Art ikeln in die­

sem Heft setzen wi r, sofern n icht aus­

drück l ich anders a ngegeben, stets e inen 

Raspberry P i  Model l B Rev_ 2 ein.  Diese 

seit Herbst 201 2 ausgel ieferte Version 

des Ras Pi unterscheidet sich vom Vor­

gänger durch e in übera rbeitetes Board­

Layout und eine etwas a ndere Konfigu­

ration der GP IO-Pins [-+. 

Beziehen können Sie I h ren RasPi von 

einer Vielzahl  von Versandhändlern im 

Netz, wie etwa von Alternate, Reichelt 

oder Watterott, um nur e in ige promi­

nente zu nennen. H ier  fi nden S ie auch 

eine Vielzah l  von Zubehör für den M in i­

Rechner. A ls  F i rmenku nde ordern Sie 

den Raspberry am bequemsten d i rekt 

beim deutschen D istr ibutor Farnei l e le­

ment 1 4. Neben dem Board sel bst benö­

t igen Sie zum Betr ieb noch ein ige weite­

re Komponenten, die der Kasten Was Sie 

benötigen zusammenfasst. 
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Mögl icherweise haben Sie sich für e inen 

reibungslosen Start bereits ein komplet­

tes Raspberry-Pi-Kit zugelegt, samt Ge­

häuse, Kabeln ,  Stromversorgung u nd ei­

ner bereits mit dem Standard-RasPi-Be­

tr iebssystem Raspbian bespielten SO­

Karte. Fa l l s  das so ist, kön nen Sie d ie  fol ­

genden Abschn i tte eigent l ich erst ein­

ma l  überspringen und auf Seite 12 unter 

HErster Systemsta rtN weiterlesen . Ande­

rerseits aktua l is ieren d ie Entwickler 

Raspbian recht häufig, sodass es kei nes­

fa l l s  schadet, zu wissen, wie man e ine 

neue Version auf d ie SD-Ca rd packt­

sch l ießl ich wol len Sie s icher mit  der ak­

tuel lsten Raspbian-Version arbeiten. 

Einst i eg in Raspb ian  

Raspbian beruht a u f  Debian, einer der 

ä l testen und am weitesten verbreiteten 

L in ux-Distr ibut ionen. Die Raspberry Pi 

Foundation sponsert das Projekt offizie l l ,  

u nd Sie können die jewei l s  neueste Ver­

sion des Betr iebssystems von der Found­

ation-Website herunterJaden [-+. Es han­

delt s ich um freie Software, für die kei­

nerlei Lizenzgebühren a nfa l len und die 

S ie nach Belieben kopieren u nd auch an 
·andere Personen weitergeben dürfen. 

Neben Raspbian g ibt es auch noch 

weitere Betriebssysteme fü r die ARM­

Prozessora rchitektur, d ie auf dem Rasp­

berry Pi laufen - die wichtigsten davon 

finden Sie auf dem Datenträger zu die­

sem Heft. Vie le davon stam men aus der 

L inux-Fami l ie, aber durchaus nicht a l le. 

Auf jeden Fa l l  handelt es s ich bei dem 

von der Raspberry Pi Fou ndation a ls  off i­

ziel les RasPi-Betriebssystem propag ier­

ten Raspbian um das verbreitetste u nd 

wohl auch bel iebteste OS für den Min i ­

Rechner. Die derzeit aktue l l ste Raspbian­

Version war zu Redaktionsschluss die 

Version vom 7 .  Januar 201 4, die Sie auch 

auf der DVD zu diesem Heft f inden.  

Nach dem Herunterladen von der 

Heft-DVD oder der Foundation-Webseite 

l iegt die Raspbian-Abb i lddatei als ZIP­

Archiv auf I h rem PC vor. Bevor Sie die 

Datei auspacken, sol lten Sie deren I nteg­

rität prüfen, um sich zu versichern, dass 

bei m Herunter laden a l les g latt l ief und 

das F i le  weder beschädigt noch mit Mal-

02.20 1 4 

Erste Schritte m it dem RasPi Basics 

ware verseucht ist. Auf der Download­

Seite finden Sie e ine SHA-1 Checksum­

diese lange Zeichenkette aus Ziffern und 

Buchstaben steht d i rekt unter den 

Download- und Torrent-Links für d ie Ab­

bi lddatei .  

I nstal lat i o n  auf der SD-Card 

Um eine solche Prüfsumme auch fü r d ie 

heruntergeladene Datei zu erstel len, füt­

tern Sie ein entsprechendes Prüfpro­

gramm mit  dem ZIP-Arch iv, sodass es für 

d ieses ebenfa l l s  e ine solche Prüfsumme 

ausspuckt. Stimmen der SHA 1 -Hash von 

der Website und die aus dem Z I P-Arch iv 

erzeugte Prüfsumme überein, ist die Da­

tei in Ordnung - anderenfa l l s  steht e in  

erneuter Download an .  

Fü r den Prüfvorgang unter  Windows 

verwenden Sie das kostenlos erhä l t l iche 

Kommandozei len programm SHA 1 Sum 

[-+. Sowohl Linux (L isting 1 ,  erste Zei le) 

a l s  auch Mac OS X (zweite Zei le) bri ngen 

passende Werkzeuge fü r die Konsole be­

reits vori nsta l l iert mit .  Nach der bestan­

denen I ntegritätsprüfung können Sie 

das Z IP-Archiv auspacken, wobei die Da­

tei2014-01-07-wheezy-raspbian. img 

RASPBERRY PI MODEL B 
RCA VIDEO AUDIO 

SO CARD POWER 
::4: 

Raspbian "Wheezy" 2014-01-07 

RPG/raspbian/ 

D Das Raspberry-Pi-Board des ModellsBaufeinen Blick. (Bild: Raspberry Pi Foundation) 
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Basics Erste Schritte m1t dem RasPi 

-
.Voclooo 

Um Raspbian a rbeitsfäh ig auf die SO­

Karte zu bekommen, müssen Sie eine 

byteweise Kopie des I mage- lnhalts auf 

dem Datenträger erste l len.  Vorsicht: Da­

bei löschen Sie automatisch a l les, was 

sich vorher an I nhalten auf dem Ziel-Da­

tenträger befunden hat. Geben Sie als 

Zie l  also statt der SD-Ka rte versehentl ich 

e in Laufwerk oder e ine Part it ion auf der 

Festplatte an, wandert deren I n ha l t  ins 

digita le Nirwana.  

Unter Windows verwenden Sie zum 

Schreiben der Kopie auf d ie  SD-Card das 

Programm Wi n32 Disk I mager [-+, das S ie 

kostenlos heru nterladen können. Ste­

cken Sie d ie  SD-Card in den Ca rd-Rea­

der-Siot des PCs beziehungsweise i n  den 

externen (USB-)Card-Reader und verge­

wissern Sie s ich, welchen Laufwerks­

buchstaben Windows dafü r  verg ibt. Im 

Beispie l  aus Abbi ldung war es das 
H ier hat  Windows der  SO-Karte den laufwerksbezeichner H: zugeord net. Laufwerk H:. 

SoC 

CPU 

GPU 

t Massenspeicher 
f 

Video 

Audio 

RAM 

USB 

LAN 

GPIO 

Leistungsaufnahme 

Stromversorgung 

Preis inkl. Versand (ca.) 1 
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entsteht.  Dabei handelt es sich, wie die 

Dateierweiterung • img signa l i s iert, um 

ein I mage, a l so eine Abbi lddatei ei nes 

kompletten Dateisystems. Darin lagert 

das bereits instal l ierte und weitgehend 

vorkonfig u rierte Betriebssystem. Dieses 

I mage d i rekt als Datei e infach n u r  auf 

die SD-Card zu kopieren, fun kt ion iert 

a l so in d iesem Fal l  n icht .  

Nun lassen Sie Win32 Disk I mager eine 

byteweise Kopie des Raspbian- lmages • 
auf der Karte erzeugen . in der Textbox 

Image File steuern S ie die Datei 

2014-01-07-wheezy- raspbia n. img an, 

im Ausklappmenü Device wählen Sie 

den Laufwerksbezeich ner des Zie l lauf­

werks ( in unserem Beispiel a lso H: ) .  

Unter L inux und Mac OS X verwenden 

Sie das Komma ndoze i lenwerkzeug dd 

zum Kopieren.  Stecken Sie erst e inmal 

Broadcom BCM2835 Broadcom BCM2835 

ARM 1 1 76JZF-S mit FPU, 700 MHz ARM1 1 76JZF-S mit FPU, 700 MHz 

8roadcom VideoCore IV, OMA, Open GL ES 2.0, Broadcom VideoCore IV, OMA, Open GL ES 2.0, 

hardwarebeschleunigtes OpenVG, 1080p30 H.264- hardwarebeschleunigtes OpenVG, 1 080p30 H.264-

Decoding, I Gpixel/s, 1,5 Gtexel/s, 24 GFLOPs mit I Decoding, I Gpixel/s, I ,5 Gtexel/s, 24 GFLOPs mit 

Texturfilterung Texturfi lterung 

Kartenleser für SD/MMC/SDIO Kartenleser für SD/MMC/SDIO 

HDMI, FBAS HDMI, FBAS 

HDM I, 3,5 mm Klinke HDM I, 3,5 mm Klinke 

256 M Byte 5 1 2  M Byte 

I USB 2.0 2 U SB 2.0 

ohne 1 10/lDO-.... T-Ethomot (SMSC 1AN9512) ..j 
17 programmierbare Pins, SPI, 12C, UART, EGL 1 7  programmierbare Pins, SPI ,  12C, UART, EGL I 
5 V, 500 mA (2,5 W) 5 V, 700 mA (3,5 W) 

Micro-USB Micro-USB 

31 Euro 43 Euro 
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die Ka rte im Card-Reader e in und rufen 

Sie in  e inem Termina l  den Befeh l  dmesg 

auf. Sie erhalten e ine Ausgabe ähn l i ch  

w ie  i n  Listi ng 2, deren letzte Zei len zei­

gen, unter welchem Gerätenamen das 

System die Karte erkannt hat .  in unse­

rem Bei spiel  i s t  es I dev I sdb. 

Um dd verwenden zu kön nen, müssen 

Sie die Karte zunächst aus dem Dateisys­

tem aushängen. Das er ledigen Sie m it 

dem Kommando sudo umount ldevlsdb 

( in  unserem Beispiel ) .  War die Karte n icht 

ei ngehängt, i st das auch kein Problem: 

Umount g ibt dann ledigl ich e ine kurze 

Fehlermeldung aus  und beendet s ich .  

Nachdem S ie s ichergestel l t  ha ben, 

dass die Karte ausgehängt ist, wechsel n 

Sie in das Verze ichnis, in welchem Sie 

das Raspbian- l mage entpackt haben, 

und beg innen m it dem Kopieren der Ab­

bi lddatei auf d ie SD-Card :  

$ sudo dd if=2014-01-07-wheezy-ras? 
pbian . img of=ldevlsdb 

Der Kopiervorgang n immt e in ige Zeit i n  

Anspruch. Während d e r  Prozedur  g ibt d d  

jedoch keinerlei Fortsch rittsmeld ungen 

aus und meldet s ich erst zum Absch luss 
Cles Kopiervorgangs wieder. H ier gi lt es, 

Gedu ld zu bewah ren. 

Den Pi mont ieren 

Nachdem Sie da s  Betriebssystem au f  die 

SD-Card kepiert haben, entnehmen Sie 

d iese aus dem Card-Reader am PC und 

setzen Sie in den SD-Card-Siot am Rasp­

berry Pi ein. Es g ibt eigentl ich keine 

Mögl ich keit, d ie Karte dabei zu verdre­

hen - rutscht das Medium nicht ganz 

leicht i n  den Slot, dann versuchen Sie es 

gerade verkehrt heru m. 

Fa l l s  Sie e in Gehäuse fü r den RasPi  ver­

wenden, bauen Sie ihn anschl ießend 

dort ein. E in  solches Gehäuse - Sie kön­

nen zahl reiche Va rianten fertig kaufen, 

eines aus Karton oder Legos bauen, oder 

ein Exemplar auf einem 3D-Drucker aus­

d rucken- i st n icht zwingend notwen­

d ig. Es h i l ft aber  erhebl ich, d ie empfind­

l ichen Ba utei le des Raspberry Pi vor me­

chanischen und elektrostatischen Be­

schädigungen zu schützen. 

02.20 1 4  

Erste Schritte m it dem RasP i Basics 

Als  Nächstes verbinden S ie über den 

HDMI-Port einen Mon itor mit  dem Rasp­

berry Pi .  Verwenden Sie ei nen ä lteren 

Monito r, der ledigl ich e inen DVI- oder 

gar VGA-Ansch l uss besitzt, benötigen 

Sie dazu einen entsprechenden Adapter. 

Wie das Gehäuse zwar nicht zwingend 

notwendig aber sehr prakti sch ist e in ak­

tiver USB-Hub, den S ie  jetzt gegebenen­

fa l l s  ebenfa l ls am RasPi anstecken .  Er be­

wahrt den Min i rech ner vor Betriebsstö­

rungen durch a l lzu stromhungrige Per i ­

pheriegeräte u nd er laubt au ßerdem den 

Ansch luss zusätz l icher Kom ponenten 

und Speichermedien. 

Absch l ießend verbi nden Sie den RasPi 

über ein Netzwerkkabel m i t  dem LAN 

Was Sie benötigen 

Neben dem Raspbeny Pi selbst benötigen 
Sie noch eine Reihe weiterer Komponen­
ten, um das Board in Betrieb zu nehmen 
und anzusteuern. 

Die Stromversorgung übernimmt ein 
RasPi-kompatibles SV-Netzteil mit Micro­
USB·Anschluss. Weder tut es hier jedes 
beliebige USB-Kabel, noch kommt eine 
Stromversorgung über einen normalen 
USB-Anschluss infrage: Beide vertragen 

die relativ hohen Leistungsanforderungen 
{500 mA beim RasPi Modell A, 700 mA 
beim Modell B) nicht. Eine Unterversor­
gung quittiert der RasPi konsequent m it 
Leistungseinbußen und mangelnder Sys­
temstabil ität 

Als Massenspeicher braucht der Ras Pi eine 
SDHC-Karte, auf die Sie das gewünschte 
Betriebssystem aufspielen - in der Regel 
die von der Raspberry-Pi-Foundation emp­
fohlene Linux-Distribution Raspbian - und 
von der Sie es booten. Eine SDHC-Karte 
der Klasse 4 (Schreibgeschwindigkeit 

4 GByte/s) mit 4 GByte Kapazität tut es so 
gerade eben, mit 8 GByte l iegen Sie auf 
der sicheren Seite. Schnel lere Karten der 
K lassen 6 bis 8 (6 bis 8 GByte/s Schreib­
geschwindigkeit) verdaut der RasPi in a l ler 
Regel ebenlaUs gut. Bei Cfass-1 O·Karten 
dagegen g ibt es oft Schwierigkeiten; hier 
h i lft nur Ausprobieren. 
Zum Beschreiben der SO-Karte mit dem 
Betriebssystem an einem PC benötigen 
Sie eventuell einen entsprechenden 

vmw.raspberry-pi-geek.de 

Cardreader, falls nicht schon einer im 

Rechner verbaut ist. Möchten Sie das 
Betriebssystem l ieber nicht selbst auf­

spielen, so erha lten Sie bei zahlreichen 

Anbietern fertig vorbereitete SD-Cards 

verschiedener Kapazitäten. 

Die Bi ldschirmansteuerung erfolgt bei 

RasPi via HDMI .  Besitzen Sie keinen Mo­

nitor mit entsprechendem Eingang, steht 

die Anschaffung eines HDM I-VGA- oder 

HDM I-DVI -Konverters an. Keyboard und 

Maus mit USB-Anschluss sollten sich 

heute in jedem Haushalt finden und sind 

ohnehin in a l ler Regel nur für die Erst­

konfiguration des RasPi notwendig: Da­

nach arbeitet der Minirechner in aller Re­

gel im sogenannten Headless-Modus C-+ 
ohne Tastatur, Maus und Monitor. 

ln vielen Fäl len werden Sie zumindest zeit­
weise mehr als zwei USB-Geräte an den 

RasPi anschl ießen wollen, etwa neben 

Tastatur und Maus auch eine externe Fest­

platte und einen WLAN-Stick. Für so lche 

Fälle rentiert sich die Anschaffung eines 

aktiven USB-Hubs, der zum einen die bei­

den Ports des RasPi elektrisch entlastet 

(was die Systemstabi l ität fördert) und zum 

anderen die Ausbaumöglichkeiten der ge­

samten Konfiguration erweitert. 

Ein Gehäuse für den Raspberry Pi ist zwar 

n icht zwingend notwendig, h ilft aber, das 

Board vor mechanischen und elektrosta­
tischen Beschädigungen zu schützen. 

1 1  
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Die (nicht eben spektaku läre) Boot-Sequenz von Raspbian. 

Rupl-conflg 

und stecken zu guter Letzt das Netztei l  

e in .  Nun  beg innt der Raspberry Pi d i rekt 

mit dem Bootvorgang. 

E rste r  Systemsta rt 

Beim  Startvorgang laufen zunächst ein· 

ma l  e ine ganze Reihe System meldungen 

über den Bi ldschirm . Anschl ießend 

gelangen Sie in den Textbi ldsch i rm des 

Raspbian-Konfigurationswerkzeugs Ras­

pi-config ß, das Sie auch später jeder-

Info lnfol'l'l<•lion aboul t111s tuol 
expand_rootrs Expand root partitlon to flll SD ca.rd 
oucr can Change oucrscan 
conflgure_keyboard Set keyboard Iayout 
change_Jiass Change pas word for ' p I' user 
change_locale Set locale 
change_tl.czonc Set tl.czonc 
I'ICttOry_sp 11 t Change ..ctKJry sp II t 
oucrc lock Conflgurc oucrclocklng 

sh Ellllble or dl able ssh seruer 
boot_bchaulour Stort dcsktop on boot7 
update Try to upgr de raspi-conflg 

<Select> <Finish> 

II Mithilfe des Konfigurationswerkzeugs Raspi-config treffen Sie in einem grafischen 

Interface zahlreiche Grundeinsteilungen für den Betrieb des Raspberry Pi. 

wwvv.raspberry-pi-geek.de 

zeit über den Befeh l  ra s pi-conf  ig auf­

rufen können, um gegebenenfa l l s  Ände­

rungen vorzu nehmen. 

Um durch das Menü zu navigieren, 

verwenden Sie d ie Pfei l tasten [Pfei l ­

oben] und [Pfe i l -u nten]. U m  den mar­

k ierten Pu nkt anzuwäh len, wechsel n Sie 

m it [Tab] zum Schalter Select, der Sie 

nach Bestät igung mit [E ingabe] in den 

nächsten B i ldsch i rm bringt. 

Der erste Punkt, info, bringt ledig l ich 

etwas Text zum Vorschein, der d ie Funk· 

t ionsweise des Konfigurationswerkzeugs 

er läutert. So richtig interessant wird es 

erst beim zweiten Punkt: expand_rootfs 

ermög l icht, das kopierte Dateisystem so 

auszudeh nen, dass es den gesamten 

Speicherplatz der SD-Card umfasst. Da­

von sol l ten Sie m itte ls  Yes Gebrauch ma­

chen, u m  keine Speicherkapazität brach­

l iegen zu lassen. 

Den overscan scha l ten Sie i n  a l ler Re· 

gel mit  Disabte aus: Er verk le inert den 

Anzeigebereich, indem er r ingsherum • 
einen schwa rzen Rand l egt. Das ist ledig­

l ich auf seh r  a lten ana logen Anzeigege­

räten nützl ich, auf denen der B i ldschirm­

rahmen den Anzeigebereich überlappt 

und dadurch bei vol l formatiger Anzeige 

I nformationen verdeckt. 

Die Option configure_keyboard dient 

dazu, Sprache und Layout der Tastatur 

ei nzustel len II:J. Der erste Bi ldsch i rm 

enthä lt  nur  engl ischsprachige Layouts, 

sodass Sie hier mit den Pfei ltasten nach 

u nten auf Other scro l len müssen . An· 

schl ießend wechsel n S ie per [Tab] auf 

den Scha lter Ok und bestät igen mit [E in­

gabe] . Nach ein igen Sekunden taucht 

e ine lange Liste von Tastaturlayouts auf, 

aus der Sie in der Regel Generic 705-key 

(lntl) PC aussuchen - es sei denn, Sie ver­

wenden e in  spezie l les Tastatu rmodelL 

Die Wah l  des Layouts bestätigen Sie, i n­

dem Sie wieder per [Tab] auf Ok wech­

sel n  und die E i ngabetaste drücken. 

I m  folgenden Bi ldschirm beg innt das 

Spielchen von neuem, d iesmal zur Aus­

wahl  der Sprache. in d ieser Runde wäh­

len Sie fü r d ie deutsche Tastatu rbele­

gung German, zur genaueren Best im­

mung im nächsten Dia log noch e inmal  

German und dann The defau/t for the key­

board Iayout sowie No compose key. 
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Über die Opt ion change_pass ändern Sie 

das Password für den vorgegebenen Be­

nutzer pi. Von dieser Mögl ichkeit sol lten 

Sie unbedi ngt Gebrauch machen, da 

sonst jedermann mith i lfe des sattsam 

bekannten zugehörigen Defau lt-Pass­

worts raspbe rry  bel iebige Änderungen 

an  der Konfigurat ion vornehmen kann .  

Erste Schritte m1t dem RasPi 

llsh UJIO -
. 

Eng l lsh CUIO - Engll h CUK, Colel'l4k) 
Engllsh <UK> - E II h <UX, Duorak) 

ls .achlne. 

Engll h (UIC) - Engllsh CUX, Duor k wlth UJ< pu tuatlon) 
Engl l  h (UIC) - En II h <UK, extended WlnX > 
Engllsh CUK> - Engll h (UX, internatlo l wlth de d k y ) 
Engll h <UK) - Engllsh <UX, nacinto h) 
Engll h (UK) - En llsh <UX, naclnto h Inter tlonal> 
Other 

<Ok> <Cancel > 

Basics 

Mithi lfe von change_locales passen S ie 

unter anderem d ie  Formate für Datum, 

Zahlen und Währung an d ie  loka len Ge­

gebenheiten an .  So verwenden Angel­

sachsen ja bekannt l ich den Punkt a l s  De­

z ima ltrenner, Mitteleuropäer dagegen 

das Komma. US-Ameri kaner machen Da­

tumsangaben im  Format MM!DD!YYYY, 

Deutsche dagegen a l s  DD.MM.YYYY. Der 

Brite zahlt in Pounds Sterl ing, der Konti­

nentaleuropäer in Euro. All d iese Unter­

schiede berücksichtigen unter L inux die 

sogena nnten Locales. 

Systemsprache und Tastaturlayout geben Sie über conf  igu re_keyboa rd vor. 

Für e in  deutsches System setzen S ie 

die Locale auf de_DE.UTF-8 UTF-8, indem 

Sie den Punkt d u rch  Betätigen der Leer-

taste markieren. Dadurch erscheint i n  

den eckigen K lammern daneben e in  

Sternchen. Die Markieru ng bei en_GB. 
UTF-8 UTF-8 heben Sie auf demselben 

Weg auf. Ein Druck auf [Tab] bringt S ie 

nun  zur Schaltfläche Ok, wo Sie m it [E in-

ga be] bestätigen. Im folgenden Bi ld­

schirm wählen Sie a ls Defaul t-Loca le für 

das System de_DE.UTF-8 aus, damit Pro­

gramme deutsche Texte in den Dia logen 

ausgeben (soweit d iese für die Software 

verfügbar s ind) . 

List ing  1 
81 $ sha1sum  2014-01-07-wheezy- raspbian . z ip 

02 $ opens s l  sha1  2813-02-09-wheezy- ra s pbian . 

z ip 

Listi n g  2 
$ dmesg 

85 . 149862] sdb: sdb1  sdb2 

85 . 156473] sd  6 : 0 : 0:0 : [ sdb] No Cach ing 

mode page p resent 

[ 85 . 156476] sd  6:0:0 : 0 : [sdb] Ass uming 

d rive cache : write th rough 

[ 85 . 156478 ]  sd 6 : 0 : 0:0: [ sdb ]  At t ached SCSI 

removable d 1 s k  

85 . 8245251 f u se  init (API ve rsion 7 . 20 ) 

List ing  3 

# iface eth0 inet dhcp 

iface eth0  inet  static 

add ress  192 . 168 . 77 . 50 

netma s k  255 . 255 . 255 . 0  

gateway 192 . 168 . 77 . 1  

02.20 1 4 
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• Als grafische Oberfläche stel l t  Raspian den LXOE-Oesktop bereit. 

Start u n d  Stopp in d e r  Kon sole 

Betreiben Sie den Raspberry Pi ohne gra­

fische Oberfläche von der Konsole aus, 

können Sie dennoch jederzeit den gra­
fischen Desktop mithilfe des Kommandos 
s t a rt x  aufrufen. Um das System von der 

Kommandozeile aus anzuhalten, verwen­

den Sie den Befehl sudo halt .  Geben 

Sie dagegen s udo reboot ein, dann star­

tet der RasPi neu. Um sich ledig l ich abzu­

melden, genügt das Kommando exi t. 

U nter change_timezone wäh len Sie die 

Zeitzone fü r das System aus, in  Deutsch­

land also die E instel lungen Europe und 

dann Berlin. Hat der RasPi e ine Netzwerk­

verbi ndung, verbindet er s ich später a u­

tomatisch m it einem Zeitserver im  I nter­

net, holt dort die aktuel le GMT-Zeit ab 

und rechnet d iese automat isch per Off­

set auf d ie lokale Uhrzeit um.  

Auf  dem Systemch ip  des Raspberry P i  

befi nden s ich zwei Prozessoren: die CPU 

fü r a l le  a l lgemeinen Rechenoperat ionen 

sowie eine GPU, also e in Grafikprozessor, 

für die Bi ldschirmausgabe. Anders a l s  in 

v ie len PCs müssen s ich bei m  RasPi  die 

beiden Prozessoren al lerd ings den ver­

fügbaren Arbeitsspeicher tei len. Über 

memory_split legen Sie fest, welchen An­

tei l jeder der Prozessoren verwenden 

da rf. Für vie le typische E insatzszenar ien 

passen d ie vorgegebenen Werte g ut. 

Setzen Sie den Raspberry Pi aber a l s  Ser­

ver e in ,  sol lten S ie die Ba lance i n  R ich­

tung CPU verlagern. P lanen Sie umge­

keh rt, sehr grafi kintensive Anwendun­

gen wie etwa 3D-Spie le oder ein Media­

center zu verwenden, sol lten Sie der 

GPU etwas mehr Speicher zuweisen. 

Sicher l ich ein Begriff ist I hnen over­

clocking, also das Hochsetzen des Pro­

zessortakts, um aus einem System noch 

etwas mehr Leistung herauszu kitze ln .  

Damit s ind jedoch gewi sse R is iken ver­

bunden, wie eine mögl iche I nstabi l ität 

des Systems und eine Verkürzung der 
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Lebensdauer des Boards durch d ie 

zwangs läufig result ierende höhere ther­

mische Belastung. Deswegen sol lten Sie 

an  dieser Ste l le  von Veränderungen ab­

sehen, wenn Sie nicht zum einen die 

(ohneh in  nicht atemberaubende) Zu­

satzleistung unbedi ngt benötigen und 

zum anderen genau wissen, was Sie tun .  

Das Kürzel SSH steht für Secure She l l  

und bezeichnet e in  Netzwerkprotoko l l ,  

mi t  dessen H i l fe Sie s ich von e inem an­

deren Computer aus m it dem Raspberry 

Pi verbi nden können, um ihn  aus der 

Ferne über das LAN oder sogar das I n ter­

net zu steuern. Diese Mögl ichkeit des 

Head less-Betriebs aktiv ieren Sie über 

den Punkt ssh. Nähere Detai l s  dazu lesen 

Sie bei Bedarf on l ine in  e inem Arti kel aus 

Raspberry Pi Geek 05/20 1 3  nach [-+. Be­

vor Sie a l lerdings SSH akt ivieren, sol l ten 

Sie aus Sicherheitsgründen vorab unter 

change_pass unbedingt das Vorgabe­

passwort geändert haben: Sonst kann 

sich prakt isch jedermann a l s  pi aus  der 

Ferne auf ihrem RasPi anmelden. 

Über  boot_behaviour legen Sie fest, ob 

der Raspberry Pi beim Systemsta rt d i rekt 

in eine grafische Oberfläche booten sol l .  

Bestätigen S ie  d ies  mit Yes ,  la nden Sie 

nach dem nächsten Neustart in der 

Desktop-U mgebung LXDE • . Beim 

Head less-E insatz a l lerd ings oder der Ver­

wend ung a ls Server belegt e ine grafi ­

sche Oberfläche led ig l ich unnötig Res­

sourcen. Für d iese Fäl le wäh len sie h ier 

besser No, sodass der Ras Pi in eine Text­

konsole bootet. Von dort aus können S ie 

bei  Bedarf immer noch manuel l  über das 

Kommando s t a r t x  den grafischen Desk­

top aufrufen (s iehe Kasten Start und 

Stopp i n  der Konsole) .  

A ls letzte Option bietet Raspi-config 

den Punkt update an. Wäh len  Sie ihn aus, 

sucht das Programm on l i ne nach Aktua­

l is ierungen für das Progra m m  ra spi­

conf ig. Fi ndet es welche, lädt es diese 

herunter und i nsta l l iert sie. Sie sol lten 

d iesen Punkt beim  E in richten unbedingt 

aufrufen u nd später gelegent l ich a nwäh­

len , da Aktua l i s ierungen relativ häufig 

erfolgen. E ines der jüngsten Updates er­

gänzt das Tool u m  Komponenten zum 

Ändern des Hastnamens (change_host­

name), zum E inbinden der Ka mera-Hard-
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ware-Erweiterung [-+ (camera) und zum 

Registrieren des PCs auf der Rastrack­

Seite [-+, die e inen Überbl ick II al ler  

laufenden RasPis bietet (rastrack}. 

Nach dem Absch l uss der Konfigurati­

onsarbeiten wechsel n S ie im  Hauptbi ld­

schirm von Raspi-config mittels [Tab) 

zum Schalter Finish und drücken dann 

(E i ngabe). um das Tool  zu verlassen. Dar­

a ufhin  bootet Raspbian neu, um a l l e  Än­

derungen anzuwenden. 

Je nach der unter boot_behaviour ge­

troffenen E instel lung la nden Sie an­

schl ießend auf einer Textkonsole oder i n  

de r  grafischen Oberfläche. i n  jedem Fal l  

haben S i e  d i e  Mög l ichkeit, da s  Tool spä­

ter i n  e inem Term ina l  du rch Aufruf von 

sudo raspi-con f ig erneut zu sta rten. 

Faz it 

Wie Sie sehen, ist das Konfigurieren von 

Raspian kein Hexenwerk. Dank des le is­

tungsfähigen und übers icht l ichen Werk­

zeugs gehen a l l e  wicht igen E inste l lun­

gen le icht  von der  Hand.  Möchten S ie  

Netzwerkkonf i g u ra t i o n  

Per Vorgabe versucht der Raspberry Pi, 
sich in ein vorhandenes LAN einzuklinken, 
indem er bei einem DHCP-Server nach ei­
ner I P-Adresse fragt. ln Heimnetzwerken 
betätigt sich meist der (DSL-WLAN-)Router 
als entsprechender Dienstleister und teilt 
dem RasPi eine Adresse zu. Das reicht für 
die meisten Anwendungsfäl le völ l ig aus. 

Soll der RasPi a l lerdings selbst als Server 
oder gar {WLAN-)Router arbeiten, benötigt 
er dazu in vielen Fäl len eine statische I P­
Adresse. Um ihm eine solche zuzuweisen, 
wechseln Sie in das Verzeichnis /etc/  

netwo rk und öffnen dort mit dem Texte­
ditor Nano die Datei inte rfaces :  

$ sudo nano in terfaces 

ln d ieser Datei kommentieren S ie die be­

stehende Zeile durch eine vorangesetzte 
Raute (#) aus und tragen die Zeilen aus 
Listing 3 ein. Dabei ersetzen Sie die im li­
sting a ls Beispiel verwendeten Adressen 
aus dem Netzwerk 1 92. 1 68.77.0/24 durch 

die für Ihr LAN passenden IPs. Anschl ie­
ßend speichern Sie die Datei ab. 
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E rste Schritte m 1t dem RasP i Ba sics 

Rastrack Horne Ad:l You1 P• Ch.lnge Ycur Qera� FAQ Contect 

II Die brit i sche Rastrack-Website ze igt Ihnen in Echtzeit, welche anderen Anwender ge­

rade rund u m  die Weit einen Raspberry Pi betre iben.  

auf dem Raspberry Pi e ine andere Distr i­

bution oder auch e in  anderes Bet r iebs­

system wie R ISC OS verwenden, sol lten 

Sie bezügl ich der Konfiguration vorab 

die Doku mentation des entsprechenden 

Projekts genau studieren. (j lu ) • 

Bei der Konfiguration via DHCP erfährt der 

Raspberry Pi unter anderem auch die 

Adresse eines DNS-Servers zur Namen­

sauflösung. Bei Vergabe einer statischen 

Adresse müssen Sie ihm diese Adresse 
manuell mitteilen. Dazu wechseln Sie zu­
nächst in das Verzeichnis /etc und öffnen 

dann dort die Datei reso lv . con f mit 

dem Texteditor : 

$ s udo nano resolv . con f 

ln diese Datei tragen Sie die folgende 
Zeile ein, wobei Sie die als Beispiel ver­

wendete Adresse 1 92. 1 68.77. 1 durch die­

jenige des Routers in I hrem LAN ersetzen : 

nameserve r 192 . 168 . 77 . 1 

Alternativ oder zusätzlich können Sie als 

namese rve r auch die Google-DNS-Server 

mit den I P-Adressen 8.8.8.8 und 8.8.4.4 

angeben. Eine gute Anlaufstelle für wei­
tere I nformationen rund um die Netzwerk­
konfiguration unter Raspbian (das ja auf 
der Linux-Distribution Debian basiert) ist 
das Debian-Wiki [-+. 
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.�� - Weitere I n fos u n d  
i nteressa nte L inks 

ww.JV.raspi-geek.de/qr/29878 
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Basics LXD E 

Der Raspbian-Desktop LXDE im Detai l  

Desktop Light 
Das Lightweight X l l Desktop 

Environment (ku rz : LXD E) 

sorgt dafür, dass auch a uf 

dem Raspberry Pi a l le  Vor­

tei le  einer le istungsfähigen 

grafischen Benutzerschnitt­

ste l le  bereit stehen.  

P a u l  B rown 

Unter den Entwicklern und Benutzern 

von l inux g i lt es a l s  Binsenweisheit, dass 

es so gut wie jede Komponente des frei ­

en Betr iebssystems, vom Kernel e inmal  

a bgesehen, m indestens in zwei Varian­

ten g ibt. So tut man sich schwer, unter 

Windows e ine andere weit verbreitete 

Bürosuite zu fi nden als Microsoft Office ­

unter l inux streiten s ich OpenOffice, lib­

reOffice und Cal l igra um d iese Posit ion.  

Bei den Desktop-U mgebungen s ieht 

es ganz ähn l ich aus :  Unter Mac OS X und 

Windows a rbeiten Sie unter der vorge­

gebenen Oberfläche, unter li nux haben 

Sie die Wahl  zwischen Gnome, KDE, U n i­

ty, LXDE, XFCE, Cinna mon, Mate, En l igh­

ten ment und vie len anderen. 

M it li nux nicht vertraute Anwender 

i r r i t iert  d iese Qual der Wahl  regelmäßig, 

doch tatsächl ich ist jedes der zah l rei­

chen Desktop-Projekte u rsprüngl ich e in­

mal entsta nden, um e in  ganz bestimm­

tes Bedürfnis zu befr iedigen. Die Ent­

wick ler  von Gnome gelten als Usabi l ity­

Fet ischisten, die es mit dem Mantra der 

einfachen Bedien barkeit fü r Endanwen­

der gerne a uch ma l  ü bert re iben.  KDE da­

gegen ist vol lgestopft m i t  vom Benutzer 

an passbaren Features und Funkt ionen, 

En l ightenment w i l l  auch auf dem ä ltes­

ten Rechner noch mi t  spektaku lären 3D­

Effekten g länzen und so weiter. 

Bei Raspian, der offizie l len Di stribut i­

on fü r den Ras Pi , hat s ich d ie  Raspberry 

Foundation für LXDE [-+ a l s Desktop­

Umgebung entsch ieden - eine gute 

Wah l :  LXDE g ibt s ich mit  wenig System­

ressourcen zufrieden, und wen n  es auch 

nicht so vie le E instel lmög l ichkeiten bie­

tet wie KDE oder eine aufpol ierte Ober­

f läche wie Gnome, so bringt es doch a l le  

Kom ponenten m it, d ie S ie  für  e inen mo· 

derner Desktop brauchen.  

E i nstieg i n  LX D E  

Bekan nt l ich lässt sich Raspbia n wah l ­

weise auf e ine Kommandozei le oder  d i ­

rekt i n  d ie grafi sche Oberfläche booten.  

Auch von der Kommandoze i le  aus lässt 

s ich der Desktop nachträg l ich starten, 

indem Sie s t a rt x  aufrufen. Das Layout 

der LXDE-Oberfläche g ibt s ich recht kon­

ventionel l  ß, e in  riesiges RasPi-Logo 

prangt auf der a nsonsten sch neeweißen 

Oberfläche (Punkt 1 ) . 



luLE 3 

ß Der Raspbian-Desktop und seine Komponenten. 

Kl icken Sie mit der rechten Maustaste i n  

d e n  leeren Bereich des Desktops, er­

schei nt ein Menü, über das Sie E instel­

iungen zum Desktop treffen.  Wählen S ie 

Desktop Preferences, kön nen Sie bei ­

spiel sweise das H intergrundbi ld sowie 

die verwendeten Schriften ändern und 

a nderes mehr. 

Auf der Desktop-Oberfläche tummeln 

s ich l i nks bereits d ie  lcons für e in ige 

wichtige Anwendungen (Punkt 2). Wie 

be i  den meisten grafischen Oberflächen 

müssen Sie e ines davon doppelt ank l i ­

cken, um d ie  zugehörige Appl i kation zu 

starten. Weitere Anwendungen lassen 

sich relat iv einfach hi nzufügen; es ge­

nügt jedoch dazu n icht, ei nfach e in  lcon 

auf den Desktop zu ziehen. Wie Sie trotz­

dem Ihre am meisten benutzten Pro­

gramme d i rekt über den Desktop er­

reichbar machen, lesen Sie weiter u nten 

im Abschn itt .Maßgeschneidert". 

An der Unterseite des Bi ldschirms g ibt 
es ei n Pa nel (Punkt 3) samt einem Menü­

Startknopf i n  der l i nken Ecke (Punkt 4). 

ln der Anwendungsle iste l i nks neben 

dem Menüstarter f inden Sie lcons zum 

Starten des Datei managers und Web-
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browsers sowie eine App, d ie  es er laubt, 

a l le  angezeigten Fenster zu m in im ieren 

oder e inzuklappen (Punkt 5). Als Nächs­

tes folgt der Desktop-Umschalter 

(Punkt 6), dessen Existenz schon s igna l i ­

s iert, dass LXDE mehr a ls  nur  e inen 

Desktop zur Verfügung stel lt. 

Der m ittlere Tei l  des Panels bleibt für 

d ie sogenan nte Taskbar reserviert 

( Punkt 7) , die eine Liste der geöffneten 

Fenster umfasst. Ganz rechts im Panel re­

sid ieren ein Applet, welches die CPU­

Auslastung signa l i s iert (Punkt 8), sowie 

e ine Uhr. Daran schl ießt sich eine An­

wendungsle iste an (Punkt 9), d ie einen 

Button zum Sperren des Bi ldschirms ent­

hä l t  sowie einen weiteren Scha lter, m i t  

dem S ie  s i ch  abmelden oder das System 

herunterfahren oder neu starten .  

Be i  e inem Rechtsk l i ck  auf das Panel er­

scheint ein Popup-Menü. Wählen S ie 

dort Panel Preferences an, können Sie das 

Aussehen des Panels  beei nflussen, wei­

tere Applets h i nzufügen oder n icht ge­

brauchte entfernen. Im  Reiter Geometry 
stel len S ie d ie Größe und Posit ion des 

Panels und sei ner lcons ein; in Appea­
rance wäh len Sie Farben und ein Theme; 

www.raspberry-pi-geek.de 
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Raspbi an  .Wheezy" 20 1 4-0 1 -07 

RPG/ raspbian/ 

README 

Die leichtgewichtige grafische Oberfläche 

LXDE erweist sich als leistungsfähiger und 

weitgehend nach eigenen Wünschen konfi­

gurierbarer Desktop. Mit ein wenig Know­

how und einem schlichten Texteditor pas­

sen Sie die entsprechenden Konfigurations­

dateien schnel l ihren Vorste l lungen an. 
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CPUFf'eq fro nt e nd 

Network Status Mon•or 
CPU Usage MoMor 
Spac er 

Menu 
Desktop Pegar 
Tllsk 81r (Window l.Jst )  

Onctory Menu 
M1n1m1se All W1ndows 

D 1g 1t al Clock 

Apphcat1on Launen Bar 

Separ tor 

in Panel Applets ergänzen Sie weitere 

Apps u nd sortieren diese über die Schal­

ter Up u nd Down . Ungeachtet der Be­

zeichnung meint im Defau l t-Pane l  Up 
nach l inks, Down dementsprechend 

nach rechts. Viele der Komponenten im 

Panel lassen s ich ebenfa l l s  den eigenen 

Wünschen gemäß anpassen. Ein Rechts­

k l ick auf die Anwendungsleiste bei­

spielsweise fördert e in Menü zutage, 

über das Sie der Leiste d ie lcons für wei­

tere von I hnen häufig verwendete An­

wendungen h inzufügen. 

Doppelter Desktop 

Wie d ie meisten g rafischen Oberflächen 

unter Li nux stel l t  auch LXDE mehr als 

nur eine Arbeitsfläche bereit. Sie können 

bis zu 16 solcher Arbeitsflächen e inr ich­

ten, doch mehr a ls v ier davon braucht 

man erfahrungsgemäß nur i n  Ausnah­

mefä l len, und zu viele aktive F lächen 

produzieren nur  unnötig Systemlast 

Um eine neue Arbeitsfläche h inzu­

zufügen, k l icken Sie mit der m itt leren 

Maustaste beziehungsweise dem Maus­

rad auf eine freie Ste l le  des Desktops 

u nd wählen aus dem daraufhi n  erschei­

nenden Menü den Punkt Add new desk­
top. Um zwischen den einzel nen F lächen 

zu wechseln,  verwenden Sie ebenfa l l s  

die m ittlere Taste der  Maus oder  k l icken 

im Desktop-Umscha lter des Panels ein­

fach die gewünschten Bereiche an .  

E in Rechtskl ick auf d ie  Tite l le i ste eines 

Fensters fördert ein Menü zutage, über 

dessen Punkt Send to desktop Sie das 

Fenster auf eine andere Arbeitsfläche 

befördern . Sol l  es ei ne angrenzende 

Fläche sein, k lappt das auch, i ndem Sie 

das Fenster mit  der Maus auf d ie ent­

sprechende Seite des Desktops ziehen. 

Maßgesc h n e i d e rt 

Möchten Sie auf dem Desktop oder im 

Menü neue Anwendungen h inzufügen, 

um d iese einfacher aufrufen zu kön nen, 

funkt ion iert das bei LXDE nicht eben in­

tu i t iv. Wie es funktioniert ,  sehen Sie aber, 

sobald Sie eines der Desktop-lcons mit 

der rechten Maustaste an k l icken und 

aus dem nun  erscheinenden Popup­

Menü Leafpad wählen, den Standard­

Texteditor von LXDE.  Wie Sie nun  sehen,

handelt es s ich bei der Gru ndlage für 

das lcon um eine schl ichte Textdatei, die 

i n  etwa so aussieht wie die in List ing 1 .  

Diese k le ine Datei, deren Name der 

Anwend ung entspricht und deren Datei ­

erweiterung . d i recto ry lautet, enthält 

al le In formationen, d ie LXDE braucht, 

u m  ein Programm-lcon auf dem Desktop 



anzuzeigen und auf einen Mauskl ick h i n  d ie entspre­

chende Anwendung zu starten: 

Das Feld Name enthält den Text, der unterha lb des lcons 

für d ie Anwendung erscheint. 

Comment  l iefert eine ku rze Beschre ibung zum Pro­

g ramm, die sich i nsbesondere dann als h i l freich er­

weist, wen n  Sie die Anwendung i n  e in Menü e inb in­

den möchten. Diese erscheint in e iner Art Sprechb lase, 

sobald Sie den Mauszeiger ü ber  den E intrag bewegen. 

Der E i ntrag Exec verweist a uf den Pfad zur ausführba­

ren Programmdatei . 

Der Punkt I con bedarf woh l  kei ner näheren Er läute­

rung: Er verweist auf das anzuzeigende lcon fü r d ie  

Anwendung. 

Der Parameter nach Termina l tei l t  dem Desktop m it, 

ob es s ich bei der App um e in  Komma ndozei lenpro­

g ramm handelt .  Lautet er t rue, öffnet LXDE ein Termi­

na lfenster und sta rtet die Anwendung dari n .  

Für ausführbare Dateien l autet der Type genere l l  Ap­

P l icat ion . Standessen könnten Sie h ier bei Bedarf 

aber auch einen Link a uf eine Webseite (Link) oder ei­

nen Dateisystempfad (D i re c t o ry) angeben .  

Oie Catego ries  geben den oder  d ie E inträge an ,  u nter 

denen die Anwend ung erscheint, wenn Sie s ie in  ei­

nem Menü platzieren. Bei Freedesktop.org [2) finden 

Sie e ine (recht umfangreiche) L iste der an dieser Ste l le  

akzept ierten E inträge. 

Neben den h ier geschi lderten, grund legenden E inträgen 

darf e ine • desktop-Datei optiona l  noch eine ganze Reihe 

�eiterer Punkte enthalten - sehen Sie s ich als Beispie l  

e inmal die Datei mido r i .  desktop an, um einen Eindruck 

von den Mög l ichkeiten zu erhalten. 

List ing 1 
[Desktop Ent ry l 

Name=Name der Anwendung 
Comment=Kurze Beschreibung 
Exec=/Pfadtzum/Binärp rogramm 

I con=/Pfad/zur/ Icon-Da tei 

Te rmina l=false  

Type=Applicat ion 

Catego ries=Kategoriel ; Kategorie2 ; 

List i n g  2 
[ Desktop E n t  ry ) 

Name=X-Bomb 

Comment=F inde a l le M inen ! 

Exec=/us r/games/xbomb 

I con=/us r/ sha re/pixmaps/xbomb . xpm 

Te rminal=false 

Type=Ap p l icat ion 

Catego ries=Game ; 
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vCores 
RAM 2 GB 

RAM • dynamisch 4 GB 

Festplattenspeicher 250 GB 

Hardware-RAID 1 0  

Traff1c 1 00 Mbit Full Flatrate 
keane Drosselung 

Betriebssysteme Wlndows Standartl 2008 A2 SP1 
CentOS 6, Deblan 7, OpenSuse 1 2.3, 

Ubuntu 1 2  04 
Interface Ptesk 1 1  5 
(om l'rM entllftonj UnllmHed Domaans 

IP s Inklusive 
Domalns - .de 1nklusave 

Extras Arewall, Reboo� Backup, Restore, 
Momtonng, Reverse DNS, Fallover IP 

Speicherplatz (Backup) 50 GB 

Mlndestvertragstaufze1t 1 Monat 
Monatsgrundgebühr" 4,99 € (INd. lllllo -l) 

Einrichtungsgebühr 00 

Jetzt informieren & bestel len 
Tel . :  021 1 / 545 957 - 330 www.webtropia.com 
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P]rnon 
G�rne:; 

WIFI Conflg Screen:;hot 

Deblan /-Bornb 
Fl.eference 

II Über .desktop-Dateien integrieren Sie 

Anwendungsstarter auf den Desktop, so 

wie hier für das Spiel X-8omb. 

, <.:  
)" 

[!] 

We itere Infos u n d  
i nteressa nte l inks 

www.raspi-geek de/qr/29880 

Die • des kt op -Dateien der meisten ins­

ta l l ierten Anwendungen fi nden Sie im 

Verzeichnis  / u s  r / s hare/applicat ions .  

Um eine solche Datei auf dem Desktop 

h inzuzufügen, navigieren Sie im Dateib­

rowser dorthin,  kopieren das File und fü­

gen es anschl ießend im Ord ner Des ktop 

wieder h i nzu. 

Fehlt das Gesuchte in /us r /sha re/ap­

plicat ions,  müssen Sie eine eigene . 

des k top-Datei erstel len. lassen Sie uns 

das Ga nze e inmal  am Beispiel des ei nfa­

chen M inesweeper-Kions X-Bomb 

durchexerzieren. Insta l l ieren Sie das k lei­

ne Spiel erst e inmal  mit  dem folgenden 

Kommando: 

$ sudo apt-get install  xbomb 

Nach der Instal lat ion kön nen Sie s ich 

einmal kurz vergewissern, dass dabei 

kein E i ntrag in  /us r/sha re/appl ica­

t ions  entstanden ist - S ie werden dort 

keinen für X-Bomb finden. Nun wech­

sel n Sie im Dateimanager i n s  Verzeichnis  

/home/pi/Desktop, k l icken mit  der  rech­

ten Maustaste in  einen freien Bereich 

u nd wä hlen aus dem da raufh in  erschei­

nenden Popup-Menü den E intrag Create 

New I Blank File. 

Geben Sie der neuen Datei nun den 

Na men x bomb . desktop .  Nun erscheint 

sowohl  i m  Ordner a l s  auch auf dem 

Desktop ein Textdatei- lcon. Rufen Sie 

per Rechtsk i lek deren Kontextmenü auf, 

Haben Sie ein korrektes • deskt op-Fi le 

erstellt, legt LXDE für Sie im Menü sogar  

automatisch eine entsprechende Katego­

rie für das Programm an.  
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u nd wählen Sie daraus den E intrag Leaf­

pad, um das F i le im Texteditor zu öffnen. 

Nun fügen Sie der noch l eeren Datei die 

Zei len aus listing 2 h inzu. 

Fa l l s  S ie sich nun fragen, woher al l  die­

se Informationen stammen, werfen Sie 

doch ma l  einen Bl ick in die Datei / u s r/ 

sha re/menu/xbomb. Die Daten l iegen da­

r in zwar n icht i n  der von I hnen benötig­

ten Form vor, sodass Sie sie nicht einfach 

in  das . desktop-file kopieren kön nen, es 

finden s ich aber zumindest al le notwen­

digen I nfos. 

Soba ld Sie d ie Datei xbomb . deskt op 

abspeichern, verändert s ich das bisheri­

ge Textdatei - leen i n  eine Zeichentrick­

Bombe ß. Soba ld Sie das jetzt deutl ich 

appetit l ichere lcon an k l icken, sta rtet das 

k le ine Spiel unverzügl ich .  

Ab i ns Menü  

Soba ld Sie für eine Anwendung eine 

korrekt funkt ionierende . desktop-Datei

erstel lt haben, können Sie das Pro­

g ramm auch auf e infachste Weise be­

quem ins LXDE-Sta rtmenü ei nbauen. 

Dazu kopieren Sie einfach das • des kt op­

F i le  in das Verzeichn is . local/sha re/ 

applicat ions im Home-Verzeichnis . le­

gen Sie dort a lso die neue x bomb . desk­

top  ab, erscheint X-Bomb auch im Sta rt­

menü. Fal l s  es die korrespond ierende 

Catego ry noch nicht g ibt, l egt LXDE s ie 

d iese sogar automat i sch für Sie an 

Faz i t  

D i e  le ichtgewichtige g rafische Oberflä­

che LXDE erweist s ich a l s  leistungsfäh i­

ger und weitgehend nach eigenen Wün­

schen konfigurierbarer Desktop. Zwar 

lässt sich d ie Umgebung in  ei nigen Tei ­

len n icht ganz so i ntuit iv anpassen wie 

d ie Desktop-Schwergewichte KDE u nd 

Gnome, verbraucht dafür aber deut l ich 

weniger Systemressourcen. 

Wen n  Sie sich ein wenig näher mit 

LXDE beschäft igen,  stel len S ie sch nel l  

fest, dass es kaum weniger bietet a l s  die 

.dicken Di nger� s ich aber dank der sehr 

ger ingen Anforderungen an die Hard­

ware ideal fü r e inen M in i-PC wie den 

Raspberry Pi eignet. (j lu )  • 
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Sudo verleiht Ihnen Super(-User)-Kräfte, den n Sie dü rfen damit Programme u nter 

e iner  fremden Benutzer- IO ausführen. Wir zeigen, welche Möglichkeiten und Gefah ren 

damit ein hergehen und wie Sie Sudo an I h re Bedürfn isse anpassen . Fa l k o  B e n t h i n  

README 

Auf einem linux-System ist Root derjenige, 

der a l les darf. Das hat neben Vorzügen aber 

auch Nachteile. Mit Sudo füh ren normale 

Nutzer Programme unter der Benutzer-IO  

von Root aus. So  kann das Root-Passwort 

geheim bleiben, und es lässt sich später 

nachvollziehen, wer wann was in der Rolle 

des Superusers getan hat. 

ln einem typischen L inux-System ha­

ben gewöhnl iche Nutzer meist n icht das 

Recht, admin ist rat ive Aufgaben auszu­

führen .  Nur  der Benutzer root, a lso der 

Admin i strator, darf neue Anwendungen 

i nsta l l i eren, Systemdienste konfigu rieren 

u nd starten oder Nutzer verwalten . Um 

Root zu werden, loggen S ie s ich a ls root 

ein oder wechse ln mit dem Kommando 

s u  - (.switch user") d ie Identität. Geben 

Sie dabei keinen Ben utzernamen an, 

wechselt Su standardmäßig zu root. Das 

M inus-Zeichen h inter su  füh rt d ie She l l ­

l n itia l is ieru ngsdateien fü r root aus und 

setzt so dessen Systemumgebung. 

S ind S ie der einzige Admin istrator, 

ste l l t  der Super-User-Switch kein Prob­

lem dar. Nachtei l ig  könnte es s ich höchs­

tens auswirken, wen n  S ie vergessen, sich 

www. raspberry-pi-geek.de 

mit exi  t wieder abzumelden, und dann 

zu vie le Aufgaben m it Root-Rechten er­

ledigen. Gibt es jedoch mehrere Nutzer, 

die über admin istrative Macht verfügen 

sol len, wird es schon schwieriger: Entwe­

der müssen Sie a l l  d iese N utzer der 

Gruppe root hinzufügen, großzügig das 

SUID-Bit setzen oder das geheime Reet­

Passwort an a l le  verte i len .  Weder das 

e ine noch das a ndere erscheint unter 

Sicherheitsaspekten sehr akzeptabel . 

Zum Glück g ibt es jedoch Sudo. Damit 

erla uben Sie best immten Nutzern, a l le  

oder  nur  wenige Admin ist rationsaufga­

ben auszuführen.  Beispie lsweise dürfen 

Sie a ls  Admin i strator a l l es, der Webmas­

ter darf Apache oder Ng inx starten und 

der Sicherheitsbea uftragte d ie F i rewal l  

l ptables in Ste l lung br ingen .  Nach dem 
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Abarbeiten des mit  Sudo übergebenen 

Kommandos erhält sofort wieder der u r­

sprüngl iche Benutzer die Kontrol le .  

Kommt Sudo wie gedacht zum E i nsatz, 

sol lte an kei nem Arbeitsplatz e ine unbe­

aufsichtigte Root-Shel l herumdümpeln .  

Mit Sudo gen ügt es ,  wenn nur  e ine 

oder zwei Personen das Root-Passwort 

kennen. Daher m üssen Sie es auch nicht 

ändern, wenn einem Admin e inmal  d ie 

Rechte entzogen werden. Admin istrative 

Aufgaben u nd die dabei eventue l l  ge­

machten Fehler lassen s ich dank der Pro­

toko l l ierung in /va r/au t h . log l eichter 

e iner Person zuordnen, a ls  es bei  mehre­

ren Admins  der Fa l l  wäre, d ie s ich a l s  

Root an e inem System an melden 

ln  vielen User-Distr ibut ionen ist Sudo 

bereits instal l iert und für den Hauptnut­

zer konfig uriert, so auch in der von der 

Raspberry-Pi-Foundation empfohlenen 

Raspbian-Va r iante. l n  der Raspbian-Mini­

mai-D i str ibut ion Darkbasic fehlt es da­

gegen: Dort müssen Sie sich a l s  root an­

melden und Sudo via apt-get in s ta ll 

sudo aus den Paketquel len insta l l ieren. 

Die Nutzung von Sudo gesta ltet sich 

i n  der Prax is denkbar ei nfach:  Sie ste l len 

einem Befehl ,  den Sie a ls  root ausführen 
möchten, sch l icht e in  sudo voran .  Sie 

können das ganz schnel l  prüfen, indem 

Sie I hrem RasPi e in  sudo whoami zukom­

men lassen :  Whoami  g ibt den Namen 

zurück, der zu r momentanen Benutzer­

ld gehört. E i n  a l le in iges whoami l iefert 

den gewöhn l ichen Nutzer, eines mit 

Sudo g ibt root aus 

Sudo konf i g u r iere n  

Sie konfigurieren Sudo über d i e  Datei 

/etc/sudoe rs .  Um jetzt neue sogenan n­

te Sudoer h inzuzufügen, kön nten Sie d ie  

Datei d i rekt ed itieren. Elega nter klappt 

das aber m itte ls des Helfer le ins v isudo .  

Es  öffnet d ie Datei /etc/ sudoe rs  im 

Standard-Editor des Systems (Nano oder 

Vi), sperrt sie, während Sie daran arbei­

ten, und n immt zusätz l ich eine Syntax­

kontrol le  vor. letztere ste l lt s icher, dass 

niemand aufgrund eines feh lerhaften 

E intrags in der Datei /et c / s udoe rs  von 

der Sicherheitsfu nkt ion des Sudoing 

ausgesch lossen wird 
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Die /etc/ sudoe r s  gl iedert s ich in meh­

rere Sektionen, in denen Sie A l iasse fü r 

Hosts, Nutzer, und Kommandos sowie 

die eigentl ichen Privi legien zum Ausfüh­

ren von Kommandos spezifizieren. Die 

Al iasse nutzen S ie, um mehrere Nutzer, 

Befehle oder Hosts zu gruppieren. 

Die Pr iv i legienvergabe erfolgt folgen­

dermaßen: An erster Ste l le  steht der 

Name des Ben utzers, dem Sie admin i st­

rative Aufgaben zutrauen und erla uben. 

An  zweiter Ste l le steht der Host. Das be­

deutet h ier n icht, dass ein Nutzer des 

m it dem Hostnamen assoz i ierten Rech­

ners Root-Rechte erhält, sondern dass 

d ie Zei le nur fü r den Rechner mit  er­

wähntem Hostnamen g i lt . Oie /etc/su­

doe rs  ka nn man näml ich, e inma l  erstel lt, 

auf a l l e  Rechner eines Netzwerks vertei­

len, was fü r Root vieles e infacher macht. 

Jeder Rechner wertet die Datei aus und 

berücksichtigt nur d ie ihn betreffenden 

Zei len. Anste l le  des Hastnamens dürfen 

Sie auch I P-Adressen oder Netzwerkbe­

reiche angeben, etwa 1 92 . 1 68. 1 . 1  3 oder 

1 92 . 1 68. 1 0.0/24. Nach dem Hostnamen 

folgen ein Gleichheitszeichen sowie der 

Befeh l  respektive d ie Befehle, denn Sie 

dü rfen hier mehrere aufzählen.  

ln jeder /et c / sudoe rs fi ndet s ich d ie 

Zei le  root ALL= ( All : ALL ) All.  Das All 

gi l t  wortwörtl ich, denn es meint wirk l ich 

a l les. Übersetzt besagt die Zei le, dass 

Root auf a l len Rechnern (das erste All)  

Sudo Basics 

gramme, bei denen das SU ID-Bit gesetzt ist, 

werden mit den Rechten des Benutzers aus­
geführt, dem die Datei gehört, statt mit den 

Rechten des aufrufenden Benutzers. 

ß Vier Admi ns, und niemand wil l  es gewesen sei n. Sudo protokol l iert d ie Aufrufe mit 

und deckt so auf, wenn jemand versucht, sich zusätzl iche Privi legien zu verschaffen.  
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Basics Sudo 

Sudo ver leiht Root-Rechte. Es lassen 

sich damit aber auch Befehle unter jeder 

anderen auf dem System vorhandenen 

Identität ausführen. 

unter a l len Benutzer- und Gruppen-IDs 

(ALL:ALL entspricht h ier use r:g roup) a l les 

darf (das letzte ALL). Steht h ingegen 

nach dem Gleichheitszeichen nur ein 

einzelnes ( ALL ) ,  darf d ieser Anwender 

n icht d ie Gru ppenidentität ändern.  

Möchten S ie jetzt d ie leid igen U pdates 

Möchte e in Nutzer wissen, welche Kom­

mandos er m it Root-Rechten ausführen 

darf, befragt er das System mit dem Be­

feh l  sudo  -l  danach 

S ie können privi leg ierte Rechte nicht 

nur e inzel nen Benutzern geben, son­

dern auch kompletten im System defi-

a uf dem Host raspbe r rypi  an den N ut- n ierten Ben utzergru ppen. E in  Beispiel 

zer donald deleg ieren, könnten S ie das fü r ein solches Vorgehen l iefert die Zei le 

m it der Zei le dona ld raspbe r rypi=/u s  r/ \sudo ALL= ( AL L :  ALL ) ALL, die nichts 

b in/apt-get tun .  anderes besagt, a l s  dass a l le  zur Gruppe 

sudo gehörenden Benutzer Root-Rechte 

Aliasse u n d  Va r iablen  

Jetzt noch e i n  paa r Worte z u  d e n  bereits 

erwähnten A l iassen: Mit i hnen gestalten 

Sie die /etc/s udoers  übersicht l icher. 

Angenommen, Sie möchten auch den 

Ben utzern Tick, Tr ick u nd Track Updates 

zumuten, von denen jeder e inen eige­

nen RasPi besitzt . Anstatt fü r jeden e ine 

ei nzelne Zei le zu t ippen, erste l len Sie je 

e inen passenden User- und Host-Ai ias :  

User_A l ia s DUCKS = donald , t ic k ,  7 
t ric k , t ra c k  

Host_Alias  R P I S  = raspbe r rypi ,  rp7 

it ic k , rpit r ic k ,  rpit rac k  

Dass jeder der Ducks das System jedes in  

RPIS  aufgefü hrten Hosts  aktua l is ieren 

kann, veran lassen Sie mith i lfe der Zei le 

DUCKS RPI S=/et c /apt -get . 

Sol len es irgendwann e inma l  mehr 

Kommandos sein, erste l len S ie einfach 

e in Komma ndo-Al ias, das etwa wie folgt 

aussehen könnte: 

Cmnd_A l ias  DUCKCDMMANDS = / u s r/bi7 

n /apt-get , Be feh l 2 ,  Be feh l3 . . .  

erha lten sol len .  Dazu muss d ie  Gruppe 

sudo bereits ex istieren - gibt es s ie n icht, 

legen Sie s ie mit g roupadd sudo an.  

M it einem g rep sudo /et c/g roup  ent­

locken Sie dem System d ie  zu r Gruppe 

sudo gehörigen Mitg l ieder. Fehlt e in  

N utzer, der Root-Pr ivi legien genießen 

sol l ,  fügen Sie ihn m it fo lgendem Kom­

mando h i nzu:  

$ sudo use rmod -a  -G sudo  Use rname 

Etwas schwieriger wi rd es, den Benutzer 

wieder aus der Gruppe zu entfernen. 

Entweder edit ieren Sie d ie Datei /etc/ 

g roup,  oder Sie n utzen folgenden Befehl :  

$ sudo use rmod -G Username , Grupp7 

el , . . .  Username 

Er löscht den Benutzer aus  a l len Grup­

pen, d ie Sie n icht aufzä hlen.  Um dem 

Benutzer n icht versehentl ich zu viele 

Rechte zu entziehen, l assen Sie s ich s i ­

cherheitsha lber vorher mit  g roups 

Username oder id -nG Username a l le  

Gruppen anzeigen, denen er angehört. 

Ignoriert der Admin Visudos Warnungen, ist Schluss mit Sudoing: Hier hi lft nur noch, 

die /et c / s udoers  von einem anderen System aus zu bearbeiten .  

Visudo nutzt d ie Var iablen SUDO_EDI­

TOR, VISUAL u nd EDITOR, um den Editor 

für d ie /etc/s udoe rs zu best i mmen. I st 

keine d ieser Var iablen gesetzt, prüft Vi­

sudo i n  /et c/visudoe r s  die Zei le Oe­

f a u l t s  ed ito r=/ u s r/bin/ nano : /u s r/ 

b in/v im und startet den ersten im Sys­

tem gefundenen Ed itor. Gibt es auch 

d iese Zei le n icht, kommt der i n  /etc/a l­

te  rnat  i ves/  ed i to  r verl inkte Editor zum 

Zug. U m  hier etwas zu ändern,  bea rbei­

ten Sie d ie Defau l t s  ed ito r oder setzen 

in  der �/ . bas h rc oder �/ . p ro f i le eine 

entsprechende Va r iable.  Ebenso ist es 

mögl ich - u nd wahrschein l ich viel e infa-
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eher - den Standard-Editor mi t  sudo  

update-a l t e rnat ives --conf ig ed i t o r  

umzubiegen 

Sicher  ist s i cher  

l n  der Regel  sol lte d a s  System nach dem 

N utzerpasswort fragen, wenn ein Nutzer 

Verwaltungsaufgaben ausfüh ren möch­

te. Dass das bei Raspbian und dem Stan­

dardnutzer pi n icht so läuft, stellt schon 

fast einen g roben Sicherheitsverstoß dar  

- denn so ist pi n ichts  anderes a l s  e in  

verkappter root. 

Stel len S ie s ich vor, S ie nutzen den 

RasPi als Proxy oder F i rewa l l ,  um den l n­

ternetzugang des Nachwuchses ei nzu­

dämmen. Soba ld Sie e inmal  kurz weg 

s ind, springt dieser flugs an  die Tastatur, 

öffnet eine Shel l ,  kommentiert per 

• sudo v im /et c/ squ id/squ id . conf "  

(m i t  führendem Leerzeichen) einfach 

a l l e ,.störenden" Zei len i n  der Konfigura­

tion des Proxys aus und startet ihn  mit 

• sudo /et c/ init . d/squid res ta rt• 

neu.  Dank der Leerzeichen an erster Stel­

le la ndet n ichts in  der H istory. Der Proxy 

läuft, tut 's a ber n icht - Facebook und 

Sch l immerem s ind Tür und Tor geöffnet. 

• Um dem abzuhelfen, müssen Sie noch 

einmal d ie /etc/ sudoe rs bearbeiten .  

Der Grund,  warum pi a l les ohne Pass­

wortei ngabe erledigen darf, findet s ich 

i n  Form der Di rektive NOPASSWD : i n  fol ­

gender Zeile: 

pi ALL= ( ALL ) NOPASSWD : ALL 

Das bedeutet n ichts anderes, als dass pi 

n iemals bestätigen muss, dass er wirk-

Sudo Basics 

The p rogre•s inc\uded wit h  t he Debien GNU/Linux syste• ere f ree eoftwere ; 
t he e xect dist ribution t e r•• for ••eh p rogre• ere desc ribed in the 
individue\ fi\ee in /usr/shere/doc/• /copy right . 

Debien GNU/Linux co•ee wit h  ABSOLUTELY NO WARRANTY ,  to the e x t ent 
pe r•it ted by epp\iceb\ e \ ew . 

• •  s sudo - \  

We t rust you heve received the uaue\ \ ecture f ro• t he \ oce\ Syste• 
Ad•inist retor . It ueue\\y boils down to t hese t hree thing1 : 

11 ) Respect the privecy of others . 
12 ) Think before you t ype . 
13 ) With greet powe r co•es greet responsibi\it y .  

n 

User t ick ••Y run the f ol \ owing co•••nde on t hil host : 
( root ) /usr/bin/e;t - get 

P •  

II Wer darf was sudoen? Der Befehl sudo - l  gibt Auskunft. 

l i eh  pi ist . Jeder, der in Abwesenheit von 

pi Zugang zu Kommandozei le hat, kann 

also auch Root werden. Entfernen S ie 

NOPASSWD : ,  i s t  das Problem gelöst. 

Doch die Authentifizieru ng stel lt n icht 

d ie einzige Fa l le  dar, die bei der Benut­

zung von Sudo lauert .  Da jeder K ind­

prozess mi t  den Rechten des E l tern pro­

zesses lä uft, sol lten Sie sich hüten, den 

Benutzern zu viel zu er lauben: Gel ingt es 

einem User, eine Shel l zu starten, beför­

dert er s ich u nter Umständen ganz 

schnel l  zu root, mit a l len damit  verbun­

denen Rechten . Das wäre etwa der Fa l l ,  

wenn er sudo  bash ausführen dürfte 

(wobei das im Pr inzip mit jeder anderen 

Shel l  k lappt). 

Aber auch Anwendungen, die auf den 

ersten Blick harmlos aussehen, können 

verheerende Wi rkung haben. Denken 
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� • r � eudo updet e - a\ t e rnatives - - conf ig edi t o r  
T h e r e  a r e  4 choices f o r  t h e  a l t e rnative edit o r  ( p roviding /us r/bin/edit o r ) . 

Se\ect ion Path P ri o r i t y  S t a t u s  

• 0 /bin/nano 40 aut o eode 
1 /bin/ed - 100 eanua\ eode 
2 /bin/nano 40 eanua\ eode 
3 /us r /bin/vie . basic 30 eanue\ eode 
4 /us r/bin/vie . t iny 19 eanua\ eode 

P ress ent e r  to k eep the c u r r ent choice i • J , o r  t ype se\ ect ion nuebe r : 

Fal l s  Sie Nano n icht mögen, wechseln Sie einfach den Default-Editor. 

Sie nur  an den Editor Vim oder das Da­

tenbank-Managementsystem MySQL: 

Aus Vim heraus kann man mit : ! bas h 

eine Bash-Shel l starten, der  äquiva l ente 

Befehl für MySQL lautet \ !  bash .  Dem 

gebieten Sie E inha l t, indem Sie nur die 

nötigsten Befeh le erlauben oder s icher­

heitskr it ische verbieten .  Letzteres setzen 

Sie um, indem Sie den verbotenen Be­

fehlen ein Ausrufezeichen voranste l len.  

Sol l der Anwender Donald Vim nicht 

mit  Root-Rechten ausfüh ren dürfen, 

aber sonst a l les, was /us r /b in/ zu bie­

ten hat, lautet d ie  passende Anweisung 

in der /etc/ sudoers folgendermaßen: 

dona ld ALL=/u s r/bin/* , ! /u s r/bin/� 

v im 

Alternativ können Sie auch festlegen, 

dass best immte Kom mandos nur mit 

den Rechten anderer Nutzer ausgefüh rt 

werden, indem Sie die sogenannte Run­

as-Opt ion setzen. Um etwa zu genehmi­

gen, dass der User Donald Dateien i n  

/ v a  r /WIIM/ ed it iert, d i e  www-data gehö­

ren, könnten Sie der /etc/ sudoe rs fol­

gende Zei le  h inzufügen: 

dona ld ALL= ( W�t�W-dat a )  / u s r/bin/v i� 

m /va r/WIIM/*  

Donald dar f  mit  s udo -u  W��M-da t a  v im 

/va r /W��M/datei  die Dateien i n  /va r I 
WIIM/ bea rbeiten. Wie Sie sehen, erlaubt 

Sudo Para meter h inter den Befehlen.  

lfiiiiWV.raspberry-pi-geek.de 

E in  weiteres R isi ko kann ein zu langer 

Timeout da rstel len.  Nachdem Sie sudo  

ausgefüh rt und Ih r  Passwort ei ngege­

ben haben, dürfen Sie standardmäßig 

noch 1 5  M i nuten lang weitere Befehle 

mit Sudo absetzen, ohne erneut Ih r  Pass­

wort eingeben zu müssen . Die damit 

e inhergehende Gefahr  l i egt auf der 

Hand. Sie begegnen ihr, i ndem Sie die 

Standardeinstel l ungen i n  der /et c/su­

doe rs  überschreiben . D ie  Zei le Defaul t s  

t imes t amp_t imeout=l  sorgt dafü r, dass 

man schon nach e iner M i nute statt erst 

nach e iner Vierte lstunde eine weitere 

Sudo-Anweisung per Passwort authenti­

fiz ieren muss. Setzen S ie den Wert auf 

nu l l ,  ver langt Sudo bei jedem Aufruf die 

Angabe des Passworts. 

Fazit 

Solange Sie a l le in  m it I h rem RasPi arbei­

ten, brauchen Sie s ich um Themen wie 

Sudo nicht viele Gedan ken zu machen. 

Das ändert s ich erst, soba ld zusätz l iche 

Nutzer h inzukommen und Sie admin ist­

rative Aufgaben deleg ieren oder erlau­

ben. Mit  Sudo haben Sie ein Werkzeug i n  

der Hand, mit dem Sie Rechte u n d  Privi ­

legien gezielt vergeben können. 

Zu den größten Vortei len von Sudo 

zählt, dass S ie das Root-Passwort n icht 

herausrücken müssen und das System 

den Einsatz des Kommandos gut proto­

kol l iert .  Damit können Sie jederzeit 

nachvol lz iehen, welcher Benutzer wel­

che Progra mme mit sudo  gestartet hat. 

Bei al lem Nutzen sol lten Sie a ber d ie 

R is iken n ie aus  den Augen verl ieren: 

Wird ein pr iv i leg iertes Benutzerkonto 

gehackt oder wandelt ein Anwender 

plötzl ich auf abwegigen Pfaden, kann 

der Schaden beträchtl ich ausfa l len, 

wenn Sie bei der Priv i l eg ienvergabe zu 

großzügig waren. 

Dieser Art ikel stel l t  nur  einen ersten 

E instieg in die Techn ik  m it Sudo dar, der 

vieles unberücksichtigt lässt - etwa 

Platzhalter oder regu läre Ausd rücke i n  

d e r  /etc/ sudoe r s .  Möchten S i e  s ich 

d iesbezüg l ich  schlauer machen, emp­

fiehlt s ich die Lektüre der umfangrei­

chen, aber i nformativen Manpages zu 

s udoers . s udo und v isudo.  ( j lu )  • 
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Systemwächter 
Das schla n ke Systemmon itori ng­

Tool  Monit  5.4 belegt nur  wen ig 

Arbeitspeicher, lässt sich ind ivi­

duell  a npassen und bietet v ie le 

p rofessionel le Fun kt ionen.  
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Fensterjongleur 
Gerade im Headless-E insatz 

des Raspberry Pi er le ichtert 

Screen 4. 1 .0, das Schweizer 

Taschenmesser für Remote­

Konsolen,  d ie  Arbeit deutl ich. 

Zu den i nteressantesten Werkzeugen zur 

System überwachung im Raspbian-Re­

pository zäh lt zweifel los das sch lanke 

Tool Monit .  Mit seiner H i lfe beha lten Sie 

die Systemlast sowie ei nze lne Dienste 

im Auge. Es läuft dezent a l s  Dienst im 

H i ntergrund und kontrol l iert i n  I nterva l ­

len - standardmäßig a l l e  zwei M inuten ­

die zu überwachenden Ressourcen. 

Was es überwacht, legen S ie in der 

Konfigurationsdatei I et c /mon i t/mon i t­

rc fest. Diese enthält 

e in ige Beispie l -Checks, 

die Sie nur akt iv ieren 

müssen - eventuel l  g i l t  

es dabei noch IP-Ad-

resse oder Schwel lwer­

te anzupassen. Letzte­

re legen fest, wann 

Monit den Zustand ei­

ner Ressource als be­

denkl ich einstuft und 

akt iv wird.  Es a larmiert 

dann n icht nur den Be­

nutzer via Mai ! ,  son-

Um im  Head less-Betrieb des RasPi be­

quem mit meh reren Konsolen zu a rbei­

ten, ohne dazu jedes Mal eine neue SSH­

Verbindung öffnen zu müssen, setzen Sie 

das vielseitige Werkzeug Screen ein. Die­

ser Fenstermanager für d ie Konsole fin­

det s ich bereits in den Raspbian-Paket­

quel len. Nach dem I nsta l l ieren des Tools 

auf dem Ras Pi rufen Sie in der per SSH 

verbu ndenen Konsole den Befeh l  s c reen 

e in, um das Tool zu akt iv ieren. 

Über das Tastenkürzel [Strg )+ [A),[C] 

lassen sich dann beliebig viele weitere 

Konsolen öffnen, in die Screen jewei ls  

sofort wechselt .  Mitte l s  
· 1  loti" .aGe en ( upd l t e  her/rWVut ., ) ,  · l n  • ort .  [Strg ]+ [A],[A) vergeben 

Sie einen ei ndeutigen 

Namen für die Konsole 

• 1 1  (•tcf'l] o r  • U tt . Do no t h l. nt, J U i t  U t t  our SockDlr ( CW'I  pGII1Dle • t eMt ) .  
· L  Tunt  on owtput lOfOlr'O · •  1gnore un vtrlatlll, cto e r N t e  • ,.., ac:rHn a e s  ton . 
0 CMo•• opt i.Nl out pyt rau.er tM.n euc.t. vuM -..uuon . 

•P Wii'MIOw ltfnel K t  t N  � wi"...- Jt 1t .. t a t l  
• q Qutet ttartYp Exu s  tdth non - 1ero n t Vf' n  cocM 1t untUCcentul 

• r' (HI 101t) ... t t K h  \0 I fetac.Md Kr"" proc.ett . 
· •  . .  e t t ac h  1t po .. lble, ot�.lH t t a r t  • � MJUon . 
· • tMll Shell t o  uc-uu rat Mr tMn u. 
· •  IOCtl.� .._ t hla ••••Ion CJ� . .ac • n.e  1ttt teact or cpi.., - <t t p . <hOst J> , 
• l U t l o  Set t l t lo .  ( wtndaw ' a ,__ , . 
-l tertt UM tent u ITE"" for vJ.ncac.., rather t han •acrHn• 
·U l e l l  tcr"" to u.ae un . 1 MC.oding . 
- v  Prt.nt  •scrHn venion • . 11 . .... v e l  ( INU )  2 -MIIy ·M· . 
•W.ipe ( • t c. " J  Do no t h l "9 ,  )Uil cl.-n up SackDtr (on poaaiJ».le •tc.Ms ) .  
· •  At t ac: n  t o  • no t  ctetac� ec r Hft . ( Mu J U  daphy IIOde ) .  · • hecute •• a K r Mn  c�M 1n tM ape<U1M •• 10ft.  • I acrMn • 1 1  
There 1 1  1 K r Mn on :  

1 UI4 . pU ·I , ra.5pM r ry ( 17 . 11 . ZI'U IJ . II · M )  ( De t ae nec:t )  
1 Soc. h t  tn lvar /runl ac r Hnll • pl . 

- I 

- beispielsweise jenen 

des Programms, das 

dar in laufen sol l .  E ine 
Übersicht über a l le  of­

fenen Screen-Konsolen 

erhalten Sie dagegen 

mit der Tastenkombi­

nation [Strg]+ [A], 

www.raspberry-p i-geek.de 

dern leitet gegebenenfa l l s  auch Gegen­

maßnahmen ein, indem es etwa Dienste 

neu sta rtet oder stoppt. Beispiele fü r d ie 

versch iedensten Dienste finden Sie im 

Wiki auf der Monit-Website. 

Das Tool bietet drei Modi: Standard­

mäßig a rbeitet es im aktiven Modus und 

leitet im Problemfa l l  d ie vom Anwender 

defi n ierten Gegenmaßnahmen ein. Im 

passiven Modus erfolgt a rlamiert es per 

Mai l .  Der manuel le Mod us ist für den 

E insatz in C lustern gedacht. 

Den aktuel len Status des Systems fra­

gen Sie über den Konsolenbefehl moni  t 

s t atus oder die Weboberfläche des 

Dienstes ab, d ie Sie über Port 281 2 am 

lokalen In terface erreichen. Für ei nen 

Netzwerkzugriff passen Sie Schnittstelle, 

Port und Zuga ngsdaten in der Konfigu­

rat ion an .  Ü ber Konsole und Web-GU I  

können S i e  jederzeit d ie  Überwachung 

von Ressou rcen sta rten oder stoppen. 

Lizenz: AGPLv3 • • • • 0 
Quelle: http://mmonltcom/monit/ • 

[Umschalt ]+[2] .  Über die Cursor-Tasten 

wählen Sie im Anschluss e ine Konsole 

aus und wechsel n zu dieser. Ver lassen 

Sie eine Konsole, i n  der gerade ein Pro­

gramm aktiv i st, läuft dieses einfach wei­

ter. Kehren Sie dann später wieder zu­

rück, steht die Ausgabe des Progra mms 

erneut zur Verfügung. 

Ü ber  das Tastenkürzel [Strg)+[AJ.[DJ 

t ren nen Sie die gesamte S itzu ng, a l l e  

akt iven Programme laufen a l lerd ings i n  

i h ren jewei l igen Konso len  weiter. Spä­

ter können S ie s ich mit  dem Aufruf 

s c reen - rd wieder zur S i tzu ng verbin­

den und dort weitera rbeiten, wo Sie auf­

gehört haben. Das klappt sogar dann , 

wen n  e ine wegbrechende Netzverbin­

dung die Session termi niert hat. Da rüber 

h inaus er laubt es Screen, eine Sitzung zu 

protoko l l ieren oder s ich bei m Tippen 

von anderen Anwendern über die Schu l­

ter sehen zu lassen. 

Lizenz: GPLv2 • • • • •  
Quelle: 
http://www.gnu.org/software/screen/ 
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Bei Sitecopy ist der Name Programm:  

Das  Tool g leicht den I nha l t  e iner  Websei­

te mit  der lokalen Testu mgebung ab 

oder stel lt geänderte Daten onl ine. Als 

Übertragungsprotokoll kommt dabei 

neben dem k lassischen FTP zusätz l ich 

WebDAV zum E insatz, wobei nur  letzte­

res auch eine versch lüsselte Synchroni­

sation u nterstützt. 

Die zu synchronisierenden Webseiten 

konfigurieren Sie in der Datei -.; . s it e­

copy rc. Diese enthält für jede Site einen 

Konfigu rationsblock mit e inem eindeut i­

gen Namen. Jeder Block umfasst d ie Ser­

ver-URL oder IP-Adresse, den Pfad zu 

den Daten auf der entfernten und der lo­

ka len Seite sowie eventue l l  benötigte 

Ausnahmeregeln,  fa l l s  nicht al le Dateien 

übertragen werden sol len. 

ln der Vorgabe prüft Sitecopy die Ak­

tual ität der Dateien anhand des Zeit­

stempels, a lternativ mit dem Parameter 

s t at e checksum via M DS-Prüfsumme. 

Lizenz: GPlv2 • • • 0 0 
Quelle: 
http://www.manyfish.eo.uk/sitecopy/ 

Der RasPi eignet sich hervorragend a l s  

i nterner Webserver - da darf e in  lokales 

Wik i  natürl ich nicht fehlen .  Angesichts 

begrenzter Systemressourcen empfiehlt  

s ich dazu ein Leichtgewicht wie lionwi­

ki .  Es benötigt neben einem Webserver 

mit (GI-Unterstützung led ig l ich PHPS, 

jedoch keine Datenbank.  

Zur I nsta l lat ion entpacken S ie  das 

lionwi ki -Quel larchiv ins Dokumenten­

verzeichnis des Webservers, wobei auto­

matisch die benötigte Verzeichnisstruk­

tur entsteht. Sämtl iche E i nträge l anden 

a l s  einfache Textdatei im Verzeichnis 

pages/ .  Um das Wiki  nach Ih ren Wün­

schen zu konfigur ieren, müssen S ie le­

dig l ich die Datei co n f ig . php mit e inem 

Editor anpassen. H ier geben Sie den Titel 

des Wik is  vor und legen eines der s ieben 

m itgel ieferten Templates für das Erschei-

Lizenz: GPlv2 • • • • 0 
Quelle: http://lionwiki.Oo.cz/index.php? 
page=Main+page 
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Erfordert der Zugriff a uf eine Webseite 

e i nen Proxy-Server, können Sie auch die­

sen für jede Webseite i ndiv iduel l ange­

ben .  Standardmäßig ignoriert Si tecopy 

bei m Abgleich die Datei berechtigu ngen. 

Über den Parameter pe rmis s ions  pas­

sen Sie d i eses Verhalten gegebenenfa l l s  

an .  D ie  gült igen E i nste l l ungen dazu ent­

nehmen S ie der Manpage. 

Synchronmotor 
Für den Abgleich externer Web­

seiten oder das Sichern einer 

Webpräsenz auf dem loka len 

System bietet Sitecopy 0. t 6.6 
eine einfach zu bed ienende, 

ü bersichtl iche Lösung. Zum Abgleich starten Sie Si tecopy mit 

dem Befehl fü r d ie  jewei l ige Synchroni­

sationsrichtung, gefolgt vom e indeut i· 

gen Namen der Webpräsenz in der Kon­

figurat ion. Bei Angabe der Parameter 

--ve rify oder 

-- l ist  prüft das 

Tool led ig l ich die 

Synchronizität. 

Um auf Nummer 

sicher zu gehen, 

starten Sie Siteco­

py mit - -d ry- run : 

Dann zeigt das 

Tool a l le Aktionen 

ledig l ich an,  ohne 

sie tatsächl ich aus­

zuführen. 

·f,  · · logtll- ILE 
-r,  - - rc.r u.,.-,;ne 
·p, · · ltor.tl't•PATM 
- y ,  - - p r 011pt 1ng 
.• , · · •lt..t t •• 
- � .  - -koop ·f01"9 
- o,  · · •how · progreu 
-q, - - quut 
-qq. - - a1lllftt 

fenNn�t ·  ,.."_..,ttrrry • - • )I 
Appencl CloiMlgg1"9 Mooageo to �ILE ( eloo uoo ot .. r r )  .-_; 
Us• alternue run cont rol r ue 
IJH al ternett 1 1 t e  atoriQ* d l r .c t ory 
Requeat conrtr .. uon before Mkin9 eec" upctate 
Per ror• tht operat ton on All ctef1necl t l t t t  
Car r y  on a n  upd a t t  rttardl.tll or e r r o r t  
01tplay total percentaoe f l. l t  t r anerar COllplttt 
.. qultt ..ttlle perroratnt tM ope r a t lon 
.. tllen t  W\i.lt �rtortno t bl  ope r a t lon - n ,  · · dry - rw. _ Ol.lplty but �o not c a r ry out t he operaUon 

Operation Mdes : 
· 1, · · l U t  L l t t  cMng;H be twe en  r ..o t e  a nct  locaJ. 1 1 t H  ( cNifau lt ) 
-11 ,  · · f l a t U s t  .. � .lat lUt of' cf\anget betWMn rMOte and local altes 
- v ,  • - via. " D11play a llat or the: t l t e  deftntUont 
- 1 , · · 1n l t 1&li.ze Marer: &11 ruu Md t U r K t o r 11t •• not �at ecl 
- t ,  - - fe t eft Hncl ou t  ...,, tUet are Of'l tM r eeD t e  a l t e  · • · - - verify Ver 1 ty t t ored atate or 11U M t CMI rM-1 reeote stete 
· C f  · · Cit ct\Up JUrte  &11 f11•• and c u r ec t or i u  •• updti t ecl  

· • · • · synct'lronue Upclat e  t M  loc&l tltt tf"o. t M  r e.o t e  •tt• •U , • · update Update t M  r ..o t e  •Lt• 
·h, - - IIOlp OUpLay thll IIOlp -.... 
•Vf • • V.nion Ol tplay Vlf" l ion tltfOrMUon 

Plo• .. ,.:O roa!"l" roque�� ��� 1111g r-ru to o H OCOjl)'llyro , org 

nu ngsbi ld fest. An gleicher Ste l le h inter­

legen S ie auch das Adm in-Passwort, das 

Anwender zum Bearbeiten eines E in­

trags angeben müssen. I m  Gegensatz zu 

g rößeren Wikis ken nt lionwik i  weder 

eine Benutzerverwa ltung noch ein fe in­

masch iges Rechtekonzept 

Textzentra le 
Das gut gepflegte L ionwiki 3.2.9 
ste l l t  al le wichtigen Fun kt ionen 

e ines Wi kis auch ohne schwer-

gewichtige Datenba n k  bereit und  

lässt sich modu lar  erweitern.  Die Formatierungssyntax von lionwiki 

lehnt s ich an d ie gängigen Standards an. 

Über zah l re iche 

P lug ins lässt s ich 

das Tool darüber 

hi naus mit  weite­

ren Fu nktionen 

anreichern, wie 

Menüs, Tabel len,  

Kommentareigen­

schaften, Captchas 

oder RSS-Feeds. 

Beispiele zur Syn­

tax und den P lug­

ins  finden Sie auf 

der Projektseite 

des Wikis. ( j lu )  • 

. - ­- --­· -. ................. !.Mt;t• . ....... _ . .... ---

. ... . .". 
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Alternatives RasPi­
Betriebssystem RISC OS 

Neue 
Welt 
Die meisten I mage-Dateien 

fü r den Raspberry Pi  beste­

hen aus mächtigen L inux­

D istributionen.  R ISC OS ist 

anders, denn es handelt s ich 

dabei  ein vol l kommen eigen­

ständ iges Betr iebssystem. 

M a rko D ra g i c e v i c  

Der Artikel beschreibt die grundlegenden 

Interna und l iefert eine E inführung in die 

Benutzung von R ISC OS für den Raspbeny 

Pi. Darüber hinaus wirft er einen Blick auf 

die für das Betriebssystem verfügbare Soft­

ware und zieht einen kurzen Vergleich zum 

Standardsystem Raspbian. 

Bereits i n  den Achtzigerjahren 
verkaufte der brit ische Herste l ler  

Acorn Homecomputer mit  

ARM-CPUs. Fü r d iese entwi­

ckelte er das Betriebssys­

tem R ISC OS. Doch i r­

gendwann waren d ie 

Tage der Homecomputer gezäh lt, und 

Acorn stel lte i m  Jah r 2000 den Betrieb 

ein. Die ARM-Arch itektu r jedoch war und 

ist unter Geräteherste l lern weiterhin be­

l iebt. l n  den letzten Jahren veran lasste 

das den heutigen Rechte inhaber von 

R ISC OS, Castle Technology Ltd., zusam­

men mi t  der  l n it iative . .  R ISC OS Open" 

(https:J/www.riscosopen.org) das Sys­

tem a uf neue Geräte zu portieren und es 

weiterzuentwicke ln .  Neben Beagleboard 

und Panda board erh ielt u nter a nderem 

der Raspberry Pi schon frü h nach Er­

schei nen eine eigene Version. 

Das System basiert a uf einem sch lan­

ken Kern und bootet i nnerhal b  von Se­

ku nden in  einen aufgeräu mten Desk­

top ß. Nicht zuletzt wegen der wieder­

erstarkten Commun ity - in Großbritann i ­

en exist ieren acht  aktive Usergroups ­

lohnt s ich e in B l ick auf R ISC OS. 

E rste Sch ritte 

Nach dem ersten Start m it e inem auf 

e ine SO-Karte geflashten R ISC OS müs­

sen Sie dem Betr iebssystem I nternet-

www.raspberry-pi-geek.de 

zugriffe zunächst expl izit er­

lauben.  Dies sol lten S ie mög-

l ichst d i rekt erledigen, 

damit Sie mit  

dem Paketmana­

ger neue Soft-

ware herunterJaden kön­

nen. Auch ist der Netzzugriff deswegen 

von besonderem I nteresse, wei l  der 

Raspberry Pi keine Echtzeituhr besitzt 

und somit Datum und Uhrzeit nu r  über 

das I nternet synchronis iert. 

Zum Akt iv ieren des I nternetzugangs 

k l icken S ie  a uf das Desktop- lcon !Confi­

gure und hangeln s ich ansch l ießend 

durch das Menü Network ! Internet, wor­

i n  Sie Enable TCP/IP Protocol Suite aktivie­

ren. C lo s e  und Save schl ießen den Vor­

gang ab. Sofern der RasPi m it dem I nter­

net verbunden i st, steht der Zugriff dar­

auf nach einem Neustart zur Verfügung. 

!Configure bietet übrigens auch die Mög­

l i chkeit, d ie Tastatu rbeleg ung auf 

Deutsch umzuste l len .  

E i g e n e  Pa rad ig men 

Zwar sieht R ISC OS  auf den  e rsten B l ick 

anderen Desktop-Systemen seh r  ähn­

l ich, t rotzdem stoßen Neubenutzer bei 

dessen Bed ienung anfängl ich oft auf 

Probleme. D iese lassen sich schnel l aus­

räumen,  wenn Sie d ie  Designunterschie­

de dieses Betr iebssystems gegenüber 

02.20 1 4 



anderen kennen.  Der wicht igste davon: 

R ISC OS wurde in  meh reren Bereichen 

massiv auf Drag & Drop ausgelegt - oft 

g ibt es auch keinen anderen Weg, um 

eine besti mmte Aktion auszuführen .  

Möchten Sie in e inem bel iebigen Pro­

gramm eine Datei öffnen, finden Sie kei­

nen Dialog zur Dateiauswah l, in der Re­

gel nicht e inmal  e inen Schalter oder 

Menüpunkt dafür. Dabei spielt es keine 

Rol le, ob es sich um eine Videoschn itt­

Software, ein Zeichen programm oder 

ei nen Texted itor handelt .  

Stattdessen öffnen Sie auf dem Desk­

top ein Fenster m it dem Verzeichn i s, 

welches d ie  gesuchte Datei enthä l t, 

k l icken d iese an  und ziehen s ie auf das 

Fenster des Programms, mit  dem Sie s ie 

öffnen wol len .  Bei m Abspeichern dage­

gen fordert Sie das jeweil ige Prog ramm 

zum Eingeben eines Dateinamens auf, 

ansch l ießend erscheint e in lcon. Dieses 

schieben Sie nun in  ein Verzeichn isfens­

ter des Desktops, um R ISC OS auf d iese 

Weise den Speicherort m itzutei len. 

Ebenfa l l s  ungewohnt wi rkt der Ansatz, 

Dateien auf Webseiten hochzuladen, 

etwa um in nerha l b  der Weboberfläche 

des eigenen E-Mai i -Anbieters Attach-

Ku rzvorste l lung R I SC OS Software 

ments an e ine Nachricht anzuhängen: 

I nnerhalb der gerenderten Webseite er­

scheint ei ne freie F läche. Diese enthält 

jedoch n icht wie auf anderen Systemen 

einen Scha lter, der zu einem Dateiaus­

wah l-Dia log füh rt. Stattdessen schieben 

Sie das lcon der hochzuladenden Datei, 

das Sie vorher aus dem Desktop-Fenster 

des lokalen Pfads herausbewegt haben, 

auf d iese F läche. 

Unter Windows, Mac OS X oder l inux 

dient Drag & Drop eher dazu, Dateien 

von einem Verzeichnis i n  e in a nderes zu 

befördern - und ste l l t  selbst dann nu r  

e ine  von mehreren Mögl ichkeiten dar, 

das zu erledigen. Bei R ISC OS verschie­

ben Sie Dateien ebenfa l l s  auf d iese Wei­

se - nur  i st es dort d ie ei nzige Methode 

dafü r. Die Pu nkte Kopieren und Einfügen 

tauchen im Kontextmenü nicht auf. 

Darüber h inaus sol lten Sie wissen, 

dass ein Kl ick auf ein Programmfenster 

d ieses nicht wie auf vielen a nderen Sys­

temen in den Vordergrund holt :  U nter 

RISC OS erhält es dadurch ledig l ich den 

Ei ngabefokus. Angenommen, der Brow­

ser verdeckt das Fenster das Texted itors. 

Sie möchten aber an einer Datei weiter­

arbeiten, d ie S ie geöffnet haben. 

R I SC OS 20 1 3-07- 1 0  RC 1 1  

RPG/ r i scos/ 

Go g�-

ß Die Desktop-Umgebung von RISC OS wirkt nur auf den ersten Bl ick ähn lich wie ein Linux-Desktop. 
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IProgrwnmNeme 

Der Interne Aufbau eines RISC-OS-Ap­

pl ikationsverzeichnisses folgt einer festen 

Struktur und unterscheidet sich grundle­

gend von dem anderer Systeme. 

Nach einem Kl ick auf den Editor und das 

E int ippen ei nes Satzes passiert n ichts 

zunächst Erkennbares: Der Editor l iegt 

weiterh in größtente i l s  verdeckt unter 

dem Browser, doch er hat den ei nge­

t i ppten Text empfangen. Um ein Fenster 

explizit in  den Vordergrund zu holen, 

k l icken Sie a uf dessen Titel lei ste. Fa l l s  

d iese komplett verdeckt i s t ,  fi nden Sie in 

der oberen l i n ken Fensterecke des über­

l agernden Programms e in  lcon, mit dem 

Sie d ieses in den H intergrund sch icken. 

Date ien  u n d  Verzei c h n isse 

Auf d ie ansonsten verbreiteten Dateien­

dungen zum Kennt l ich machen des For­

mats verzichtet R ISC OS üb l icherweise. 

Ein Bild heißt a l so beispielsweise n icht 

raspi .  png, sondern nur raspi. Die I nfor­

mationen zum Dateiformat speichert 

R I SC OS versteckt a n  anderer Ste l le. 

Wie s ieht es nun aus, wen n  mehrere 

Dateien in versch iedenen Formaten vor­

l iegen, die jedoch a l le  den gleichen Na­

men t ragen sol len? Bei R ISC OS ist es in 

solchen Fä l len gebräuchl ich, ausnahms­

weise das Formatkürzel m i ttels eines I 
an den Datei namen anzuhängen - a l so 

beispie l sweise raspi/ png für e in B i ld 

und ra s p i/wav für eine Aud io-Datei. 

Der Austausch von Daten mit anderen 

Betriebssystemen leidet übrigens nicht 

u nter d ieser eigenwi l l igen Namenspol i­

t ik :  Sch l ießen Sie an den RasPi einen FAT­

formatierten USB-St ick a n  und kopieren 

Daten auf d iesen, so hängt R ISC OS auf 

dem Med ium die passenden Suffixe an .  

Beim B l ick auf die Desktop- lcons von 

Programmen fä l l t  auf, dass deren Namen 

immer mit  e inem Ausrufezeichen ( im 

R ISC OS-Sprech a l s .P i i ng• bezeichnet)  

beg innen .  Der interne Aufbau der Appl i­

kationen weist ebenfa l l s  Besonderheiten 

auf: So sind d iese auf Dateisystemebene 

zunächst e inma l  n ichts anderes als Ver­

zeichn isse, d ie  eine best immte, standar­

d is ierte Struktur  besi tzen 

Softwa re 

Da R ISC OS an s ich schon vor vielen Jah­

ren das Licht der Welt  erbl ickte, bieten 

viele Seiten im Netz Software dafür an .  

www.raspberry-pi-geek.de 

Al lerdings haben viele der Programme 

schon zehn oder mehr Jahre auf dem 

Buckel, weswegen s ie manchmal  n icht 

mehr den heutigen Ansprüchen genü­

gen oder s ich m it neuesten Betriebssys­

temversionen beißen. Deswegen emp­

fieh l t  es s ich, Software stattdessen über 

d ie mitgel ieferten Paketmanager ! St o re 

u nd ! Pac kMan zu beziehen . Dort finden 

S ie e in ige brauchbare Appl i kationen, in 

der Mehrzahl k le ine Freeware-Tools. 

An e in paar Stel len lässt das Softwa re­

Angebot jedoch auch zu wünschen üb­

r ig.  So beherrscht die R ISC-OS-Version 

des vorinsta l l ierten Netsurf-Webbrow­

sers weder HTMLS noch Javascri pt. Die 

Textverarbeitung Eas iWriter wiederum 

kostet stolze 1 1 5  Euro, e ine kosten lose 

Bürosu ite wie LibreOffice suchen Sie ver­

gebl ich.  S ie fi nden jedoch brauchba re 

und kosten lose Software vor, unter an­

derem moderne Videoplayer, Messen­

ger, Emu latoren und Ma i i -C i ients. 

Wol len Sie selbst Softwa re fü r R ISC OS 

entwickeln, bietet das Projekt dazu ein i ­

ge Mög l ichkeiten. Aus h istorischen 

Gründen dient das m itgel ieferte BBC Ba­

sie oft a l s  Grundlage für die Program­

mierung, es stehen mehrere I DEs und ei­

nige Bibl iotheken dafür bereit. Zum Er­
ste l len von Desktop-Anwendungen grei­

fen viele Entwickler auf C zurück. Ports 

anderer Sprachen (wie Python) exist ie­

ren, füh ren jedoch u nter R ISC OS ein 

Schattendasein.  Das offiz ie l le SO-Karten­

I mage von R ISC OS für den Ras Pi enthält 

kostenlose Bücher i m  PDF-Format, d ie in 

Programm ierthemen einführen. 

Fazit  

Al les i n  a l l em bietet R ISC OS  eine i nter­

essante Alternative zu Raspbian, fü r d ie 

es s ich lohnt, e ine zweite SO-Karte anzu­

schaffen - auch wenn in Sachen Treiber­

ausstattung und üppiger Paketquel len 

u nzweife lhaft d ie Linux-Derivate fü r den 

Raspberry Pi die Nase vorn haben. 

Fal l s  I hnen diese Ku rzvorste l lung Lust 

auf mehr Beschäft igung mit  R ISC OS ge­

macht hat, f inden S ie im folgenden Arti­

kel den Beg inn  ei nes mehrtei l igen, aus­

führ l ichen Workshops zu dem a lternati ­

ven RasPi-Betriebssystem.  (t le) • 
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Workshop: RISC OS auf dem Ras Pi (Tei l  1 )  

Einfach anders 
Die Geschichte von R ISC OS 

war von Anfang a n  eng m it 

jener der ARM-Prozessoren 

verbunden. So verwundert es 

n icht, dass sich das sch lanke 

System a ls  optima ler Partner 

für den RasPi an bietet. 

Vo l k e r t  B a r r  

Aufgrund seiner Historie und seines gerin­

gen Ressourcenverbrauchs passt RISC OS 

sehr gut ins Konzept des Raspberry Pi. Da­

her wol len wir Sie in  dieser und den kom­

menden Ausgaben näher mit RISC OS ver­

traut machen. Dieser Artikel erzählt dessen 

Entstehungsgeschichte und ermöglicht Ih­

nen erste Gehversuche mit dem System. 

R ISC OS war das erste Betriebssystem 

für den ARM-Prozessor. Seide entsta n­

den in den 1 980er-Jahren bei der F i rma 

Acorn Computers in Großbritann ien. Der 

auf der I nsel populäre Herstel ler wurde 

oft a l s .Englands Apple" bezeich net. Äl ­

tere Semester eri nnern s ich s icher an  

den  MOS-6502-basierten BBC Micro m i t  

dem legendären BBC Basic ( ab  1 98 1 ) .  

Auf  dem ebenfa l l s  l egendenu mwobe­

nen Acorn Arehi rnedes mit 32-Bit·ARM· 

CPU ( 1 987), dem R ISC PC ( 1 993) und 

dem A7000 ( 1 995) l ief bereits R ISC OS. 

Die Rech ner waren m it für die damal i· 

ge Zeit geradezu sagenhafter Techn ik  

ausgestattet und l iefen rasend schnel l ,  

waren aber (zumindest i n  Deutschland) 

auch nicht gerade preiswert: So kostete 

ein Arehi rnedes stolze 3500 D-Mark ­

das entspräche heute umgerech net 

knapp 5800 Euro. Zum Vergleich:  Der 

gleichzeitig vorgestel lte Amiga 500 war 

schon fü r 1 400 D·Mark zu haben. 

Wechselfälle 

1 990 begannen die Unternehmen 

Acorn, Apple und VLSI ARM Ltd. e ine Ko­

operation, deren Ergebn i sse i n  Apples 

legendären PDA Newton sowie in 

Acorns R ISC PC einflossen .  l n  der Zwi­

schenzeit wol l te Acorn neue Märkte er­

obern und konzentrierte s ich auf d ie  

WNW.raspberry-pi-geek.de 

Entwicklung von R ISC OS bas ierten Me· 

d i a-Settop-Boxen und Netzwerk-Com­

putern, doch der Erfolg bl ieb aus. 

Daraufhin löste s ich 1 998 der Acorn­

Entwickl ungsbereich auf, die noch im 

sel ben Jahr aus e inem Zusammen­

sch luss von Acorn-Händlern und Ent­

wicklern entstandene R ISC OS Ltd. 

s icherte sich e ine Lizenz fü r die Weiter­

entwicklung des Betriebssystems. Auf 

der Erfolgsspur war hi ngegen ARM, seit 

1 998 eine eigenständige Holding. 

1 999 wurde Acorn  Com puters in  E le­

ment 1 4  Ltd . um benannt und versuchte 

nun,  sich im Ma rkt für DSP-bas ierte Lö­

sungen zu posit ionieren .  Die Settop­

Boxen-Sparte zusammen mit dem 

R ISC OS g ing an Pace M icro Technology 

über. Das füh rte zu zwei Entwicklungs­

strängen von RISC OS: einer von Pace 

und einer von RISC OS Ltd. Die Lizenzen 

für d ie  Herstel l ung der R ISC-PC·Rechner 

übernahm Cast le Tech nology, der Rest 

von Element 1 4  la ndete letzt l ich 2000 

bei m Chipherstel ler Broadcom. 

Fü r die Weiterentwick l ung RISC-OS· 

basierter Rechner sorgte somit ab 2002 

vor a l l em Castle Technology. Dazu l izen­

zierte das U nternehmen zunächst 

R ISC OS von Pace und kaufte es 2003 

schl ießl ich komplett . 2006 wurde die 

neu geschaffene R ISC OS Open Ltd. von 

Cast le  mit der sch r ittweisen Offen-
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legung der Sourcen von R ISC OS betraut. 

Somit gab es erstma ls  die Mögl ichkeit, 

RISC OS auf neue ARM-Hardware zu por­

t ieren, wie etwa auf das Beagleboard, 

das Pandaboard sowie seit 201 2 auf den 

Raspberry Pi .  

Die Anzah l  der Ben utzer und Ent­

wickler von R ISC OS sch rumpfte über d ie 

Jah re, n icht zu letzt wegen der unter­

sch iedl ichen Entwick lungsstränge. Seit 

20 1 3  g ibt es erfreu l icherweise nu r  noch 

e in System, fü r das federführend die 

RISC OS Open Ltd. ( ROOL) verantwort­

lich zeichnet: das heutige RISC OS 5. 

Noch heute g ibt es (vor a l lem in Groß­

britannien) e inen ha rten Kern an An­

wendern und Entwicklern, die beharrl ich 

an  der Zukunft von R ISC OS arbeiten. S ie 

kommen regelmäßig auf Veranstaltun­

gen zusammen, tauschen s ich aus u nd 

stel len neue Produ kte vor. Die Portie­

rung auf den Raspberry Pi hat die Hoff­

nung geweckt, dass s ich R ISC OS wieder 

mehr verbreitet. So hat s ich ROOL zum 

Ziel gesetzt, die P lattform einer breite­

ren Masse zugängl ich zu machen, und 

bemüht sich, die I ntegration mit  der 

Hardware weiter zu verbessern. 

M o d u la rer  Aufba u 

Bei R ISC OS handelt es s ich um e in  mo­

dular aufgebautes Betriebssystem. Da­

durch eignet es sich bestens  fü r den E in ­

satz auf schwächerer Hardware wie dem 

Raspberry P i .  Es wu rde a l s  E inbenutzer­

system konzipiert und unterstützt ko­

operatives Mu lt itasking, das es in nerha lb 

des  Fenstermanagers WIMP (.Windows, 

lcons, Menu, Poi nter") rea l i s iert .  

R ISC OS bietet von Haus aus zah l rei­

che k le ine Werkzeuge u nd Appl ikat io­

nen. Dazu zäh len e in  Editor, je e in  pixel­

basiertes und vektorbasiertes Zeichen­

programm sowie ein Musikprogramm.  

Darüber h inaus  l iefert R ISC OS mi t  BBC 

Basic einen sehr  schnel len Basic- I nter­

preter, i n  dem auch et l iche Werkzeuge 

und Appl ikationen des Betriebssystems 

erste l l t  wurden. 

Daneben enthält die RasPi-Distr ibuti ­

on von RISC OS weitere Tools, wie einen 

PDF-Reader, den Webbrowser NetSurf, 

den Paketmanager PackMan und reich-
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l i eh  Dokumentation - unter anderem 

Programmierbücher und eine Version 

des über 1 000 Seiten starken .Acorn Re­

ference Programming Manuals" (RPM). 

E rste Sch ritte 

Der Betrieb setzt vora us, dass  S ie das  

I mage für R ISC OS schon auf die SO-Kar­

te geschrieben und gebootet haben. Da­

nach empfängt das System Sie m it ei­

nem übersicht l ichen Desktop . Der 

obere Tei l  d ient als Pinnwand, unten fi n­

den S ie die lconbar (die übrigens Mic ro­

soft für Windows 95 l izenzierte). Auf bei­

den E lementen fi nden sich Symbole fü r 

Dokumente oder Appl i kat ionen. 

R I SC OS Software 

R I SC OS 20 1 3-07- 1 0  RC 1 1 

RPG/ riscos/  

Auf den ersten Bl ick unterscheidet s i ch  der  RISC-OS-Desktop nur  marginal von ande­

ren, etwa KDE oder Gnome - doch der E i ndruck täuscht. 

Das Aktivieren des Netzwerks reduziert sich auf wenige, übersichtl iche Arbeits­

schritte, setzt jedoch einen Reboot voraus, um die Änderungen zu übernehmen. 

www.raspberry-pi-geek.de 35  



36 

Softwa re RISC OS 

toraw !Edll 

IOmnl 
.... 

fRHEd 

Oben l i nks an der Pinnwand befinden 

sich mehrere lcons übereinander. H i nter 

dem Symbol welcome/html verbirgt sich 

e ine HTML-Seite, die erste H i l festel lun­

gen zum U mgang mit R ISC OS l iefert. S ie 

öffnen s ie per Doppelk l ick mi t  der l i nken 

Maustaste im Standard-Browser NetSurf. 

Unterha lb davon finden Sie d ie Symbole 

!Configure, ! PackMan und !Store. 

4:'i; 
!Http � 

!PackMin tPUII 

Q tSc:iCalc tSquuh 

Der Ordner Apps gewährt den Zugriff auf die Basis-Applikationen des Systems. 

II Selbst der Umgang mit Standard-Appl i kationen, wie beispielsweise dem Texteditor, 

erfordert trotz Ähnichkeiten beim Interface e ine gewisse E ingewöhnungszeit. 

WNW.raspberry-pi-geek.de 

RISC OS versieht Appl ikat ionsnamen 

stets m it einem Ausrufezeichen ( l iebe­

voi i "P i ing" genannt) .  Das l iegt darin be­

gründet, dass es s ich bei den .Anwen­

dungen" eigentl ich um Verzeichnisse 

handelt, die das Betriebssystem aber 

aufg rund d ieser Markieru ng spezie l l  be­

handelt. E i n  ähn l iches Konzept verfolgt 

a uch Mac OS X. 

Netzwerk u n d  Tastatur  

Fal l s  S i e  ih ren Raspberry P i  m i t  dem 

Netzwerk verbinden möchten, g i l t  es 

jetzt, d ie Netzwerku nterstützung zu akti­

vieren . Dazu müssen Sie den RasPi über 

ein Netzwerkkabel m it dem LAN verbin­

den, denn das aktuel le R ISC OS 5.2 1 un­

terstützt noch kei n WLAN via USB. 

Anschl ießen doppelk l icken Sie mit der 

l i nken Maustaste auf das lcon !Configure 

auf der P innwand. Im nun erscheinen­

den Fenster Configuration wäh len Sie 

Network an ,  im folgenden Internet. Im  

Fenster Internet configuration markieren 

S ie unten die Option Enable TCP/IP Proto­

col Suite und bestätigen die Änderung 

anschl ießend mit  Close und Save . Die 

neuen E instel l ungen greifen erst nach 

einem Neusta rt, weswegen Sie im Mel ­

dungsdia log Message from Internet Setup 

den Button Reset Now auswählen.  

l n  der Gru ndei nste l l ung verwendet 

R ISC OS die Tastatu rbelegung UK. Um sie 

auf ein deutsches Layout u mzuste l len, 

doppel k l icken Sie auf Configure und da­

nach auf das Keyboard- lcon. l m  neuen 

Keyboard-Dia log wählen Sie das ge­

wünschte Layout über das Ausklappme­

nü Keyboard aus. Fü r die deutsche Tasta­

turbelegung k l icken Sie hier Germany an  

und bestätigen d ie Änderung m it Set. 

Hand a n legen 

Für e i nen  ersten Gehversuch begin nen 

Sie m it einem einfachen Kl ick m it der l in ­

ken Maustaste auf den Ordner Apps un­

ten l i nks in der lconbar. Daraufh in  öffnet 

sich e in  Datei-Fenster mit dem I nhalt des 

entsprechenden Ord ners, der die Basis­

Appl i kationen von R ISC OS enthält 11. 
Auch eigene Appl ikationen legen Sie 

dort ab, i ndem Sie das via !Configure ent-
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EI Genere l l nutzt R ISC OS ausgiebig Drag & Drop, auch zum Speichern von Dateien. 

sprechend konfigur ieren (lcon Boot I Add 

To Apps) .  Al lgemein enthä lt  die l i nke Sei­

te der lconbar die Datenträger und a l le  

datenträgerbezogenen Aufgaben. Dazu 

zählen etwa die angeschlossene SO-Kar­

te, externe Datenträger, der Apps-Order 

oder Packprogramme. Auf der rechten 

Seite der lconbar gruppieren sich d ie 

Zusamme nfassu ng :  R I SC - 05 - B e sonderhe i t e n  

Trotz seines auf den ersten Blick recht 

ähnlichen Aussehens unterscheidet sich 

RISC OS in einigen Paradigmen und in der 

Bedienung recht deutlich von gängigen 

Betriebssystemen wie Linux, Mac OS X 
oder Windows: 

• Unter R ISC OS heißt die linke Maustaste 
Se/ect, die rechte Adjust. Ein Klick m it 
Adjust löst in der Regel eine Variation 

der Hauptaktion aus, die Sie durch ei­
nen Klick auf Se/ect erreichen . Die mitt­

lere Maustaste heißt Menü, weil ein 
Klick darauf ein kontextsensitives Menü 
öffnet 

• Ein Klick auf ein Fenster gibt diesem le­

d igl ich den Eingabefokus, was Sie an 
der dann gelb eingefärbten Titelleiste 
erkennen. Das Zuordnen des E ingabe­
fokus holt das Fenster jedoch nicht au­
tomatisch in den Vordergrund. 

• Verschieben Sie ein Fenster mit der Ad­
just-Taste, bleibt das Fenster in seiner 

bisherigen Ebene. Verwenden Sie Se/ect, 
kommt es in den Vordergrund. 

• Menüs verschieben Sie genau wie Fen­

ster durch Ziehen an der llte l leiste. 

• RISC OS verwendet intensiv 

Drag & Drop, insbesondere zum Spei­

chern von Dateien . 

• Dateitypen speichert das System nicht 

als Erweiterung des Dateinamens, son­

dern als Metadaten im Dateisystem. 

• Statt eines Schräg- (Linux) oder 
Rückstrichs (Windows) verwendet 

RISC OS einen Punkt als Verzeichn isse­

parator. 

• Bei R ISC-OS-.,Anwendungen· handelt es 

sich um spezielle Verzeichnisse, deren 

Namen mit einem Ausrufezeichen 

(.Piing") beginnen . 

Diese Unterschiede erfordern beim Ein­

stieg in RISC OS einige Eingewöhnungs­

zeit, insbesondere hinsichtlich des Um­

gangs mit Fenstern und Dateisystemope­
rationen, die erfahrenen Linux-Anwendern 

wenig intuitiv erscheinen mögen. 

www.raspberry-pi-geek.de 

laufenden Anwendungen. Bei den mei s­

ten Desktop-lcons öffnet s ich beim Kl ick 

darauf e in Verzeichnis oder ein leeres 

Dokument. Kl icken Sie mit der mitt leren 

Maustaste darauf, erscheint das zugehö­

rige Menü. Die unter anderen Betriebs­

systemen übl ichen Menü leisten kennt 

R ISC OS n icht. 

Den Maustasten ordnet R ISC OS fol­

gende Funktionen zu: E in Kl ick auf d ie 

l i nke Taste (Select) füh rt ei ne Hauptakti­

on aus, ein Kl ick auf die rechte Taste (Ad­

just) eine Nebenakt ion. Drücken Sie auf 

d ie m itt lere Taste (Menu), dann öffnet 

sich ein kontextsensit ives Menü. 

Se/ect verhält s ich ähnl ich wie bei an­

deren Systemen: Aktionen nehmen Sie 

mi t  einem Ei nfachk l ick, Doppelk l ick oder 

Ha l ten und Versch ieben ("dragging") vor. 

Adjust führt in der Regel e ine Variation 

von Select aus.  ln einem Menü wählt Se­

feet einen E intrag aus und schl ießt dann 

das Menü wieder. Dagegen wählt  Adjust 

zwar ebenfa l l s  den Eintrag aus, lässt das

Menü jedoch geöffnet. 

Sie starten Programme, indem Sie 

doppelt auf das lcon kl icken. Da ra ufhin 

erscheint rechts i n  der lconba r  das zuge­

hörige Symbol. Um die Anwendung zu 

schl ießen, k l icken Sie d ieses mit  der 

mittleren Maustaste (Menu)  an  u nd wäh­

len aus dem daraufh in  erscheinenden 

Menü den Punkt Quit. 

Arbeit  mit  dem Ed i tor  

U m  eine Textdatei z u  bea rbeiten, dop­

pelk l icken Sie mit  der l i nken Maustaste 

auf das !Edit- lcon. Dass d ie  Appl ikation 

gestartet ist, erkennen Sie daran, dass 

a uf der rechten Seite der lconbar das 

Symbol der Appl i kation erscheint (!Edit) . 

Um e in  neu es Dokument zu öffnen, k l i­

cken Sie m it der Select-Taste darauf. 

Das neue Dokument öffnet s ich und 

erhält den E ingabefokus, was Sie daran 

erkennen, dass s ich die Titelzei le des 

Fensters gelb färbt. Jetzt können Sie ei­

nen Text i n  das Fenster eint ippen. Der 

Titel des Fensters lautet zunächst un­

titled IJ, nach dem Speichern ändert er 

s ich in den Dateinamen. U ngespeicherte 

Änderungen s ignal is iert ein an  den 

Fenstertitel angehängtes Sternchen . 
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Das Back- lcon ganz l i nks i m  Tite lbalken 

des Fensters sorgt dafür, dass das Fens­

ter sich in den H i ntergrund l egt. Mit ei­

nem Select auf den Titelba l ken kommt es 

wieder nach vorne. 

Öffnen Sie nun durch ein Select auf 

das lcon der SO-Karte :0 ein weiteres Da­

tei -Fenster. Dieses zeigt den I nhalt  des 

Wu rzelverze ichnisses der SO-Karte an .  

Indem S ie  das Fenster be i  gedrücktem 

Select am Titelba l ken ha lten u nd mit  der 

Maus platzieren, sch ieben S ie es auf 

dem Desktop weiter nach rechts. 

Durch ei nen Kl ick auf den Tite lba l ken 

kommt das Fenster nach vorne. K l icken 

Sie nun  i n  das neue Dokumentenfenster 

von Edit, um den Fokus zu setzen,  und  

schreiben Sie einen kleinen Text. Das 

Fenster nimmt den Fokus an, soba ld  Sie 

h ine ink l icken - unabhängig davon, ob 

es im Vordergrund l iegt. 

Um den Text zu speichern, drücken Sie 

die mitt lere Maustaste (Menu), während 

sich der Mauszeiger über dem Editor-

Fenster befi ndet im  Ed it-Menü navigie­

ren Sie zu m k le inen Pfei l  rechts vom 

Save-Eintrag, wora uf sich ein Dialog öff­

net. [F3 ]  speichert den Text ab. 

U nter R ISC OS hä ngen an  Menü-E in­

trägen zuwei len ganze Dia loge mit Text­

feldern, Checkboxen oder lcons. E i n  

D ie  R ISC OS  Open Ltd. (http://www. 
riscosopen.org) wurde von der Castle 
Technology mit der pflege der Quellen von 
R ISC OS beauftragt. Im RISCOsitory 

(http://www.riscository.com) finden Sie 
aktuel le Neuigkeiten zum System. 

Die Archive von .,R ISC World", dem ehe­

mal igen CD-Magazin für R ISC OS, finden 
Sie unter http://www.apdl.eo.uk/risc:world. 

Zahlreiche Ausgaben des ,.Acorn User Ma­

gazins", eines heute nicht mehr existie­
renden Print-Magazins aus Großbritannien, 
stehen dagegen unter http ://www.abs. 

R I SC OS Software 

com/aumags.htm noch heute als PDF-Ver­

sion zum Download bereit 

Die German Arehirnedes User Group 

(GAG), eine Interessengemeinschaft deut­

scher R ISC-OS-Anwender, veröffentlicht 

seit 1 992 regelmäßig die GAG-News. Für 

wenig Geld lassen sich via http://www. 

gag.de alle bisherigen Ausgaben der GAG­

News beziehen. Die deutschsprachige 

Webseite ArcSite (http://www.arcsite.de) 

bietet einen reichhaltigen Informations­

fundus rund um R ISC OS. 

Die heute fü hrenden Spezia l isten stammen oft aus der " F re ie Software-Szene" u nd sch ulen seit 
Jahren im Lin uxhote l .  Das erklärt die Breite u nd Qual ität u nseres Sch u l u ngsangebotes :  

AJAX * Amav1s * And ro id * Ang riffstech niken * Apache • Asterisk • BaseX * BayesianAnalysis * B ind * C/C++ • Cassa ndra * 
CiviCRM * Cloud * C luster * ClusterFS * Couch DB • CSS3 * CUPS * Deb 1a n  * DHCP * D N S  * DNSSEC * Echtzeit Linux * 
Embedded Lin u x  * eXist-d b • Faces * FAI * F irewa l l • Forens ik • FreeBSD * FreeRAD I U S * GeoExt • G it • Grads • G RASS * 
Groovy • h adoop * Hochverfüg barkeil • HTML5 • H udson • iSCSI  * 1 Pv6 • ITS M • Java * JavaScnpt • Jenkins • Kerne t • KVM 
* LDAP • LibreOffice • L in ux • LP I * m23 • MacOSX * MapFish • Mapserver • Maven • Mikrocontro l ler  • MVS/380 * MySQL * 
Nag ios * Node.js * Ope nB SD * Openlayers * OpenOffice * openQRM * OpenVPN ' OPSI  * OSGi * OTRS * Perl * P H P  * 
Postf ix • Postg reSQL • Puppet * Python • Qu antu mG I S * R • Ra i l s  • Red H a t  * Routing * Request-Tracker RT • Ruby * Samba 
• SAN • Sca l a  • Scribu s • Shel l • S iche rhe it • S N M P  * Spacewal k  • Spamfi l ter * SQL * Stru ts • Subversion • Su SE • TC P/ I P • 
Tomcat • Tre ibe r * TYP03 • Ubu ntu * U M L  • U n i x  • U n iven t ion • Virenfi lter • Virtua l isieru ng * Vo i P • WebGI S  • Webservices • 
Wi ndows Auto i nstaU • W indows i nteg rat ion * x2go * xen • XML • Xpath • Xquery * zJOS • Zabbix • Zend 

Ja,  wir  geben es zu und haben ü berhaupt kein sch lechtes Gewissen dabei : Unsere Schu lu ngen machen auch Spa ß ;-)  
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R I SC OS 

II Der Task Manager l iefert einen schnel len Überbl ick über a l l e  aktuell laufende 

Programme und den Ressourcenverbrauch d ieser Applikationen. 

Der Autor 

Volkert Barr kaufte sich während seines 

Informatikstudiums einen Acorn ASOOO, 
schon bald folgte ein R ISC PC. Von Anfang 
an war er von der effizienten ARM-Archi­
tektur und dem rasend schnellen R ISC OS 

angetan. Nach 15 Jahren Pause kehrte 
Volkert mit dem Raspberry Pi wieder zu 
R ISC OS zurück. Der Vater zwei er kleiner 
Töchter arbeitet als IT-Architekt und lebt 
mit seiner Famil ie am Hochrhein. 

Menü verschieben Sie bei Bedarf wie ein 

Fenster durch Anfassen an  der Tite l le iste. 

Mit [Esel oder einem Kl ick in e inen freien 

Bereich auf dem Desktop schl ießen Sie 

das Menü wieder. 

Herum gesc hoben 

Ändern S i e  nun den Dateinamen von 

Textfile in  Hallo, drücken Sie aber noch 

nicht a uf OK. Versch ieben Sie jetzt das 

Edit-lcon aus dem Save-Dia log i n  das Da­

tei-Fenster SDFS::RISCOSPi:$, um die Da­

tei dort zu speichern ß. Da nach ändert 

s ich die Tite lze i le  im Editor-Fenster in 

SOFS::RISCOSPi:$.Hallo. SDFS steht dabei 

für den Namen des Dateisystems, bei 

RJSCOSPi handelt es s ich um den Namen 

des Laufwerks u nd $ steht a ls  Symbol fü r 

das Wu rzelverzeichn is. l n  eben diesem 

befindet s ich nun d ie Testdatei Hallo. 

Wie S ie an d iesem einfachen Beispiel 

erkennen, trennt R ISC OS Verze ichnis­

namen du rch einen Punkt ab, statt wie 

Linux durch einen Schrägstr ich .  So han­

delt es s ich bei SDFS::RISCOSPi:$.Docu­

ments.Books um den Ordner Books i m  

Verzeichnis Documents, der i n  der Datei­

systemwurzel l iegt. 

www.raspberry-pi-geek.de 

RISC OS verwendet sehr i ntensiv das 

Konzept von Drag & Drop - etwa um Da­

teien zu speichern, zu laden oder zu ver­

schieben. ln der Regel er laubt es das 

System auch, Dateien auf die akt ive Ap­

pl ikat ion in der lconbar zu ziehen, um 

s ie  zu öffnen. A lternativ genügt meist 

e in  Doppe lk l ick m i t  der Select-Taste. 

Einen Dateiauswahl -Dialog wie unter 

Windows, L inux oder Mac OS X kennt 

R ISC OS dagegen n icht. Ebenso wenig 

versieht es Dateinamen mit  einer E rwei­

terung: Stattdessen speichert es I nfor­

mationen über den Dateityp a ls  Meta­

daten, ebenso wie Zeitstempel oder be­

st im mte Eigenschaften im F i le-System. 

Auch das Kopieren von Dateien von 

einem Ordner in e inen anderen erfolgt 

per Drag & Drop. Wenn Sie es mit  der 

rechten Maustaste (Adjust) bewerkstel l i ­

gen, schl ießt s ich das das Ausgangsfens­

ter nach der Operat ion. D rücken S ie 

wäh renddessen [Umschalt] ,  verschiebt 

das d ie  Datei, anstatt s ie zu kopieren. 

RISC-05- Menü 

Das R ISC-OS-Menü verbirgt s ich hinter 

dem H imbeer- lcon ganz rechts i n  der 

lconba r. l m  Menü des Task Managers fi n­

den sich unter anderem Eint räge, um 

das System heru nterzufahren, d ie Konfi ­

gurat ionsappl i kation zu starten oder das 

Task Fenster zu öffnen. M i t  e inem Select 

a uf das letztgenannte lcon öffnet sich 

der Task Manager • . Er  zeigt d ie aktuel l  

laufenden Appl ikationen, Module und 

den Ressou rcenverbrauch an .  

E in ige der Funktionen aus  dem RISC­

OS-Menü erreichen Sie außerdem über 

TastenkürzeL So öffnen Sie e in neues 

Task-Fenster m it [Strg]+ [ F 1 2], und mit 

[Umschalt]+ [Strg]+ [F 1 2] fahren S ie das 

System heru nter. 

Ausbl ick 

I m  nächsten Tei l  d ieser Art ikelser ie er­
fa hren Sie mehr zur Konfiguration von 

RISC OS sowie zur Dateiverwa ltung, ins­

besondere h ins ichtl ich von F i ler-Operat i­

onen und Dateitypen. Zudem lernen Sie 

Stru ktu r u nd Fun kt ion von Appl ikat ions­

verzeichn i ssen näher kennen. (t le) • 
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Serve r Google Cloud Pr int 

RasPi als Server für Google Cloud Print 

Druck via Wolke 

Mithi lfe von Google Cloud Print sch icken Sie vom Smartphone aus Dokumente a n  e inen 

Drucker, unabhängig davon, wo er  steht. Al lerd ings gesta ltet sich das nu r  m it wen igen 

Model len praktikabel - es sei denn, S ie nehmen e inen Raspberry Pi zu Hi lfe. M a r k o  D r a g i cev i cv  

R EADME 

ln diesem Artikel erfahren Sie, wie Sie 

mit einem Raspberry Pi jeden Drucker an 

Googles Dienst Cloud Print andocken. 

Darüber hinaus lernen Sie die Fäh igkeiten 

dieses Google-Services sowie dessen Vor­

und Nachteile kennen. 

Die grundlegende Idee h inter Goog les 

Dienst Cloud Print [-. besteht dar in,  die 

Dokumentenwartesch lange eines Dru­

ckers i ns Netz zu verlagern: Das erlaubt 

es beispie l sweise, von unterwegs aus  e in  

Dokument auf den heimischen Tinten­

strah ld rucker zu sch icken. 

Das sendende Gerät kann dabei ein 

Smartphone mit der zugehörigen App 

sei n, aber genauso gut jeder bel iebige 

Rechner, auf dem ein speziel ler Drucker­

trei ber des Dienstes insta l l iert wurde. 

Über das persönl iche Google-Konto lässt 

sich von jedem Ort der Weit aus der ak­

tuel le  Stand der eigenen Druckerwarte­

sch lange kontrol l ieren. Optional gestat­

ten S ie auch vertrauenswürdigen Be-

www.raspberry-pi-geek.de 

kannten die Nutzung, sodass d iese 

ebenfa l l s  Dokumente auf I h rem Gerät 

ausdrucken dürfen - quasi eine moder­

ne Version des Faxversands. 

E i nsc h rä n k u n g e n  

Al lerd ings lädt der Dienst jede auszudru­

ckende Datei dafü r  zuerst auf die ameri ­

kanischen Google-Server hoch. Zwar s i­

chert Google zu, a l le Dokumente nach 

dem erfolgreichen Ausdrucken sofort 

wieder von den Servern zu löschen, und 

sie zuvor schon streng vertrau l ich  zu be­

ha ndel n [-.. Doch in der Vergangenheit 

gelang es der NSA bereits, d ie Standlei­

tungen der Goog le-Rechenzentren an-

02 .20 1 4 
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Server Google Cloud Print 

G cloud p r in t  Druckerbestätigung 
"• KHek., Sie um.n, um - ""' -.." C<Jrnt:M• ·� Orutk• ror 

.- Konto zu Google OOUd Prlnl l*lzuzurog.r>. 
Zum Dn.cl!., in Google OOUd Prtnt Iai eiN• setwill nlcnt ortonlottlcll 
CUI:h Kick., IUf 'Orutker l*lzllilgllr 1\lgen Sie 11nm Konlo -
- Orutker l*lzu !Iei kom ollne .... ., Scnmt 
- <lir•te Verbindung llerglatolt -

ß Es genügen wenige Kl icks, um einen Drucker mit einem Google-Konto zu verbinden. 

G 
Cloud Print a..to o 

Or 

Googie Cloud Pmt-Stvt 

h 

Kl: 

zuzapfen und Daten abzusaugen. D ieser 

Umstand macht jeden Ausdruck poten­

ziel l  genauso uns icher wie e ine unver­

sch lüsselte E-Ma i l .  Trotzdem wäre es 

schade, deswegen auf den komfortablen 

Cloud-Pri nt-Service zu verzichten. 

Eine im H i nbl ick auf den persönl ichen 

Datenschutz sicherere Alternative be­

stünde dar in ,  s ich selbst einen eigenen 

Dienst m it vergleichbarer Funktion zu 

bauen. Sol l d ieser jedoch genauso kom­

fortabel ausfa l len wie das Or ig ina l ,  dann 

müsste er so gesta l tet sei n, dass unbe­

holfene Bekannte problemlos auf den 

getei lten Drucker zugreifen kön nen. Das 

wäre mit einem hohen Entwick l ungsauf­

wand verbunden: Sie müssten fü r ver­

schiedene Betriebssysteme Druckertre i­

ber entwickeln,  i ntu itive Apps für a l le 

Smartphone-Ökosysteme, und mehr. 

So lange eine solche gemessen am 

Bed ienkomfort gle ichwert ige Alternati­

ve noch nicht besteht, b le ibt noch der 

Orig ina l -Dienst von Goog le. A ls  Kompro-

c 
� 

�---- � 
-.: 

O.ol!jet-1 000-J 1 1 0·..ni• -

ln Goovlo Drive apeichern 

!} Neaua 7 r OI  

I!J Nexua 7 r-

Offlcejet-Pr<H.. 7 400 1 ' Onrlet 

m iss zwischen Datenschutz, Arbeitsauf­

wand u nd Komfort empfiehlt s ich fol­

gende Vorgehensweise: Daten, die Sie 

als belanglos genug betrachten, um sie 

a l s  Postka rte oder u nversch lüsselte E­

Mai l  zu versenden, drucken Sie beden­

kenlos via Google Cloud Print a us. Für 

solche, d ie Sie nur i n  einem verschlosse­

nen Br iefumschlag versenden würden, 

sol lten Sie besser den lokalen Drucker­

treiber verwenden. Dateien, die in i r­

gendeiner Weise Ziel von Wirtschaftsspi­

onage sei n  kön nten, sol lten Sie darü ber 

h inaus ohnehin auf keinem mit dem In­

ternet verbundenen Rechner speichern. 

E in  anderer Nachtei l  des Dienstes lässt 

s ich m ith i lfe des Raspberry Pi u mgehen: 

Nur wenige Drucker arbeiten von Haus 

aus mit C loud Print zusammen.  Diese 

Model le verfügen zum einen über ein 

e ingebautes WLAN-Modu l, u m  sich über 

den Router d i rekt mit dem I nternet zu 

verbinden. Zu m anderen versteht ih re 

F i rmware das Protokol l des C loud-Print­

Dienstes aus Kal ifornien. Nun möchten 

aber  die meisten Menschen i h ren bishe­

rigen Drucker weiterverwenden. 

Als A lternative sch lägt Google vor, ei­

nen bel iebigen Drucker mit  einem PC zu 

verbinden, der rund um die Uhr einge­

schaltet b le ibt und d ie  Kom munikation 

des Geräts m it dem I nternet über e in  

Ch rome-Pi ug i n  rea l is iert .  Das  erscheint 

jedoch schon aufgrund des benötigten 

Stromverbrauchs wen ig prakti kabel .  H ier 

kommt der Raspberry Pi i ns Spiel .  

RasPi übern i mmt 

Nachdem S i e  e inen RasPi m it dem desig­

nierten Drucker und dem heim ischen 

LAN verbunden haben, müssen S ie noch 

die Raspbian- lnsta l lat ion fü r Google 

Cloud Print anpassen - was sich erfreu l i ­

cherwei se a ls  äußerst unkompl iziert ge­

staltet. Nach der I n stal lat ion von cups 
aus der Standard-Paketquel le g i l t  es, ei­

nem Nutzer-Account das Ausdrucken 

zunächst e inmal  expl iz i t  zu er lauben. 

Der Nutzer pi mit seinem Standard­

Passwort raspbe r ry ist h ierfü r aus S i­

cherheitsgründen n icht unbedingt die 

beste Wahl .  Opti malerweise legen Sie 

Bei Bedarf steuern Sie via Google Cloud Pr int über den RasPi  auch mehrere Drucker an.  mit  sudo addu se r c loudd rucker  einen 

www.raspberry-pi-geek.de 02.20 1 4 



neuen Accou nt an und melden s ich dort 

an. Ansch l ießend löschen Sie den Nutzer 

pi mit sudo de luse r pi und gewähren 

dem neuen User Zugriff auf den Drucker 

m it der E ingabe von s udo add user  

c loudd rucke r lpadmin.  0 ber den  Web­

browser stel len Sie danach u nter der 

URL http : I / loca  lhost : 631 das genutz­

te Druckermodel l e in.  

Nun docken Sie das Cu ps-System 

noch an Googles Cloud-Print-Service an .  

Der  Suchmasch inenriese sieht h ierfür 

ausschl ieß l ich den von ihm entwickelten 

Webbrowser Chrome vor, von dem es je­

doch keine Pakete für die ARM-Arch itek­

tur  g ibt .  E rfreul icherweise enthält je­

doch das Open-Source-Programm Chro­

mium ebenfa l l s  a l le fü r unseren Zweck 

benötigten Bestandtei le. Nach der I ns­

tal lat ion des Browsers m it sudo apt-get 

ins t a l l  ch romium-browse r melden Sie 

sich im Chromium-Browser an  I h rem 

Goog le-Konto an und rufen darin die er­

weiterten E instel l ungen auf. 

Die Optionen fü r das Cloud-Print ing fi n­

den Sie nach etwas Sero l ien weiter un­

ten auf der E instel lu ngsseite. H ier k l i­

cken Sie auf den Schalter D rucker  h in­

zufügen .  Anschl ießend bestätigen Sie in­

nerha lb der angezeigten Webseite durch 

einen K l ick, dass Sie den Drucker genau 

d iesem Konto zuordnen ß. Damit ist 

d ie Konfig uration schon abgesch lossen. 

E i n e r  für  a lle 

Künftig können Sie von jedem Ort der 

Weit aus https://www.google.com/ 

cloudprint aufrufen und dort die 

Druckerwarteschlange e insehen, bezie­

hungsweise Smartphones oder F reunde 

für den Ausdruck freischalten. Die Kons­

tel l at ion er laubt es, meh rere Drucker an 

denselben RasPi anzusch l ießen oder an  

weit auseinanderl iegenden Orten je­

wei l s  e inen Pi mitsa mt Drucker zu vertei­

len. Diese lassen sich ein heit l ich über 

densel ben Account steuern . (t le) • 

Ve rt ra u e n  i st 

�t�ux-Tage 
1 5 .  u n d 1 6 .  M ä rz 2 0 1 4  

Google Cloud Print Serve r 

�� a 
Wei tere Infos u n d  
i nteressa n te L inks 

www.r aspi-geek de/ qr /3 1 3  78 
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Time Capsule ersetzen mit Netatalk auf dem RasPi 

Von Zeit zu Zeit 
Möchten Sie das Geld fü r das Apple-NAS Time Capsu le spa ren, bauen Sie aus einem 

Raspberry Pi  und einer externen Festplatte sel bst eine preiswerte Alternative. To b i a s  x. Vo g e l  

README 

Linux - und damit der  Raspberry Pi -

versteht sich schon eine ganze Weile auf 

das Apple-Dateisystem. Die neueste Version 

der zugrunde liegenden Netatalk-Bibl iothek 

ermöglicht nun Time-Machine-Backups auf 

einem linux-Server - ganz ohne Eingriffe 

ins originale Mac-System. 

Spätestens, wen n  die Tabel lenka lku la­

t ion mit  dem Quarta l sbericht abstürzt, 

der Literaturaufsatz nur  noch Datenmül l  

enthält oder  das Vereinsprotokol l  der 

Klei ntierzüchter i n  den digitalen ewigen 

Jagdgründen verschwindet, wünscht 

s ich jeder Anwender sehn l iehst e in  mög­

l ichst aktuel les Backup. Vielen kommt a l­

lerd ings in dem Moment d ie  u nerfreu l i ­

che E ins icht, s i ch  zu seh r  darauf  verlas­

sen zu haben, dass der Computer "ei n­

fach fu nktion iert". 

www.raspberry-pi-geek.de 

l n der Windows-Welt g ibt es Backup-Pro­

gramme wie Sand am Meer, von kosten­

los bis professionel l  i st  für jeden etwas 

dabei .  L inux-Fans  setzen häufig auf Kon­

solentools  wie Fsdump oder Rsync. Für 

die Apple-Wel t g ibt es nicht ganz so vie­

le Anwendungen wie fü r Windows - da­

fü r a ber i ntegriert sich das hauseigene 

Backup so vorbi ld l ich ins Betriebssystem 

wie bei L inux.  Mit Mac OS X 1 0.5 .Leo­

pard� das 2007 ersch ien, hie lt  die Back­

u p-Software Time Mach ine Ei nzug. 

0 2 . 20 1 4  



RasPi a ls Time Capsu le Server 

Fal l s  Sie noch nie etwas von Ti me Machi- gut vertragen, f inden Sie im Web [-+. 

ne gehört haben, a ber über e inen Mac 

mit einem Betriebssystem neuer a ls  Ver­

sion 1 0.5 verfügen, dann halten Sie doch 

e inmal  in der Leiste am oberen Rand des 

Desktops nach einem Symbol m it Uh r­

zeiger Ausschau,  umgeben von einem 

rot ierenden Pfe i l .  D ie Version des Mac­

Systems finden Sie im  Zweife lsfa l l  du rch  

einen K l i ck  auf das  Apfel-Symbol in  der  

Leiste ganz  oben l i nks und die Auswahl  

des Pu nkts Über diesen Mac heraus. 

Die Time Machine bietet d ie Mögl ich­

keit fü r stü ndl iche Momentaufna hmen 

des gesamten Datei systems oder wa hl ­

weise nur  von Tei len. A ls  Backup-Med i­

u m  kom men externe Festplatten i nfra­

ge, oder aber die von Apple separat ver-

H inweise zum E in richten l iefert u nter a n­

derem der Schwerpunkt der Ausgabe 

0 1 /20 1 4 von Raspberry Pi Geek [-+. 

Weiter benötigen S ie  einen aktiven 

USB-Hub, da d ie Spannung des Rasp­

berry Pi am ei ngebauten USB-Port bei 

externen Festplatten an ih re Grenzen 

stößt. Während der I nsta l lat ion brauchen 

Sie zudem eine USB-Tastatur  sowie ei­

nen Monitor mit  HDMI- oder Composite­

Video-E ingang. 

Neben dem Raspberry Pi so l l te - fa l l s  

n icht schon vorhanden - eine SO-Karte 

fü r das Betriebssystem bereitstehen. Für 

den reinen Betrieb des Systems genügt 

e ine Karte m it 2 GByte Kapazität, zum 

Ü bersetzen der Software bra uchen Sie 

tr iebene Hardware Time Capsule. H i nter eine SD-Card mit m indestens 4 GByte 

diesem Namen verbirgt s ich,  nüchtern Platz. E ine aktuel le Version des Rasp-

betrachtet, e in sch l ichtes NAS mit i nteg- berry-Pi-Betriebssystems Raspbian sol lte 

r iertem WLAN-Adapter. Abgesehen vom in Form e iner Abbi lddatei vorl iegen [-+. 

Lifestyle-Er lebn is, dem Designgehäuse Sch l ießl ich h i lft e in FAT32-formatierter 

sowie dem Lebensgefüh l, das d ie Kal ifor- USB-Stick bei m  Sta rt, ist aber nicht zwin-

nier geschickt a l s  Verkaufsargument e in- gend erforderl ich .  

setzen, kann d ie Ti me Capsule nichts, 

was der Ras Pi n icht ebenfa l l s  vermag. 

Was l iegt a lso näher, a l s  aus dem 

Kle inst-PC e ine kostengünstige Alterna­

'tive zum teuren Orig ina l  aus Cupert ino 

zu bauen. V ie le der Schr itte erläutern wir 

dabei in zwei Va rianten: Für Tüft ler, die 

jeden Schritt nachvol lziehen möchten, 

und nicht davor zu rücksch recken, Pro­

grammcode zu kompi l ieren; zum ande­

ren für den i nteressierten Hobbyisten, 

der den komfortablen Weg wäh lt und 

die Software . .  sch lüsselfert ig" auf den 

Raspberry Pi lädt. 

Als Voraussetzu ngen für d ieses Projekt 

benötigen Sie e inen Raspberry Pi, wobei 

das frühe Mode l l  der Revis ion A mit le­

dig l ich 256 MByte RAM vol l kommen 

ausreicht, sowie e ine USB-Festplatte a ls  

Datenträger. Die Konfigurat ion m it zwei 

USB-Festplatten zum Erzielen e iner hö­

heren Ausfa l l s icherheit du rch Spiegeln 

oder zum Verdoppeln der Kapazität 

spricht den fortgesch r ittenen User an .  

Den Rechner verbi nden Sie entweder 

d i rekt über ei n LAN-Kabel mit dem Netz­

werk oder optional  über einen WLAN­

Dongle am USB-Port. E ine Liste der 

Adapter, d ie  sich mit dem Raspberry Pi 

02 20 1 4  

Vo rbere i tung  

D i e  Abbi lddatei des Betriebssystems 

sch reiben Sie zunächst auf die SO-Karte. 

Reines Entpacken und Kopieren der Da­

tei auf die SO-Ka rte genügt h ier  aber 

nicht: Ausfü hr l iche Anleitungen fü r a l le  

Systeme fi nden Sie auf der E l inux-Websi­

te [-+. Stecken Sie d ie vorbereitete SO­

Karte dann i n  den Steckplatz, und sch l ie­

ßen Sie nur Tastatu r und Monitor an .  

Der  Raspberry Pi verfügt n icht über  ei ­

nen Netzscha lter. Soba ld Sie e in  Netztei l  

ansch l ießen, begi nnt der Startprozess. 

Fa l l s  die Power-LED schwach rot leuch­

tet, s ich aber ansonsten gar nichts tut,  

bedeutet das entweder, dass der Ras Pi 

die e ingesetzte Karte n icht lesen konnte 

oder d ie Abbi lddatei n icht korrekt auf 

die SO-Karte gesch rieben wurde. Startet 

das System, fi nden Sie sich im Raspberry 
Pi Software Configuration Tool wieder. 

Ab Werk ist der Benutzer pi mit Pass­

wort raspbe r ry eingerichtet. Vorsicht 

bei der E i ngabe eines neuen Passworts: 

Da das System vorkonfigu riert mit ei­

nem eng l i schen Tastatu r layout startet, 

sind die Buchstaben Z und Y vertauscht, 

www.raspberry-pi-geek.de 

Netata lk 3.  1 .0- 1 

RPG/t ime-cap s u le/  

NAS: Network-attached Storage. Autarker 

Netzwerkspeicher, im Privatbereich meist 

mit zwei bis fünf Platten, der sich durch ei­

nen sparsamen und oft geräuscharmen Be­

trieb auszeichnet. 

zudem befi nden s ich ein ige Sonderzei­

chen n icht an den gewohnten Positio­

nen . Es empfieh l t  sich a l so, zuerst unter 

Punkt 4 das Tastatu rlayout einzurichten. 

Unter Punkt 3 Enable Boot to Desktop! 
Scratch wählen Sie den Start in die Text­

konsole, e inen grafischen Desktop 

braucht das System nicht .  Weiter sol lten 

Sie u nter Punkt 8 Advanced Options die 

sogenan nte Secure She/1 aktivieren, da­

mit  S ie später den Rechner ohne Tasta­

tur und B i ldsch i rm warten können. 

Nachdem a l le  E instel l ungen vorgenom­

men haben, beenden Sie das Tool über 

Finish und starten den Rechner neu. 

Speicherplatz e i n r ichten 

Das  Anschl ießen einer einzelnen exter­

nen Festplatte gesta l tet s ich ei nfach: Tip­

pen Sie den Befehl aus der ersten Zeile 

von List ing 1 in ein Termina l  ein, und be­

stätigen Sie mit [E ingabe]. Stecken Sie 

d ie Festplatte an, und halten S ie auf dem 

B i ldsch i rm Ausschau nach einer Zei le 

ähn l i ch der Zei le  2. Haben Sie sie gefun­

den, beenden die Anzeige ganz einfach 

m itte ls [Strg]+[C]. 

47 
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List i ng  1 
91 sudo tail  -f /va r/ log/ sys log 

sd  9 : 9 : 0 : 0 :  [ sda l Attached 
SCSI Disk  

Fa l l s  d ie Festplatte sda  bereits formatiert 

i st, folgt auf e iner weiteren Zei le die Liste 

der Partit ionen . Die SO-Karte trägt den 

Namen mmcb l k0, die beiden Part it ionen 

auf dem Medium heißen mmc blk0pl res­

pekt ive mmc b l k0p2. 

Sel bst, wen n  innerhal b von mehr a l s  

e iner  ha lben Minute nun nichts passiert, 

besteht n icht unbedingt Grund zur Be­

sorgnis :  Der Raspberry Pi g ibt s ich ziem­

l ich wäh lerisch, je nach USB-Hub und 

Festplatte erkennt er den Datenträger 

mög l icherweise erst nach einem Neu­

start .  Starten Sie a lso den Rechner neu, 

wobei die Festplatte angesch lossen 

b le ibt. Rufen Sie l sblk  auf. Spätestens 

jetzt sol lte die Festplatte dort a ls sda er­

scheinen, gegebenenfal ls  samt weiterer 

E inträge fü r Part it ionen. 

Rufen Sie nun über den Befeh l  sudo 

fdisk  /dev/sda das Programm zum Par­

t it ionieren auf. Mög l icherweise g ibt die­

ses im Betr ieb die Warn ung aus List ing 2 

aus. Diese weist darauf h in ,  dass die Fest­

platte entweder noch nicht pa rtit ioniert 

ist, oder aber - fa l l s  der Text erst später 

erscheint - die bisherige Tabel le  verwor­

fen wurde u nd keine gü lt ige vorl iegt. 

Drücken Sie [0] gefolgt von [E ingabe], 

um eine neue, leere Parti t ionstabel le an­

zu legen. Danach drücken Sie [N] und 

[E i ngabe]. um eine neue Pa rtit ion zu er­

stel len.  M it [PJ. wiederum gefolgt von 

[E ingabe], deklarieren Sie d iese a ls pri ­

märe Pa rt it ion. Tei len Sie der Part it ion 

die Nummer 1 zu ( [  1 ] . [E i ngabe]) .  Bestä-

91 $ sudo apt-get ins t a l l  hfsplus  h f s p rogs 

0 $ sudo mkfs . h f splus -s -J -v Pa rti ti onsname G e rä teda tei 

03 $ s udo cp -v /et c/fstab{ , . o rig}  

t igen S ie, dass die Partit ion am Anfang 

der Festplatte beg innt u nd abermals, 

dass S ie den kom pletten Festplatten­

platz ausnutzen wol len.  

Weisen Sie der neu erste l l ten Partit ion 

den Typ H FS+ zu, i ndem Sie die [T] ,  ge­

folgt von [E ingabe] drücken . Dann ge­

ben Sie den Pa rtit ionscode af  ein u nd 

bestät igen mi t  [E ingabe] .  Drücken Sie 

[WJ. um die Änderungen auf die Fest­

platte zu schrei ben, u nd bestätigen S ie 

noch einmal mit [E i ngabe]. Danach be­

enden Sie das Tool .  

Bevor Sie die Pa rtit ion m it einem 

Dateisystem formatieren, sol lten S ie erst 

e inmal ein erneutes E in lesen der Pa rtit i ­

onstabel len erzwingen. Geben S ie dazu 

sudo pa rt p robe ein, und drücken Sie 

[E ingabe]. Liefert der Befeh l  kei nen Feh­

ler, fa hren Sie mit dem Formatieren fort; 

andernfa l l s  starten S ie das System mit­

tels s udo reboot neu. 

Zum Formatieren benötigen Sie d ie 

HFS-Tools. H ierfü r stel len Sie zunächst 

m ith i l fe des Kommandos sudo apt -get 

update sicher, dass die L iste Softwa re­

Pakete auf dem neuesten Stand ist. Da­

nach insta l l ieren Sie die passenden Pro­

gramme (Listi ng 3 , Zei le 1 ) .  

Ansch l ießend formatieren Sie die Par­

t it ion m it dem Befehl aus Zeile 2, wobei 

Sie den Pa rtit ionsnamen entsprechend 

anpassen .  Als Gerätedatei käme im Bei­

spiel /dev/sdal zum Zug. l n  I h rem Setup 

passen Sie diesen Pfad entsprechend an.  

Da nach führen S ie die Befeh le  aus Zei-

04 $ echo -e " UUID=$ ( sudo blkid -o value -s UUID /dev/sdal ) \t/va r/t imemac h ine\thfs plus\tfo rce , rw\t0  0"  

tee -a /etc/fstab  

05 $ sudo  ins t a l l  -o  nobody -g  nog roup  -m 775  -d  /var/t imema c h ine 

b $ sudo mount  -a 

07 $ sudo ls -la /var/t imemach ine 
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le 3 u nd 4 aus. Kontrol l ieren Sie den Be­

feh l  aus Zei le 4 vor dem Ausführen noch 

e inmal  Zeichen fü r Zeichen. 

Der letzte Befeh l  aus Zei le 3 legt zu­

nächst e ine Sicherungskopie der Datei 

/etc/fstab  u nter dem Namen /etc/  

f s t a b .  o r ig an.  Das  Kommando i n  Zei­

le 4 fügt eine zusätzl iche Zei le  in d ie Sys­

temdatei e in ,  die den E inhängepunkt 

der erstel lten Pa rti t ion auf /Va r/t imema ­
c h ine festlegt und d ie entsprechenden 

Dateisystemoptionen deklariert. Um die 

Zugriffsrechte d i rekt zu spezifizieren, 

Marke E igenbau 

Um die Netatalk-Bibliothek erfolgreich zu 

bauen, benötigen Sie einige Pakete, die 

Sie mit dem Befehl aus listing 6 instal l ie-

ren. laden Sie die stabile Version der Ne-

tatalk-Bibliothek herunter - dieser Artikel 

bezieht sich auf die Version 3. 1 .0. Grund-
sätzlich eignet sich auch eine neuere Ver-

sion, die Patch-Datei ist aber nur mit Ver-
sion 3. 1 .0 getestet 

Vergewissem Sie sich, dass Sie sich im 

Horne-Verzeichnis des Benutzers pi belin-

den, und erstellen Sie ein Verzeichnis zum 

Entpacken und Bearbeiten der Quell-
dateien (Listing 7, Zeile I ). Das Archiv Ia-

den Sie mittels Wget herunter (Zeile 2). 

Entpacken Sie das Archiv, und betreten Sie 
das neue Verzeichnis (Zeile 3 und 4) und 

List ing  4 

eignet s ich anstatt des mkd i r  der Befehl 

in s t a  ll (Ze i le  5) .  Haben Sie das Ver­

zeichnis  angelegt, wei sen Sie das System 

an, a l le  in der Datei /et c/fstab  konfigu­

r ierten Parti t ionen nun  einzuhängen 

(Zei le 6) .  Klappt das, erha lten S ie - L inux­

typisch - keine Meldung. 

Ist bi sher a l les fehlerfre i abgelaufen, 

f inden Sie durch den Befehl  aus Zei le 7 

i m  Verzeichnis jetzt mindestens e ine 

Datei • j ou  rna l .  Sol lte d ies n icht der Fa l l  

sein, l iegt i n  der bisherigen Konfigurat i­

on e in Fehler vor. 

wenden Sie den Patch an (Zeile 5). Dieser 

bereitet die Quellen so vor, dass sie auf 

dem Raspbeny fehlerfrei kompilieren. 

Dazu korrigiert er eine Abhängigkeit, d ie 

ohne Anderung am Kernel nicht gegeben 

wäre, passt P1ade an und generiert eine 

spezifische Konfiguration. Führen Sie den 

Befehl im Ordner netatalk-3 . 1 . 8/ aus, 

und passen Sie den pfad zum Patch an. 

Anschließend führen Sie das Skript con-

f igu re mit den passenden Parametern 

aus (Zeile 6). 
Nachdem Durchlauf des Skripts kontrol lie-

ren Sie in der Ausgabe, dass Spot light 

sowie sämtliche Options auf yes oder 

auto stehen. Bauen und instal lieren Sie 

das Paket mit make && s udo make in-

sta l l. Dann fügen Sie den Netatalk-

Dienst dem automatischen Bootprozess 

hinzu und generieren außerdem die 

Cracklib-Wortliste sowie die AFP-Passwort-

datei (Zeile 7 bis 1 0). 

Mac OS X verwendet das Bonjour-Proto-
koll (Zeroconf), um Geräte im Netzwerk zu 

finden. Unter ünux Obernimmt der Avahi-

Daemon diese Aufgabe. legen Sie dazu 

die Konfigurationsdatei /etc/avahi/ 

serv ices/afpd . serv ice an, und befül-

len Sie diese mit den Zeilen aus listing 8. 
Als Nächstes passen Sie die Zeile host s :  

i n  der Datei /etc/nsswltch . con f dahin-

gehend an, dass Sie die üste hos t s : 

f i le db um den Eintrag mdns ergänzen 

(listing 7, Zeile 1 1  und 1 2). 

81 $ sudo mdadm --ve rbose --c reate /dev/md0 --leve l=RAID-Leve l --ra id-d isks=2 /dev/ sdal /dev/ sdbl 

87 $ sudo cp  -v /etc/mdad�/ldadm . conf{ , . o rig} 

03 $ echo " OEVICE /dev/ sd [ a l b l l" 1 sudo t ee -a /etc/mdadm/mdadm . conf  

84 $ s udo mdad• --deta i l  --scan 1 sudo  t ee -a /etc/mdadm/ldadm . conf  
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Bei ei nem Verbund von Platten fä l lt d ie 

Konfiguration seh r ähn l ich  aus  wie bei 

e iner einzelnen Disk. Bevor Sie jedoch 

d ie Festplatten part it ionieren, richten Sie 

vorab das RAID-Werkzeug Mdadm e in :  

$ s udo apt-get insta l l  mdadm 

Ein Dialog weist Sie darauf h in, dass S ie ­

fa l l s  S ie Ih r  System di rekt von ei nem 

Festplattenverbund starten möchten -

weitere Konfigurationssch r itte vorneh­

men müssten. Da der Festplattenver­

bund nur  a ls Backupspeicher d ient, ist 

diese Arbeit i n  unserem Fa l l  u nnötig. 

List i n g  7 
01 $ cd � && mkd i r  s rc && cd s rc 

Löschen S ie daher im Dialog d ie  Zei le 

der für den Systemstart benötigten Ver­

bü nde ( Für das Wurzeldateisystem benö­
tigte MD folgende Verbunde I MD arrays 
needed for the root file system ) komplett. 

Bejahen Sie dafür  bei der Frage, ob das 

System nach dem Start al le RAID-Ver­

bünde e inhängen sol l .  Je nach System­

und Festplattenkombination fa l len wei­

tere Fragen an. Belassen Sie am besten 

die vorgegebenen Antworten. 

Während das System die Pakete e in­

r ichtet, meldet es einen Fehler im Zu­

sammenhang mit dem Paket exim4. Da­

bei handelt es s ich um einen bekannten 

Bug [-+, der auftritt, fa l l s  d ie 1 Pv6-Unter­

stützu ng auf dem System nicht akt iv iert 

ist .  Das hat aber kei nen E infl uss auf d ie  

Instal lation von Mdadm. 

Fah ren Sie jetzt m it dem Pa rti t ionieren 

der Festplatten m it Fdisk wie oben be­

schr ieben fort. Bei der Angabe zum Typ 

der Partit ion wäh lt das Prog ramm die 

e inz ige Pa rtit ion d i rekt automatisch aus  

und fordert Sie zu r E ingabe e ines  Hex­

Codes auf. Geben Sie hier fd  ein, und 

qu itt ieren S ie erneut m i t  [E i ngabe) .  Der 

Pa rt i t ionstyp ändert sich zu L inux ra id 

autodet ect .  Drücken Sie [WJ. um die Än ­

derungen zu sch reiben, und  bestätigen 

Sie mit [E ingabe). Wiederholen S ie die 

Prozed ur für die zweite Festplatte. 

M it dem Befehl  aus der ersten Zei le  

von L is t ing 4 erste l len Sie den Verbund. 

0 $ wget h t t p : //p rdown loads . s f . net/netatalk/net ata l k-3 . 1 . 0 . t a r . gz  

03 $ t a r  -xvf  netatalk-3 . 1 . 0 . ta r . gz 

$ cd netatal k-3 . 1 . 0 

05 $ patch -Npl < Pfad/netatalk_3 . 1 . 0-l+ rpi . patch 

06 $ . /con f lg u re --p ref ix=/usr  --d isable-mainta iner-mode --enable-fhs  
--wit h-c racklib  --wit h-init-style=debian --enable-quota 
--wit h-shadow --enable-k rbV-uam --with-cnid-d bd-backend 

--wit h-cn id-cdb-backend --wit h-t racke r-pkgconf ig-vers ion=0 . 14 

--wit h-c n id-defau lt-backend=dbd LDFLAGS="-lafsauthent  -lpth read" 

07 $ sudo update- rc . d  netatalk  defau lt s 

8 $ sudo c reate-c racklib-dict -o / u s r/ l ib/c rac k lib_d ict /us r/ s h a re/ 

d ict/wo rds 

09 $ s udo g z ip /us r/ l ib/c rac klib_dict . pwd 

10 $ sudo a fppa s swd -c 

11 $ cp -v /etc/n s switch . conf { , . o r ig} 

$ sed -i ' /Aho s t s : / s/$/ mdn s/ ' /etc/nsswit c h . conf  

W'NW.raspberry-pi-geek.de 

Dabei geben Sie a l s  RAID-Level im Fa l le 

eines gespiegelten Festplattenverbu nds, 

der fü r Sicherheit opt im iert ist, eine 1 an, 

im Fa l l e  eines vertei lten Verbunds, der 

für Geschwindigkeit und Kapazität opti­

miert ist, eine 0 [-+. 

Das Tool macht Sie zur S icherheit dar­

auf aufmerksam, dass die Part i t ionen Tei l  

ei nes RAID-Arrays sei n kön nten, wei l  der 

RAID-Typ auf aut odetect steht. Bestäti ­

gen S ie mit [YJ (Continue creating raid?). 
Nach Abschluss prüfen Sie m it dem Be­

feh l  cat / p roc/mdstat  das korrekte Er­

stel len des Verbunds. 

Sch l ießl ich sol lten S ie die Konfigu rat i­

on noch in der Konfigurat ionsdatei fest­

sch reiben. E rstel len Sie eine Sicherungs­

kopie der Vorlagenkonfiguration, und er­

gänzen Sie die Datei um die Angabe der 

ei nzelnen RAI D-Pa rt it ionen, sowie um 

die Information, wie sich der Verbund 

zusammensetzt (L ist ing 4, Zei le 2 bis 4) .  

Der angelegte RAI D-Verbund md0 ver­

hält sich gegenüber dem System wiede­

rum wie e ine gewöhnl iche Festplatte. 

Zwar ist es pr inzipiel l  mög l ich, e ine Fest­

platte (und auch ein RAID-Laufwerk) 

ohne Pa rt i t ionieren d i rekt zu formatie­

ren und zu verwenden. Trotzdem ent­

spricht es der gängigen Prax is, auch e in 

RAID in jedem Fa l l  zu part it ionieren. 

Ab d iesem Punkt gehen Sie a nalog zur 

Konfigurat ion mit einer ei nzelnen Fest­

platte vor. Anstel le von /dev/sda kommt 

a ber in d iesem Fal l  das Gerät /dev/md0 

zum E insatz. 

Auf d i e  Plätze . . .  

Bevor Sie d i e  Netata lk-B ibl iothek instal­

l ieren, bedarf es ei ner Anpassung der 

Zugriffsrechte des entsprechenden Ord­

ners. Das Tool F ind eignet s ich ausge­

zeichnet zu diesem Zweck. N utzen Sie 

den Befehl i n  Verbindung mit dem Be­

feh l  Chmod, um die Berecht igung a l ler  

Dateisystemobjekte der HFS+-Part it ion 

zu setzen (L ist ing 5, Zei le 1 ) . Wiederho­

len Sie den Vorgang, um den E igen­

tümer a l ler  Objekte auf root zu setzen 

(Listi ng 5, Zei le 2) .  

Starten Sie im Ansch luss den Rasp­

berry Pi neu, damit das System zum ers­

ten Ma l  die Part it ion selbst e inhängt. 

0 2 . 20 1 4 
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Folgen Sie den Angaben i m  Kasten Mar­

ke Eigenbau, fa l l s  Sie den Bau der B ibl io­

thek sel bst nachvol lz iehen möchten. Al ­

ternativ greifen Sie auf das vorbereitete 

Paket von der Heft-DVD zurück. 

Aus dem Pa ket gebaut  

Kopieren S i e  d a s  Paket netatalk_3. 1 .0-

1 +rpi_armhf.deb vom bei l iegenden Da­

tenträger auf den Raspberry Pi .  Alterna­

t iv beziehen Sie das Paket über das In­

ternet (List ing 9, Zei l e  1 ) . S ie i nsta l l ieren 

das Paket mit den Befehlen aus Zeile 3, 

wobei die I n stal lat ion das Programm 

Gdebi voraussetzt, dass S i e  im Bedarfs­

fa l l  mit dem Shei i-Kommando aus Zei­

le 2 nachziehen. 

ß Für den einfachen Betrieb genügt es, s ich als  Gast anzumelden. Wer mehr Sicherheit 

braucht, aktiviert das Authentifizieren für die Benutzer. 

Das Progra mm macht Sie darauf auf­

merksam, dass das System ein ige zusätz­

l iche Komponenten benötigt, damit das 

zu instal l ierende Paket auch funktion iert. 

Das bestätigen Sie mit [Y ) .  

Zurück i n  d ie  Zukunft 

Nachdem nun d ie Netata lk-Bib l iothek 

Im einfachsten Fa l l  ändern Sie auf dem 

Raspberry Pi d ie  Konfigurationsdatei 

/etc/afp . conf dahi ngehend ab, dass 

S ie die Zei le  uam list  = uams_gues t . so 

auskommentieren, sprich: der Zei le  ei­

nen Strichpunkt voranstel len und anstel ­

le dessen den Strichpu nkt der nachfol­

genden Zeile ; uam list = uams_dhx . so 

uams_dhx2 . so entfernen. Starten Sie im 

Ansch luss den Dienst neu:  

funktioniert, werfen Sie e inen B l ick in $ sudo se rvice netatalk  resta rt 

den Finder auf I h rem Apple-Rechner: So-

�rn sich der Mac im g leichen LAN befin- Dadurch übern immt das Raspbian-Sys-

det wie der RasPi , taucht Letzterer jetzt tem das Authentifizieren. Fügen S ie l h -

a l s  Time Capsule m it dem entsprechen- ren Benutzer auf dem Raspberry Pi hin-

den Symbol auf. zu, und weisen Sie ihm dann e in Pass-

Kl icken Sie auf den E i ntrag Raspberry wort zu: 

Pi in  der Seitenle iste unter Freigaben, 

und melden Sie s ich a l s  Gast an ß. We- $ sudo use radd -m -U Username 

n ige Augenbl icke später präsentiert der $ sudo pas swd Use rname 

Finder den I nha l t  der selbst gebauten 

Time Capsule: einen leeren Ordner mit Ansch ließend dürfen Sie s ich bereits m i t  

dem Namen TimeMach ine. 

Kl icken Sie a uf das Time-Mach ine­

Symbol des Macs in der Leiste oben 

rechts und wählen Sie den E i ntrag Syste­

meinstellung NTime MachineN öffnen . . . .  

Schalten S ie über den Sch ieberegler auf 

der l i nken Seite die Software ein,  fal l s  

d iese noch n icht läuft .  Kl icken S ie  auf  d ie  

Schaltfläche Backup-Volume auswäh-

len . . . , und wählen Sie das Volume Time­

Machine auf dem Raspberry Pi aus 

diesen Daten gegenüber der Time Ma­

chine authent ifizieren. 

R ü ckzug 

Vermut l ich steht I h r  Raspberry P i  nun i r­

gendwo auf dem Schreibtisch, v ie l le icht 

sogar auf dem Küchentisch .  Da darf er in 

List i n g  9 

L i st i n g  8 
<7xml ve rs  ion=" l . 0" standa lone= 

' no ' 7>< ! --*-nxml-*--> 

< ! DOCTYPE service-g roup SYSTEM 
" avah i-se rvice . dtd"> 

<se rv ice-g roup> 

<Service> 

</Se rvice> 

</se rvice-g roup> 

Möchten Sie die Daten zusätzl ich m it 

einem Passwort schützen, haben Sie ver­

schiedene Mög l ichkeiten, ei nen Authen­

t ifizierungsmechanismus einzurichten. 

01 $ wget -0 netatalk_3 . 1 . 0-l+ rpi_a rmhf . deb http : //bit . ly/17DRz4q 

02 $ sudo apt-get insta l l  gdebi-core 

03 $ s udo gdeb i netatalk_3 . 1 . 0-l+rpi_a rmh f . deb 

02.20 1 4 www.raspberry-pi-geek.de 5 1  
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Time Machine 

Pte 1 - c lloo� ro : �  holoe$ uh pJ.e192 . 1 61 . 1 . 44 
The •uthent 1city of hou • u2 . 1 6 1 . t . u  ( 1 12 . 1 1 1 . 1 . 44 ) '  c an ' t  be esub\ hlw:ct . 
RSA key t inee rpr lnt 1s 2S : I4 : l1 1 lc : l t : U ; c 5 ; 1 f : l6 : al t 7a l tb ; l2 ' el : f 7 ; 1l . 
Are yow t u r t  rou w e n t  t o  con t i n ue c :o nnecuno l y e s / no ) l  ye� 
ttun i nt : P t rwtne n t \ y  eddtll ' 1 9 2 . 1 11 . 1 . 44 '  { RSA )  to t he \11t  of known ho t t t .  

lD ltl 9 2 . l U .  t .  4 4  ' t  pauwo r d : 
L l n u •  respbe r rypi 3 . 6 . 11•  •Sll PRfSWT" P r 1  AA.Ig ll 21 : 4 2 : 11 IST 2 1 U  e n�vl\  
The proor•s inc \ uded wlth  tM Oebltn GHU / L 1 " u •  • r • t e•  , , .  f r te s o f t we r e :  
t M  e u c t  d i s t r ibut l..on t e ,..t f o r  t a c h  p r o e r N  l f l  ci u c r ibed in t he 
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Deblan fMU / L i rno� •  co u vith  AISOLUTf:lY HO MMRNfTY, to t he u t en t  
p e nt l t Ud b y  •pp \ l c a b h  \av . 
L u t  \ o1 i n :  Mon Nov 1 1  1 1 : 1 4 : 55 2113 f r011 Me�clooltfl r o .  \oc: a \  

, 1  , .  ,..., .. .,,, ... • I 

T1me Wadi.M �" dtt Me·nuJ ste atti �" 
�·1 1• 

Fal ls Ihnen das Anmelden a l s  Gast im Bezug auf Sicherheit der 

Daten ausreicht, haben S ie damit die Time Capsule in  Eigenreg ie 

erfolgreich auf dem System eingerichtet. 

Mit dem HUfsprogram m  Terminal greifen Sie als Mac-User 

über e ine sichere Verbindung auf den Raspberry Pi zu, um dort 

Konfiguration anzupassen oder zu e rweitern. 

r�� ·. We itere I nfos u n d  ·�:�· in teressante L inks  

��� www.raspi-geek.de/qr/304 1 5  

Der Autor 

f � Der Data Center Specia l ist ; f und Systemadministrator 

· � Tobias X. Vogel wirkt in sei-
ner Freizeit als Programmie­

rer an einer Vielzahl an Open-Source-Pro­
jekten mit oder tüftelt an elektronischen 
Scha ltungen, um eines Tages endlich den 
Wasserstand in der Kaffeemaschine via 
WLAN abzufragen. 

der Regel n icht b le iben. Um Tastatu r und 

Monitor zu entfernen und e in  eventue l l  

begon nenes Backu p durch d ie  Unterbre­

chung nicht zu beschädigen, empfiehlt 

sich e in Rückzug auf Raten. 

Scha lten S ie zu nächst den oder die 

Apple-Computer, die im  Augenbl ick eine 

Verbindung zum Raspberry Pi unterhal ­

ten,  vol l ständig aus. Stel len Sie dann in  

e inem nächsten Schritt sicher, dass  der 

RasPi wirk l ich alle verbleibenden Daten 

aus dem Zwischenspeicher auf die Fest­

platte schreibt. Das erzwingen Sie m it­

tels des Befeh ls  sync in  e inem Term ina l .  

Fahren Sie den Raspberry Pi  dann mit 

dem Befehl sudo init 0 herunter. 

Möchten Sie zu einem späteren Zeit­

punkt zu Wartungszwecken auf den 

Raspberry Pi zug reifen, etwa um Ih r  

Passwort zu ändern oder ei nen zusätzl i­

chen Ben utzer einzurichten, verwenden 

Sie auf dem Mac das Programm Termi­

nal, das Sie unter der Rubr ik Dienstpro­

gramme fi nden 

Fa l l s  Sie die IP-Adresse Ih res Raspberry­

Pi-Rechners nicht kennen, laden Sie das 

Hi l fsprogramm Bonjour-Browser [-+ her­

unter, und k lappen Sie in der Auswah l  

den Ei ntrag Apple File Sharing auf. 

Suchen Sie in der Liste der darunterl i e­

genden E inträge für die Maschinen im 

lokalen Netzwerk den E intrag fü r den 

Raspberry Pi .  Auf diese Weise erhalten 

Sie die I P-Adresse des Rechners u nd den 

AFP-Port (548) durch einen Doppe lpunkt 

wwvv.raspberry-pi-geek.de 

getrennt angezeigt. Tippen Sie im Termi­

nal das folgende Kommando ein: 

$ ssh p i@IP-Adresse 

Beim  ersten Aufbau der Verbi ndung 

fragt die Software ab, ob Sie der Gegen­

ste l le  vertrauen. Bestätigen Sie dies 

durch E i ngabe von yes, gefolgt von [Ein­

gabe) . Geben Sie das Passwort des Ras­

pberry-Pi-Benutzers pi ein .  Beachten Sie, 

wie sich die Ei nga beze i le  verändert: Sie 

arbeiten jetzt a uf dem entfernten Rech­

ner. Mit  exi t melden S ie sich ab. 

Faz it  

Dank  des Raspberry P i  u n d  einer kosten­

günstigen Festplatte s ichern Sie von 

Mac-Rechnern aus I h re Daten mit dem 

systemeigenen Werkzeug Ti me Mach ine. 

Der Preis für den einfachen Ersatz l iegt 

um ein Vielfaches unter jenem des Origi­

nalprodukts aus Cupert ino - wenngleich 

e in  ähnl ich schickes Designs noch einige 

zusätzl iche Kosten verursacht. 

Die Netata lk-B ibl iothek bietet aber 

mehr als nur d ie Mög l ichkeit, sich als Er­

satz für eine Time Capsu le  auszugeben:  

Neben der sch l ichten Netzwerkfre igabe 

über das AFP-Protokoll lassen sich dank 

der In tegrat ion i n  andere Open-Source­

Programme damit e ine Vielzahl  an Funk­

tionen rea l is ieren, für die Sie sonst einen 

Apple-Server bräuchten. (agr) • 
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XE: Preboot Execution Environment Eine 

Methode zum Booten eines Rechners vom 

Netzwerk über DHCP. PXE nutzt neben 

DHCP auch noch die Protokolle UDP und 

TFTP. 

UEFI :  Unilied Extensible Firmware I nterface. 

Dieser BIOS-Ersatz basiert auf dem ur­

sprüngl ich von Intel entwickelten EFI, wird 

aber mitt lerwei le von einer ganzen Reihe 

von PC- und BIOS-Herstellern unterstützt, 

daher das .Unified". 

READ ME 

PXE erlaubt es, bootbare ISO-Images 

im Netz bereitzustellen und diese auf den 

Cl ient-Rechnern zu starten. Der Artikel zeigt 

Ihnen, wie Sie den Raspberry Pi zu einem 

PXE-Server aufrüsten. 

Anfang 1 999 sch lug Intel der Internet 

Eng ineer ing Task Force die Gründung ei­

ner Arbeitsgruppe vor, die ein Verfahren 

zum Booten eines Rechners vom Netz­

werk ü ber DHCP defin ieren sol lte. A ls  

technische Grundlage dazu präsentierte 

Intel seine PX Tech nik .  Nachdem diese 

Arbeitsgruppe nicht zustande kam, ver­

öffent l i chte I ntel im  Septem ber 1 999 im 

Al le ingang die PXE-Spezifikation, die ur­

sprüngl ich nur  fü r die 32-Bit- l ntei-Arch i­

tektu r ( IA32) galt .  I nnerha lb  von UEF I  

wird sie m ittlerwei le  für IA64 unterstützt, 

daneben brachten Part ierungen PXE auf 

eine Reihe anderer  Plattformen. 

D H C P  PXE-fä h i g  machen 

Der PXE-Code befindet s ich in e inem 

ROM auf dem C l ient (B IO$ oder UEF I ) .  

Ü ber  eine Re ihe von Anfragen a n  den 

Server ermittelt der Cl ient dessen I P­

Adresse u nd die zu ladende Startdatei. 

Letztere, die der PC über einen verein­

fachten FTP-Transfer beim Server ab­

holt , übern immt die weitere Steue­

ru ng. Die exakte Vergehensweise fü hrt 

die PXE-Spezifi kat ion [-+ auf. 

\NWW.raspberry-pi-geek.de 

Auf der Server-Seite, a lso auf dem Rasp­

berry Pi, benötigen Sie a ls  Gru ndlage ei­

nen insta l l ierten und konfigur ierten 

DHCP-Server [-+. M it dem Zuweisen der 

IP-Ad resse ü berm ittelt d ieser DHCP-Ser­

ver dem Cl ient auch, wo sich ein Boot­

I mage befi ndet. Dazu muss a uf dem Ser­

ver e in  TFTP-Dienst l aufen, der diese Da­

tei zum C l ient-Rechner überträgt. 

PXE-Cl ient  e i n richten  

Aufseiten des Clients müssen S ie  für das 

Booten über PXE led ig l ich die BIOS-Ein­
stel lungen entsprechend anpassen, was 

eventuell ein manuelles Aktivieren des 

Boot-RAMs der Netzwerkkarte voraussetzt. 

Nach der Umstel lung startet der Rechner 

dann dauerhaft via PXE. 

Viele Rechner bieten daneben beim 

Hochfahren auf Tastendruck ein Menü für 

die Auswahl des Bootmediums an, sodass 

Sie auf diesem Weg gezielt im E inze lfa l l  

via PXE booten können. Del i  und IBM ver­

wenden dazu in der Regel [F 1 2], Asus 

nutzt [F8), und Hewtett-Packard legt die 

Funktion meist auf [F9]. 
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Server PXE  Server 

........ ..:, ,..., .. ,.. . �  
P'll ...... ..._ .... . 
- -· - -1 ·  .._ . _  

Der Boot-Vorgang via PXE im Diagramm. (Quel le:  I nte l )  

F indet I h r  Cl ient-Rechner i m  Netz via PXE die nötigen Start­

Dateien, zeigt er einen entsprechenden Bootscreen an.  

List i n g  1 
[ . . .  ) 
# 
# add PXE-Boot suppo rt 
# 

} 

next-se rve r p i . homenet . de ;  
f ilename " pxelinux . 0" ; 

List i n g  2 

Die DHCP-Konfigurat ion benötigt nur  

e ine k le ine  Mod i fi kation, um PXE-Boot 

zu unterstützen: Im Abschn i tt s u bnet 

der /etc/d h c p/dhcpd . conf geben S ie  

den Hastnamen des TFTP-Servers ( i n  

unserem Beispiel p i .  homenet . de )  sowie 

den Namen der Boot- I mage-Datei an 

(L ist ing 1 ) .  Nach d ieser Konfigu rat ions­

änderu ng sta rten Sie den Server durch 

E i ngabe des Befehls sudo se rv ice 

isc-d h c p-se rve r resta rt neu. 

Damit der Ras Pi in  der Lage i st, das 

I mage und die Konfigurationsdatei aus­

zu l iefern, i nsta l l ieren Sie zunächst mit 

dem Kommando s udo apt-get insta l l  

t f t pd-hpa den TFTP-Server darauf. Der 

TFTP-Server erwartet in der Voreinstel­

lung einen 1 Pv6-Socket, was zunächst zu 

einer Feh lermeldung füh rt. Um d ies ab­

zustel len,  ergänzen Sie in der Datei 

/et c/defa u lt / t f tpd-hpa die Zei le 

TFTP _OPTIONS am Schluss um den E i n­

trag --ipv4: 

TFTP_OPTIONS=" --secu re --ipv4" 

Nach d ieser Änderung startet der TFTP­

Dienst ohne weitere Fehlermeldu ngen. 

$ sudo apt-get in s tall  sys l inux-common 
$ sudo c p  / u s r/ lib/ sys linux/chaln . c32 /us r/ l ib/sys l inux/men u . c32 
/ u s r/ lib/sysl in ux/vesamenu . c32 / u s r/ l ib/sys linux/pxelin ux . 0  / s rv/t f t p/ 
$ sudo mkd i r  --p / s rv/t f t p/ pxel inux . cfg 

www.raspberry-pi-geek.de 

Sysl i n u x  

Um a n  d i e  Datei pxe l inux . 0 (sowie ein i ­

ge weitere notwendige Fi les) zu gelan­

gen, g i l t  es, das Sys l inux-Paket auf dem 

Raspberry Pi zu insta l l ieren. Danach ko­

pieren Sie die benötigten Dateien an 

den richtigen Ort ( List ing 2) .  

Da nach erste l len Sie eine recht e in­

fach gehaltene lso l inux-Menüdatei 

/ s rv/t f pt/pxelin ux . c f g/defau lt , d ie 

led ig l ich die Opt ionen Von Festplatte 

starten und Speichertest a ls  Boot-Optio­

nen anbietet (Listing 3) .  

Bootet e in  Rechner übers Netz mit  

d ieser Konfigurat ion, zeigt er ei nen ent­

sprechenden Bootscreen an . Klappt 

das soweit, können Sie nun weitere Be­

tr iebssystem-Images auf den RasPi laden 

und in die Startdatei e intragen. 

L i st i n g  3 

DE FAULT vesamenu . c32 
PROMPT 0 
TIMEOUT 300 
MENU TITLE PXE Netwo rk Boot Menu 
LABEL local 
MENU LABEL Von Fes t p latte s t a rten  
MENU DEFAULT 
LOCALBOOT 0 
LABEL  memtes t 
MENU LABEL  Speiche rtest  mit 
memtest86+ v4 . 20 
KERNEL memtest  
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M S DOS- 150 booten 

Für  erste Versuche mit e inem bootbaren 

Betr iebssystem-I mages eignet sich das 

kompakte, nur  3 M Byte große MSDOS­

Bootdisk bestens. Sie finden ein entspre­

chendes ISO-I mage beispielsweise bei 

Al l bootd isks.com [-+, laden es dort her­

unter und kopieren es dann nach / s rv/ 

t f t p/DOS/ . 

Mithi l fe des kleinen Programms Mem-

disk lädt der Rechner ISO-I mages in  den 

Speicher und startet d iese anschl ießend 

von dort aus  nach /s  rv/tftp/memd i s k. 

Nun fehlt  nur  noch e in korrespondieren­

der E i ntrag i n  der Menüdatei / s rv/t fpt/  

pxe l inux . cfg/defa u lt ,  um den  C l ients 

das MSDOS-I mage zum Booten anzubie­

ten (Listi ng 4). 

Aktivieren Sie beim  Sta rt des C l ient­

Rechners den entsprechenden E i ntrag 

am Boot-Prompt, startet DOS 6.22 auf 

dem Rechner übers Netz. 

Ausblick 

von dort. S ie  finden das  Tool unter /us  r I Auf dem gezeigten Weg lassen s ich auch 

l ib/syslinux/memd isk  und kopieren es etl iche L inux-Distributionen via PXE 

booten, jedoch bei  Weitem n icht a l le. ln  

List ing 4 
[ . . .  ) 
LABEL MSDOS 6 . 22 

MENU LABEL MSDOS 6 . 22 sta rten 

KERNEL memd isk  

APPEND iso  raw in it rd= 
DOS/DOS6 . 22_boot d is k . iso  

vielen Fäl len i s t  es notwend ig, das ISO­

Image a l s  Network Block Device einzu­

binden und das I SO anschl ießend über 

die aus dem I mage extrah ierte in it ia le 

RAM-Disk zu starten.  Wie das funktio­

n iert, zeigt Ihnen e in  Art i kel i n  einer der 

kommenden Ausgaben von Raspberry 

Pi Geek. (t le/j lu )  • 

Auf der DVD zum Hett 
• Gnnp 2 8 6 Iove testen 
• Grmp 2 8 6 I ur  Wrndows, 

Mac OS X und l tnux 
• uber 60 Erwerterungen 

Praxis 
Alle Gimp-Tools 
im Detai l  erklärt 

für Li nux, Wi ndows und Mac OS X 
Foto-Workflow 
RAW-Konvertierung, HDRI .  
Bi lder gekonnt optimieren 

Top-Tools 
Bi lder entwickeln, 
verbessern, verwalten 

PXE-Server Server 

• 
Weitere I nfos u n d  
i nteressante L i n k s  

www.hnux-user.de/qr/30579 

MIT DVD für 
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README 

Mit einem oder mehreren RasPis ste llen Sie 

kostengünstig eine mächtige Videoüberwa­

chungslösung zusammen. Die erste Hälfte 

des Artikels gibt denjenigen Lesern eine An­

leitung an die Hand, die gerne einfach und 

mit wenig Aufwand ein solches Projekt um­

setzen möchten. Der zweite Teil des Textes 

richtet sich an Tüftler: Er erklärt die Interna 

der vorgestel lten Skripte, damit Sie diese 

bei Bedarf um eigene Ideen erweitern. 

Die l etzte Ausgabe von Raspberry Pi 

Geek enthie lt  m it dem Art ike i .Auge des 

Pi" [-+ bereits e ine E inführung i n  d ie 

Grund lagen des fü r den M in i rechner er­

hält l ichen Kameramodu l s. H ierauf auf­

bauend folgt in d ieser Ausgabe e ine 

An le i tung, wie Sie u n kompl iziert e ine 

Videoüberwach u ngslösung erstel len.  

Selbst wen n  Sie den a lten Arti kel n icht 

gelesen haben, dü rfte S ie d ie  Standa r­

d instal lat ion nicht vor Probleme ste l len .  

Konzept 

Die  vorgestel lte Lösung vernetzt bel ie­

big viele Raspberry Pis m itsamt ih res Ka­

meramoduls  u ntereinander, sodass S ie 

bei Bedarf damit mehrere Orte gleichzei­

tig überwachen. Das Konstrukt gestattet 

aber auch den E insatz einer einzigen Ka­

mera, fa l l s  das fü r I h re Zwecke ausreicht. 

D ie Bi lder der überwachten Plätze spei· 

chert der M in i-Rechner auf einer SO-Kar­

te, a lternativ stehen s ie aber noch als 

Live-Ansicht über e ine Weboberfläche 

zur Verfügung ß. 

www.raspberry-pi-geek.de 

E iner  der RasPis fu ngiert im vorgeste l l­

ten Szenario a ls  zentra ler Server, der d ie  

Konfigu rationsdatei vorhä lt. l n  dieser 

ste l len Sie die gewünschten Aufzeich­

nungsparameter e in,  wie etwa Auflö­

sung, Lichtstärke oder Kontrast, sowie 

den Sekundenabstand, in  dem die Ka­

meras jewei l s  neue Bi lder aufnehmen. 

A l le  angeschlossenen Raspberry Pis im­

portieren  i n  regelmäßigem Abstand d ie 

aktuel le Konfigurat ionsdatei von die­

sem Zentra l rechner. Um den Aufbau so 

einfach wie mög l ich zu ha lten, kommu­

n izieren d ie  M i n icomputer via HTIP· 

Requests untereinander. 

I nsta l lat ion  

Zuerst gi l t  es, festzulegen, welche stati· 

sehen IP-Adressen die Überwachungs­

rechner i nnerhal b des LANs n utzen sol­

len.  Das Beispiel geht von einem Szena­

rio aus, bei dem der zentrale Ras Pi, der 

gle ichzeit ig d ie erste Kamera bed ient, 

die Adresse 192 . 168 . 2 . 50 verwendet. 

Zwei weitere verwenden die Adressen 
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192 . 168 . 2 .  51 und 192 . 168 . 2 . 52. Wel­

che IPs Sie auch wäh len: Verwenden S ie 

einen Tei l  es privaten Adressbereichs ( in  

der Regel 1 92 . 1 68.*.*/24), auf  den nur  

vertrauenswürdige C l ients zugreifen 

dü rfen. Nun konfigur ieren Sie den ersten 

Ras Pi . I nsta l l ieren Sie dafür zuerst d ie 

Pakete apache2, php5, php5-cur/ und 

php5-c/i. lm Verzeichnis  /va r/www/ legen 

Sie danach die Unterverzeichnisse /va r I 
www/cam/ u nd /var/www/cam/ b i lder/  

an. Kopieren Sie nun  d ie Skr ipte conf ig_ 

ein lesen . php und steue re_kame ra . php 

nach /va r/www/cam/ .  

l n der Datei steue re_kame ra . php tra­

gen Sie in Zei le 4 die IP-Adresse desjeni­

gen Raspberry Pi e in,  der später a l s  zent­

ra ler Steuerungsserver agiert. Nun müs­

sen Sie noch dafür sorgen, dass bei je­

dem Booten der Raspberry Pi das Skript 

steue re_kame ra . php im  H intergrund 

startet. Dazu ed it ieren Sie d ie Crontab 

( sudo  c ro n t ab -e) und fügen dort fo l­

gende Zei le h i nzu: 

@ reboot / u s r/bin/php - f  /var/www/� 

cam/steue re_kame ra . ph p  

Die Schritte müssen Sie bei jedem ein­

g
.
esetzten Raspberry Pi vornehmen. Sol l­

ten Sie viele Kameras verwenden, sparen 

Sie etwas Arbeit, i ndem Sie e ine SO-Kar­

te m it den zuvor genannten Schr itten 

präparieren und dann entsprechend oft 

k lonen, i ndem Sie deren Inhalt aus lesen 

und auf andere, leere Karten kopieren. 

Eine noch feh lende Ei nste l lung ist je­

doch so individuel l ,  dass Sie diese an­

sch l ießend bei  jeder einzelnen SO-Karte 

noch zusätzl ich konfigurieren müssen: 

Tragen S ie jewei ls  in  der Datei /etc/net­

wo rk/ inte rfaces die beabsicht igte sta­

tische IP-Adresse des betreffenden Ras­

pberrys e in - in  unserem Beispie l  a lso 

auf Karte 1 192 . 168 . 2 .  50, auf Nummer 2 

192 . 168 . 2 .  5 1  u nd auf der d ritten SD­

Card 192 . 168 . 2 . 52. 

Die nun folgenden Zusatzschritte neh­

men Sie aussch l ießl ich bei der SO-Karte 

für den Steuerungsrechner vor: Kopieren 

Sie dort d ie Dateien index . php, raspi­

geek-logo . png  und conf ig . t xt  i n  das 

Verzeichn is  /var/www/cam/ .  Passen Sie 

anschl ießend die Datei conf ig . txt I h ren 

Zwecken gemäß an.  Die E inste l lungen 

ändern Sie bei Bedarf später im laufen­

den Betrieb auch wieder. Al le anderen 

Kamera-Pis im portieren i n  regel mäßigen 

Abständen die aktuel le Konfigurations­

datei vom zentra len Server und setzen 

veränderte Optionen gegebenenfal ls  

binnen Sekunden um.  l n  List ing 1 zeigt 

d ie conf ig . txt e ine Beispie lkonfigurati­

on für einen Anwendungsfa l l, bei dem 

drei Kameras zum E insatz kommen. 

ln der Sektion [ G lo ba l )  (Zei le 3 bis 9) 

defi nieren Sie Standardwerte fü r die Auf­

nahmen. So weist Zei le 6 beispie lsweise 

den RasPi an, immer dann, wen n  in sei­

ner Konfigurationsdatei die zu n utzende 

Hel l igkeit nicht festgelegt wurde, den 

Wert 50 zu verwenden. Die meisten Op-

Raspberry Pi Überwachungskameras 

Videoü berwachung Hacks 

Beispielskripte 
RPG/videouebe rwachung/  

g Die  selbst gebaute Weboberfläche erlaubt Ihnen das  gleichzeitige Überwachen mehrerer Orte. 
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Hacks Videoü berwachung 

List i ng  1 
; Kame ra-Ko n f igu rat ionsdatei 

[Globa l )  

Schaerfe = 0 

Kont rast = 0 

He l l igkeit = 50 

Saett ig u ng = 0 

ISO = 100 

I n tervall  = 5 

[Haust ü r )  

I P  = " 192 . 168 . 2 . 50" 

[Ga rten ) 

I P  = " 192 . 168 . 2 . 51"  

[ 1 .  Obe rges chos s )  

I P  = " 192 . 168 . 2 . 52" 

Hellig ke it = 60 

ISO = "400" 

t ionen legen Aufnah meparameter für 

die Fotos fest, wogegen der Wert I n t e r­

va l l  in Zei le 9 best immt, i n  welchen 

Zeitabständen die Kamera neue Bi lder 

aufn immt - hier a l le  5 Sekunden. 

Die anderen Sektionen der Konfigura­

t ionsdatei (erkennbar an den eckigen 

Klammern) beziehen s ich auf den jewei­

l igen Kamerastandort Für jeden davon 

müssen Sie zumindest e inen Namen ver-

geben (Zei le  1 1 , 1 4  und 1 7), den unter 

anderem die Weboberfläche während 

der Live-Betrachtung anzeigt. E i ne zwei­

te Grunda ngabe besteht dar in, dem Ras­

Pi-Standort eine IP-Adresse zuzuordnen 

(Zei le 1 2, 1 5  und 1 8) . 
Im Beispiel machen die beiden Beob­

achtungsposten [ Haust ü r )  (Zeile 1 1  

und 1 2) und [ Ga rt e n )  (Zei le 1 4  u nd 1 5) 

von d ieser M in ima lkonfiguration Ge-

List i ng 2 
<7php 

II Con f ig-Oate i  auslesen , E rgebn is  s peiche rn in in den A r rays 

II $globale_einstellungen und $lokale_einstellungen 

if  ( isset ( $conf ig_daten ) )  Sconf ig_a r ray = pa rse_in i_st ring ( $conf ig_ 

daten , TRUE ) ;  

else  $co n f ig_a r ray = pa rse_in i_file ( ' co n f ig . txt ' ,  TRUE ) ; 

II E in ige Standa rd-We rte vordefinie ren fü r den Fal l ,  dass  

II d ie [Globa l ] -G ruppe der  Conf ig-Date i  keine  We rte ang ibt 

$globa le_einstellungen [ ' SCHAERFE ' I  = 0 ;  

$g loba le_einstellu ngen [ ' KONTRAST ' )  = 0 ;  

$g loba le_e instellungen [ ' H ELLIGKEIT ' l  = 50 ;  

$g loba le_einstellungen [ ' SAETTIGUNG ' ]  = 0 ;  

$globa le_ein s t e llungen [ ' ISO ' l  = 400 ; 

$globa le_einstel lungen [ ' INTERVALL ' l  = 5 ;  

$globa le_einstel lungen [ ' QUALITAET ' )  = 75 ; 

$g loba le_einstel lungen [ ' RAW ' l = 0 ;  

$g loba le_e instellungen [ ' BREITE FOTOS ' l  = 2592 ; 

$g lobale_einstellungen [ ' HOEHEFOTOS ' l  = 1944 ; 

II We rte de r Sektion [Globa l )  der  Con f lg-Datei einem A r ray z uweisen 

fo reach ( $con f ig_a r ray as  $kateg o r ie => $e in stellungen ) { 

} 

if ( st rtouppe r ( $katego rie ) == ' GLOBAL ' )  { 

} 

fo reach ( $einstellungen a s  $ s c h luesse l=>$we rt ) { 

$g loba le_einstellungen [ st rtouppe r ( $sch luessel ) ]  = $we rt ; 

} 
unset ( $conf ig_a r ray [ $kateg o r ie ) ) ;  

II  Loka le Einstel lungen f ü r  j ede Kame ra e in lesen . Opt ionen , 

II fü r d ie n ichts  def iniert wu rde , auf  den g loba len We rt setzen 

fo reach  ( $conf ig_a r ray as  $ kame ra_name => $einstel lungen ) { 

$loka le_e instellungen [ $ kame ra_name ) = $g loba le_ein stellungen ; 

fo reach ( $einstellungen a s  $schluessel=>$we r t ) { 

$loka le_einstellungen [ $kame ra_name l [ s t rtouppe r ( $schluessel ) J  = 

$we r t ; 

} 
} 

7> 
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brauch. Da das Skript zu d i esen beiden 

Standorten keine zusätzl ichen Angaben 

enthält, greifen bei  diesen die E i nstel lun­

gen der Sektion Global. Die d ri tte Kame­

ra mit dem Namen ( 1 .  Obe rges chos s )  

(Zeile 1 7  bis 20) weicht davon h ingegen 

bei zwei Werten ab  (Zei le 19 und 20), die 

an diesem dunk len Standort zu besseren 

B i ldern füh ren. 

Der Parser des Konfig urationsskripts 

conf ig_e in lesen . php (L isting 2 )  lässt 

vieles durchgehen. So besteht er bei­

spielsweise nicht auf korrekter Groß-

und Kleinschreibung. Fehlen in der glo­

balen Sekt ion der Konfigurat ionsdatei 

Angaben, dann setzt das Skri pt d iese auf 

hartkodierte Werte, die im  Durch­

schnittsfal l  Sinn ergeben. So füh rt Zei-

le 1 6 in  Listing 2 dazu, dass die Software 

JPG-Bi lder mit einem Qual itätsgrad von 

75 Prozent (ein guter Kompromiss zwi­

schen Qual ität u nd Größe des Bi lds) 

komprim iert, obwoh l d ie  conf  ig . t x t ­

Datei i n  unserem Beispiel keine Angabe 

hierzu enthält. Wollten Sie stattdessen 

Platz auf den 50-Karten sparen, könnten 

Sie i n  d ie Konfigurat ionsdatei etwa um 

den E intrag Qual ität = 50 ergänzen. 

Die Zei len 1 7  bis 1 9  treffen ebenfa l l s  

Entscheidungen, für d ie in der  con f ig . 

txt  des Beispielfa l l s  Angaben fehlen:  Die 

Kamera sol l Fotos mit  der maximal mög­

l ichen Auflösung erstel len, ohne dabei 

den speicheri ntensiven RAW-Modus zu 

verwenden. 

Nach dem Fertigstel len der Konfigura­

tionsdatei booten S ie  a l le  Ras Pis, d ie  dar­

aufh in sofort m i t  dem Aufnehmen und 

Abspeichern der Überwachu ngsbi lder 

beginnen. Um das Geschehen l ive mit­

zuverfolgen, rufen Sie im  Webbrowser 

eines PCs die Adresse http : I I IP _des_ 

Steuer-RasPi l e ami auf. Die Seite aktua­

l isiert s ich nach Ablauf des konfigurier­

ten Sekunden interval ls  sel bstständig. 

An passu ngen 

Mit wenigen Handgriffen erweitern Sie 

die Überwachungskameralösung um zu­

sätz l iche Funkt ionen. Dabei stehen I h ­

nen, anders a l s  bei e i ne r  gekauften An la­

ge, al le Mögl ichkeiten offen, die s ich aus 

ei nem Netzwerk aus Linux- (Raspberry-
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Pi )-Rechnern ergeben.  Sol l regelmäßig 

e in  Backup der neu a ufgenommenen 

Bi lder auf einem Server im I nternet erfol­

gen, legen Sie ei nfach einen C ronjob an,  

der jewei ls  das Unterverzeichn is  lva  r I 
wwwl caml b i  lde r I über das Kommando­

zei lentool Rsync spiegelt. 

Damit Sie unkompl iz iert weitere An­

passungen vornehmen können, haben 

wir das Projekt mittels le icht lesbarer 

und ausführl ich kommentierter PHP­

Skr ipte u mgesetzt. I m  Folgenden sch i l­

dern wi r  a l s  H i lfe den Ablauf der Skr ipte. 

l n  der E n d lossc h le i fe 

Die Datei conf ig_e in lesen . php (Lis· 

t ing 2 ) parst d ie aktuel le Konfigurations­

datei u nd schre ibt a l le  Ergebn isse i n  ein 

Array. Das Skript steue re_kame ra . php 

(L ist ing 3 ) ,  das auf jedem ei ngebunde· 

nen RasPi i m  H intergrund läuft, rea l is iert 

i n  einer End losschleife den immer gle i·  

chen Ablauf: Die Datei conf ig . t xt wi rd 

per HTTP-Request vom zentra len Steue­

rungsrechner a ngefordert und anschl ie­

ßend durch das E inb inden von conf ig_ 

ein lesen . p hp  geparst. Dan n  n immt das 

a ngeschlossene Kameramod u l  gemäß 

des Config-Arrays ein Foto auf und legt 

es im Unterverzeichnis l b i  lder I ab. Nun 

friert der  Ablauf für die im I nterval lwert 

konfigu rierte Sekundenanzah l  ein, bevor 

die Schle ife von vorne begi nnt. 

Um eine E rweiterung zu schreiben, die 

beispielsweise nach ein iger Zeit ä ltere 

Bi lder löscht, ist das Schema der Datei­

namen von Bedeutu ng. Das Skr ipt bi ldet 

s ie nach dem Pr inz ip Jah r-Mona t-Tag_ 

S tunde : Mi nute : Sekunde . j pg. Diese Rei­

henfolge bietet den Vortei l ,  dass bei ein 

nach Zahlengröße sortiertes Di rectory­

list i ng den neuesten E i ntrag zuerst u nd 

der ä ltesten a l s  Letztes zurückgi bt. Zu­

sätzl ich legt das Skr ipt d ie aktuel lste 

Aufnahme i m mer auch unter dem Datei­

namen neuestes_foto . j pg ab. 

Die über den Browser aufzurufende 

Datei index . php i st h ier aus Platzgrü n­

den nicht abged ruckt, steht jedoch zu­

sammen mit den anderen Dateien des 

Projekts auf der Heft-DVD zur Verfü­

gung. Sie bezweckt nicht viel mehr, a l s  

zuerst unter E inb indung von conf  ig_ 

www.raspberry-pi-geek.de 
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Nachta u fnahmen  

Seit Kurzem steht das für Nachtaufnah­

men geeignete Pi-NoiR-Moclul fOr den 

Raspbeny Pi zum Kauf bereit C-+. Möchten 

Sie ein solches in Ihre VIdeoüberwa­

chungslösung einbeziehen, müssen Sie 

den zu filmenden Ort zusätzlich mit un­
sichtbarem Infrarotlicht ausleuchten. Tags­
Ober sorgt der fehlende Infrarotfilter der 
Pi-NoiR-Kameravariante aber dafür, dass 
das Bild leichte Falschfarben aufweist 

Das Pi-NoiR-Modul ergibt im Rahmen ei­

ner Videoübelwachung nur dann  Sinn, 
wenn die Kamera unentdeckt bleiben soll. 
ln al len anderen FADen setzen Sie besser 
die Standard-Variante ein, deren Bilder bei 
Tageslicht keine Falschfarben aufweisen. 
Und das Problem der nichtliehen Dunkel­

heit lässt sich hier dadurch lösen, dass Sie 

an den Aufstellungsorten einfach eine 
herkömmliche Lampe montieren und an 
einen Bewegungsmelder koppeln. 

6 1  
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ein lesen . php d ie Konfiguration ei nzu le­

sen und ansch l ießend eine HTML-Seite 

auszugeben: Unter dem Namen jeder 

Kamera erschei nt dabei jewei ls  deren 

zuletzt geschossenes B i ld .  

Die Fotos der an anderen Standorten 

aufgestel lten Raspberrys, auf denen ja 

ebenfa l l s  ein Apache2-Daemon läuft, 

bi ndet das Skript per HTTP-Request e in .  

Die ständige Aktual i sierung der Darstel­

l ung erzwingt die HTML-Seite über e ine 

Meta-Anweisung im <head>.  Änderun­

gen an der Datei index . php sol l ten für 

Sie nur dann von I nteresse se in ,  wenn 

Sie das Layout der Weboberfläche verän­

dern möchten. 

Schlaue  E i n brecher? 

ln  Kr imis oder auch  im dystopischen Rol­

lenspiel Shadowrun gi lt ei n Szenario als 

sehr bel iebt: E inbrecher heuern einen 

Hacker an, der über das I nternet die Vi­

deoüberwachu ngsanlage eines Objekts 

lahm legt. Ansch l ießend räu men die rest­

l ichen Tciter das Haus in Ruhe leer. Alter­

nativ ersetzt der Hacker angefertigte 

Aufnahmen durch e in ä lteres Standbi ld, 

auf dem n ichts Verdächtiges passiert . 

Auf diese Weise fä l l t  der E inbruch unter 

Umständen erst viel später auf. 

Nun dü rften in der Real i tät d ie  meis­

ten Kle inkr im inel len n icht über solch 

ei nen Organisationsgrad verfügen. Sie 

werden sich eher darauf beschränken, 

Überwachungskameras, die sie entde­

cken, mit physischer Gewa lt zu zerstö­

ren. Wen n  auf den RasPis e in ku rzgetak­

teter Cron läuft, der mi nüt l ich via Rsync 

die neuesten Bi lder auf Ih ren Server lädt, 

dann verfügen Sie trotzdem über al le bis 

zu diesem Zeitpunkt angefertigten Auf­

nahmen der Tater. Um auch gegen den 

eher seltenen Fa l l  von .hackenden" E in­

brechern geschützt zu sein, sol lten Sie 

dennoch auf ein s icheres Passwort fü r 

Ih r  LAN achten . 

Dies a l les geht jedoch vermutl ich 

schon weit über das h ina us, was Durch­

schnittskr iminel le bei einem ei nfachen 

Wohnhaus a ls  Sicherheitsvorkehrungen 

erwarten .  Sch l ieß l ich n immt die vorge­

stel l te Lösung an meh reren Orten des 

überwachten Objekts farbige Bi lder i n  

list i n g  3 

<?php 

II  I P-Ad res se des Ha u pt-RasPis  
$conf ig_se rve r = ' 19 2 . 168 . 2 . 50 ' ; 

II Standa rd-Interva ll  von f ü n f  Sekunden ve rwenden 
$ inte rva l l  = 5 ;  

II  Eigene I P  fest s tel len 
$eigene_ip = eigene_ip_he rau s f inden ( ) ;  

while ( TRUE )  { 
II Vom Hauptserve r d ie aktuelle Conf ig ho len 
$handle = c u r l_in it ( ) ;  
c u r l_setopt ( $hand le , CURLOPT_URL , "http : //$conf ig_se rverlcamlcon f ig . 

txt" ) ;  

{ 

cu rl_setopt ( $handle,  CURLOPT_HEADER ,  FALSE ) ;  
c u rl_setopt ( $hand le , CURLOPT_RETURNTRANSFER , TRUE ) ;  
$conf ig_daten = c u r l_exec ( $hand le ) ; 
$htt p_code = c u r l_get in fo ( $hand le , CURLINFO_HTTP_CODE ) ;  

11 Nur  etwa s u nte rnehmen , wenn d ie akt u e l le Kon f igu ration 
II gelesen we rden konnt e ,  also  de r Haupt-Raspi  on l ine ist  
i f  ( ( $con f ig_daten <> FALSE ) AND ( $h t tp_code == 200 ) ) { 

requ i re ( ' conf ig_einlesen . php ' ) ;  
II Anhand der  IP das r icht ige Conf ig-Unterar ray hera u s f inden 
fo rea ch  { $loka le_einstel lungen as  $sch lues sel  => $einzelne_kame ra ) 

} 

if ( $einze lne_kamera [ ' I P ' I == $e igene_ip ) { 

$diese_kame ra = $lokale_einstel lungen [ $sch luessel ) ;  
b reak ; 

} 

II Rasp istill  auf rufen 
$s chae rfe = ( int ) $d iese_kame ra [ ' SCHAERFE ' ) ;  
$kont ra st = ( in t ) $diese_kame ra [ ' KONTRAST ' ] ; 
$he l l igkeit = ( int ) $d iese_kame ra ( ' HELLIGKE IT ' I ;  
$saet t igung = ( int ) $d iese_kame ra ( ' SAETTIGUNG ' ) ;  
$ iso = ( in t ) $diese_kame ra [ ' ISO ' ) ;  
$ intervall = ( int ) $d iese_kame ra [ ' INTERVALL ' ] ; 
$qua litaet = ( int ) $d iese_kame ra [ ' QUALITAET ' l ;  
$b reitefotos = ( int ) $d iese_kame ra [ ' BRE ITEFOTOS ' I ;  
$hoehefotos = ( in t ) $d iese_kame ra [ ' HOEHEFOTOS ' ] ; 
$cmd = " raspist ill  -o . l bilde rlneuestes_bild . j pg --t imeout  0 

--encod ing j pg --nop rev iew --s ha rpness $schaerfe --cont rast  $kont rast 
--b rig h tness  $helligkeit --Sat u rat ion $saett igung --ISO $iso --quality 
$qua litaet --width  $breitefotos --he ight $hoehefotos " ;  

if  ( $d iese_kame ra [ ' RAW ' l  == 1 )  $cmd . =  ' -- raw ' ; 
11 Kop ie von neuestes_bild . j pg an legen , Dateinamen a u s  Datum und 

Uh rzeit b i lden 
II Zu r  bes seren So rt ierba rkeit stehen Jahr  und Monat im Namen vo rne 
$dateiname = date ( ' Y-m-d_H : i : s ' ) , " . j pg" ; 
exec ( $cmd ) ; 
copy ( ' , /bilde rlneues tes_b ild . j pg ' , ' . l bilde rl ' . $dateiname ) ; 

} 
else  p rint " Konfigu rat ionsdatei konnte n icht empfangen we rden --> 

Haupt-RasPi  ist o f f l ine?\n" ; 

www.raspberry-pi-geek.de 02.20 1 4 



List ing 3 ( Fo rsetz u n g )  

} 

c u r l_c lose ( $handle ) ; 

II Wa rtezelt von ls abz iehen ( be reits  f ü r  d ie Auf nahme verbraucht ) 

s leep ( $ inte rva l l-l ) ;  

funct ion eigene_ip_he rau s f lnden ( )  

{ 

} 

7> 

II  ifcon f ig a u f rufen 

exec ( " l s b inlifconf ig et h0" , Sausgabe l ;  

II I P  so a u s f i lte rn , dass  d 1es  s owohl  f ü r  EN a l s  auch  OE funkt ion ie rt 

$e igene_ip = $ausgabe [ l ) ; 

$e igene_lp = st rs t r ( $eigene_ip , ' inet ' ) ; 

$eigene_ip = subst r ( $eigene_ip , st rpos ( $e igene_i p ,  ' : ' ) +1 ) ;  

$eigene_ip = s u bs t r ( $eigene_ip , 0 ,  s t rpos ( $eigene_ip , '  ' ) ) ;  

ret u rn $e igene_ip ; 

einer Auflösung von jewei ls  5 Mega­

pixe ln  auf und sichert d iese optional u n­

mitte lbar danach i m  Netz. Macht Ihnen 

aber das Tüfteln  Spaß, können Sie die S i­

cherheit des Systems weiter maxim ieren. 

E ine denkbare E rweiterung wäre etwa, 

ein Skr ipt zu sch reiben, das auf dem 

Backup-Server regelmäßig kontrol l iert, 

ob längere Zeit kein Upload von neuen 

Kamerabi ldern stattfand.  Ist das der Fa l l , 

Videoüberwachung Hacks 

könnten Sie beispielsweise einprogram­

mieren, dass der Server über e in  SMS-

2Ma i i -Gateway eine Alarmmeldu ng a n  

Ih r  Handy versendet. E s  könnte aber 

auch e in abschreckender Alarm ertönen, 

der d ie Täter i n  d ie F lucht sch lägt. Wie so 

oft sind beim  Raspberry Pi der Fantasie 

bezügl ich eigener Erweiterungen kei ne 

Grenzen gesetzt. (tle) • 

�� - Weitere I n fos u n d  
i nte ressa nte L inks  

www.raspi-geek.de/qr/3 1986 

Eßiziente BASH-Skriute 
M it Kla us Knopper • 

• Konzentriertes BASH-Wissen vom Gründer der Knoppix-Live-Distribution.  

• lösen Sie komplexe Aufga ben mit  schnel len Ad-hoc-lösungen auf der Kommandozeile! 

• Automatisieren Sie I h re Systemadministration mit H i lfe von Skripten! 

• 
MEDIALINX 
IT-ACADE Y 
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Fah rzeugdaten übertragen mit dem Raspberry Pi 

Yes, Pi CAN 
Al le  Jah re wieder messen 

sich Teams d iverser U n i­

versitäten weltweit in  der 

Formula  Student. Das 

Team joanneum racing 
graz setzt im  neuen 

Rennwagen e inen Rasp­

berry Pi zum Übertragen 

der Fa hrtdaten e in .  

Wol fga n g  D a u t e r m a n n ,  

H e l m u t  H a m m e rs c h m i e d  

Bei d e r  Formula Student handelt e s  sich 

um einen internat ionalen Konstrukt ions­

wettbewerb. Um daran tei lzunehmen, 

muss ein Team aus Studenten ein Renn­

fa hrzeug von Grund auf nach dem For­

mula-SAE-Reglement konstru ieren und 

fert igen. Der Wettbewerb umfasst die sta­

t ischen Diszip l inen Engineering Design, 

Cast Analysis und Business Presentation 

sowie die dynamischen Diszip l inen Skid 

Pad, Acceleration, Autocross, Endurance 

und Fuel Efficiency. 

Die meisten Punkte lassen sich beim  

Engineering Design sammeln, bei dem 

eine Experten-Ju ry die Konstru ktion des 

Fah rzeuges beu rtei lt. Dabei ste l len die 

Punkterichter nicht nur Fragen zu den 

konstru ierten Bautei len, sondern disku­

t ieren auch die Konstru kt ionsmethoden, 

wie etwa den E insatz moderner, rechner­

gestützter Konstruktionshi lfsm itteL Ne­

ben der Konstruktion bespricht u nd be­

wertet d ie Ju ry darüber h inaus die Test­

phase der E inzel komponenten sowie 

des Gesamtfahrzeugs. 

Für die Cost Analysis gilt es, vorab eine 

Kostenaufste l lung einzureichen, d ie je­

des E inzelteil des Fahrzeugs sowie des­

sen Preis nachweist. Als Basis dient dabei 

ei ne standa rdis ierte Tabelle, die jedes 

Tea m verwenden muss. Zum Preis e ines 

Bautei ls  tragen neben dem Rohmaterial 

auch Maschinenstunden zur  mechan i­

schen Bearbeitung sowie eventuel le 

Nachbearbeitu ngszeiten (etwa fü r das 

Schleifen von lagersitzen) bei . Stoßen 

die Juro ren auf feh lende oder falsch ge­

l i stete Tei le, hagelt es Strafpunkte. 

Im Rahmen der Business Presentation 

ste l l en die Tei l nehmer ein Geschäftsmo­

del l  für d ie Vermarktung des Fahrzeugs 

vor, wobei Amateur-Rennfahrer  als Ziel ­

gruppe d ienen. D ie Ju ry n immt bei der 

Beu rtei lung d ie  Pos it ion von Produzen­

ten und I nvestoren e in .  

D ie Besch leun igu ngsleistung der 

Fah rzeuge g i l t  es ,  bei  der Diszip l in 

Aceeieration auf e iner 75 Meter langen 

Strecke zu beweisen. Der Sta rt e rfolgt 

aus dem Stand, jedes Team darf vier Mal 

antreten. Dabei müssen m indestens 

zwei u nterschied l iche Fah rer  zum E in­

satz kommen. Die beste gefahrene Zeit 

fl ießt dann in die Wertung ein.  

Bei der D iszip l in  Skid Pad muss der 

Rennwagen zwei Kreise je zweimal 

durchfahren. Dabei decken d ie hohe 
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ß Der jr 1 3 der Grazer Rennteams beweist auf der Strecke seine 

Fähigkeiten. (B i ld: Michael Trzesniowski I joanneum racing graz) 
Die Punktevertei lung der Formula Student Germany im Jahr 

201 3 :  Der Block Endurance n immt den größten Ante i l  ein. 

der Lastwechsel beim  Wechsel  i n  den 

zweiten Kre is  jede Fahrwerksschwäche 

gnadenlos auf. 

Zum Autocross geht es auf e ine rund 

800 Meter lange Strecke m i t  unter­

schiedl ichem Start und Ziel. Dabei geht 

es nicht nur um Punkte fü r d iese Diszi­

p l in ,  sondern auch um die Qual ifikation 

fü r den abschl ießenden Endurance­

Wettbewerb ß, bei dem es die meisten 

Punkte zu gewinnen g ibt.  

Die Endurance-Strecke ähnelt jener 

für den Autocross, weist aber andere 

Sl a lom-Passagen auf u nd ist als Rund­

kurs mit geschlossenem Start und Ziel  

ausgelegt. Bei d ieser Prüfung starten d ie  

Fahrzeuge in  der  umgekehrten Reihen­

folge des Aütocross-Ergebnisses u nd 

müssen eine Distanz von 22 Ki lometern 

absolvieren. Das Reg lement schreibt 

nach halber Distanz einen Fah rerwech­

sel vor, bei welchem der Rennwagen für 

fünf M inuten abgeste l l t  werden muss .  

Der Kraftstoffverbrauch bei  den 

Prüfungen fließt i n  die Fuei -Economy­

Wertung ein, die daneben auch die Zeit 

erfasst, d ie das Fah rzeug für die Endu­

rance-Diszip l in  benötigt hat.  Damit geht 

es hier n icht nur um eine re ine Ver­

brauchswertung, sondern vie lmehr um 

die Effizienz des Rennfahrzeuges. 

E inen E indruck über die Wert igkeit der 

einzelnen Diszip l inen g ibt Abbi ldung 

am Beispiel eines Formula-Student­

Wettbewerbs am Hockenhei mring (h ier 

steht [stat] fü r statische Prüfungen, [dyn] 

02 .20 1 4 

fü r dynamische). Bei anderen Wettbe­

werben kann die Vertei lung der Punkte 

leicht abweichen, die Schwerpunkte l ie­

gen aber in den stat ischen Diszip l i nen 

stets beim Engineering Design und i n  

den dynamischen auf der Endurance. 

Anfo rderu ngen 

D i e  wichtigsten Anforderungen a n  renn­

fahrzeugtaugl iche Hardwa re fa l len im­

mer gleich aus:  Die Komponenten müs­

sen mögl ichst k lein sei n, dürfen nicht zu 

viel Gewicht auf die Waage bringen und 

müssen Stöße und Vibrationen klaglos 

wegstecken. All diese Eigenschaften 

sprechen gegen normale PCs - aber 

sta rk für den E i nsatz eines Raspberry Pi. 

Schon la nge vor dem eigentl ichen 

Wettbewerb muss e in Formula-Student­

Rennfah rzeug schon auf der Teststrecke 

seine Fähigkeiten beweisen. Das geht 

n icht ohne eine Datenübertragu ng vom 

Fahrzeug an d ie  Box, denn nur  so kann  

der  Renn ingenieur ständig a l le  Fahr­

zeugdaten im Auge behalten. Damit 

auch Experten im  Entwicklu ngslabor d ie 

Werte la ufend e insehen können, g i l t  es, 

diese via I nternet zu übertragen 

Dabei übernimmt der Raspberry Pi die 

Aufgabe, im Fah rzeug Messdaten über 

den CAN-Bus a uszu lesen und über einen 

Webserver bereitzustel len. Dazu l iest er 

d ie Daten mithi lfe ei nes Programms aus 

und speichert s ie anschl ießend wieder 

in e ine Datenbank.  

www.raspberry-pi-geek.de 

README 

Mess- und Steuergeräte in Fahrzeugen 

kommunizieren über den sogenannten 

CAN-Bus miteinander. Auf den kann man 

auch unter Linux zugreifen - und was liegt 

in diesem Fall näher, als einen Raspberry Pi 
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Telemetrie 

�Joen!Mum \ \ IICing graz 
Dlplomorb<!lt 

i Helmut Hommerschmled 

Die Gesamtarchitektur des Monitoring-Projekts im Überbl ick. 

Achtu n g !  
Der i n  d iesem Art 1ke l  besc h r iebene Renn­
wagen wurde von Fah rzeugtechnik-Stud ie­
renden selbst entw1ckelt - die Belreiber 
w1ssen also genauestens, welche Geräte 
verbaut und am CAN Bus des Wagens an­
gesch lossen wurden . 

E i nen solchen Bus g ibt  es höchstwahr­
schei n l i c h  auch m Ihrem Pkw - da l iegt die 
Idee nahe, d1e hier demonstr ierten Tech ­
n iken am eigenen fah rbaren Untersatz a us­
zu probieren . Das ware a l lerd i ngs e ine ex­
t rem sch lechte Idee, m1t mög l 1 cheruveise 
katastropha len Folge11 

Der CAN- Bus b1etet näml ich kemerlei 
Authent 1 f i z 1erungsmechanismen, sodass Sie 
m1t CAN - Nachrichten problemlos beisp iels­
weise die Kuh lwasserpumpe abscha l ten 
könnten . Schon eme emzige versehent l ich 
gesendete Nachr icht könnte also zu  Motor­
schäden fllhren oder 1 m  sch l im msten Fa l l  
z u  emem U nfa l l . 

Lassen S 1e a lso besser d 1e Finger von der 
Fa h rzeuge lekt ron i k - auf  jeden Fa l l  bei 
Pkws, mit denen S ie am öffent l ichen Stra· 
ßenverkehr tei l nehmen wollen . 

E in  modernes Formula-Student-Fahr­

zeug wi mmelt förml ich vor Sensoren, 

die unzäh l ige Daten erfassen. A ls  wich­

t igste Messwerte für d ie ersten Tests die­

nen Öld ruck, Wasser- u nd Öltemperatur  

des Motors: Laufen sie aus  dem Rahmen, 

droht e in  Motorschaden. Sind d iese 

Grundfunktionen des Fah rzeugs erfolg­

reich getestet, kann es a n  d ie Motor­

und Fahrwerksabst immung gehen. H ier  

interessieren dann Sensorwerte wie 

Bremsdruck, Reifentemperatur, Be­

schleunigung und viele andere. 

CAN - B us 

des Rennfahrzeugs 

laufen a l le relevanten Daten zwischen 

den Steuergeräten .  Für die Telemetrie 

fängt e in (AN-Adapter der F irma Pea k 

System a l l e  Nachrichten ab. L ist ing 1 ver­

deut l icht, wie die Daten aussehen: Der 

CAN-Bus kennt vier verschiedene Frame­

Typen .  E in rei ner Daten-Frame enthält 

bis zu 8 Daten-Bytes. E in Remote-Frame 

übermittelt e ine Datenanforderung ei­

nes anderen Bus-Tei l nehmers, e in Error­

Frame s ignal is iert Fehlerzustände. Mit 

e inem Overload-Frame sch l ieß l ich lässt 

sich e ine Zwangspause zwischen Daten­

und Remote-Frames ein richten. 

www. raspberry-p i-geek.de 

Beim  Formula-Student-Renner greift der 

CAN-Adapter ledigl ich passiv Daten­

pakete am CAN-Bus ab, es interessieren 

a l so nur Daten-Frames wie der in L is­

ti ng 1 gezeigte. 

Die unterschiedl ichen Sensorwerte 

la nden in einem oder meh reren Bytes 

der CAN-Nachricht, je nach Auflösung 

u nd Messbereich des Sensors. Die Be­

deutung der einzelnen Bytes in  der 

Nachricht mit der ID  0x713 zeigt die Ta­

belle CAN-Daten der ID  Ox7 1 3 . 

Bei der Zutei l ung der Messsignale an  

d ie Nachr ichten g i lt es, Signa le  nach 

Prioritäten zusammenzufassen, um nicht 

mehr unterschiedl iche (AN-Nachrichten 

zu generieren, als unbedingt notwendig. 

Das hält die Busauslastung gering. 

Hardwa re 

Für so e ine Aufgabe möchte man einen 

leistungsfäh igen Server verba uen. Im 

Renneinsatz relevant sind aber in  erster. 

L in ie die Größe, das Gewicht, der Strom­

verbrauch und nicht zuletzt der Preis. Da 

bietet sich fast zwangsläufig ein Rasp­

berry Pi an .  Auch im  neuesten Rennfahr­

zeug von joanneum racing graz [-+ sam­

melt e in solcher die Messdaten, wertet 

sie aus und ste l l t  sie anschl ießend dem 

Boxenteam bereits wäh rend des Rennens 

zur Verfügung. 

Daneben kommen ein aktiver USB­

Hub, e in WLAN-Stick, e ine WLAN-fähige 

Kamera, ein CAN-USB-Adapter sowie ein 

CA N - Daten d e r  ID O x 7 1 3 

Byte 
0 

4 

5 

7 

List i n g  1 

Bedeutung 1 
Ö ldruck 

-

Kraftstofftemperatur 
Öltemperatur 
Wassertemperatur J 

$ . /candump canO 
can0 0x713 [8 )  2C ES C2  4A 65 00 

EB  00 

can0 0x5C4 [ 8 )  AE 65 00 38 C2 4A 

65 00 

can0 0x5C2 [ 8 ]  SA EB C2 4A EB C2 

4A 30 
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U MTS-St ick zur Datenübertragung an  

d i e  Box zum E i nsatz - und  u nvermeid l i­

cherweise e in  paar Kabel 

CAN u nter L inux  

Der L inux-Kerne l br ingt bereits et l iche 

Treiber fü r den CAN-Bus mit, a l s  e inheit­

l iche Abstrakt ionschicht lassen sich die­

se a ls  Netzwerk-Devices ansprechen 

Die Treiber beweisen übrigens, dass 

n icht nur pr ivate Kernei-Hacker und IT­

F i rmen am freien Betr iebssystemkern 

mitprogramm ieren - der Code wurde 

von Volkswagen Group Electronic Re­

search beigetragen. 

Veh1c le Mon ita r i ng  Hac ks 

Auch der verwendete Tre iber für den 

USB-CAN Adapter der F i rma Peak ist ei­

gentl ich im  L inux-Kernel enthalten - a l­

lerd i ngs n icht bei m Standard-Raspbian . 

Man muss daher das Modu l  sel bst kom­

pi l ieren, aber auch das erweist sich a l s  

n icht ganz  e infach: I m  Standard-Rasp­

bian- l mage [-+ vers ieht e in  von der 

Raspberry Pi Foundation modifizierter, 

speziel l  opt imierter Kerne I (3 .6 . 1 1  + ) den 

Dienst, der im  Repository weder die pas­

senden Kernei-Sou rcen noch die zuge­

hörigen Header führt .  

II Die Hardwa re-Komponenten im Testaufbau. 

" Es g i l t  a l so, erst auf  den Sta ndard-Ker­

ne! von Raspbian zu wechseln (List ing 2 , 

Zeile 1 )  und dann in der Datei /boot/ 

conf  ig . t x t  den neuen Kerne I einzutra­

gen (kerne l=vmlinuz-3 . 6-t runk-rpi) .  

Nach e inem a nschl ießenden Neustart 

feh l t  zwar noch der Peak-Trei ber [-+ (Lis­

t ing 2, Zei le 2) , aber es l iegen zumindest 

List ing  2 

die passenden Header-Fi les vor, sodass 

man den Treiber nun übersetzen und in­

sta l l ieren kann (l ist ing 3) .  

Da mi t  l i egt das Modul nun  e insatzbe­

reit  vor. Man lädt es entweder selbst mi t  

s udo mod p robe pca n oder steckt den 

(AN-Ada pter ein - das Modu l  wi rd dann 

automatisch geladen. Im  Fa l l  e ines Ker­

nei -Updates darf man al lerdi ngs n icht 

vergessen, den CAN-Treiber wieder zu 

kompi l ieren und neu zu insta l l ieren. 

Der PCAN-Treiber legt bei der I nstal la­

t ion automatisch die Datei /et c /  

mod p robe . d/pcan . conf  an .  U m  d ie  Bit-

CAN-Bus CAN steht für Control Area Net­

work. Dieses seriel le Bussystem entwickelte 

Bosch 1 983 für die Vernetzung von Steuer­

geräten in Automobilen. Inzwischen hat 

sich CAN zum ISO-Standard entwickelt. 

01 $ sudo apt-get instatt tinux-image-3 . 6-trunk-rpi tinu x-headers-3 . 6-t runk- rpi tibpopt-dev 

0' $ g rep CAN_PEAK /boot/conf ig-3 . 6-t runk-rpi 

03 # CONFIG_CAN_PEAK_USB is not set 

List i n g  3 

$ wget http : //www . peak-system . com/ f ileadmin/med ia/ linux/f iles/peak-linux-d rive r-7 . 9 . ta r . gz  

$ t a r  xvzf  peak-linux-d rive r-7 . 9 . ta r . g z 

$ cd peak-l inux-d r ive r-7 . 9  

$ make PCI=NO_PCI_SUPPORT USB=USB_SUPPORT 

$ sudo  make in s t a l l  

$ s udo depmod -a --------�--------------
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Vehicle Monitoring 

Appl ication 

Socket Layer 

Us r 
S pac 

I Appl ication I I Protocol I 
(}) 

Protocol f mily Protocol family 0 
Character 

K ern I Devioe 

Zur Datenü bertragung aus  dem Renn­

wagen auf e inen Laptop kommt eine ln­

ternetverbindung via 3G-Datenstick zum 

E insatz. Der  Raspberry Pi erkennt den 

St ick  bei m E in binden automatisch a l s  

Datenspeicher, was  unter Wi ndows zwar 

den Instal lat ionsvorgang erleichtert, u n­

ter L inux a ber  n ichts br ingt. U m  h ier auf 

den Netzwerkmodus  umzuscha lten, g i lt 

es, e i nen SCSI-Code an den Stick zu sen­

den . Dazu d ient das Programm sg_raw 

aus dem Paket sg3_ utils: 

() 
CAN Internet '7' 

CD -
() 
)> 

Network Oe' ice Drivers z 

CAN Control ler 

-

Sp e Driver 

H rdware CAN Gortrol ler 

-

$ / u s r/bin/ sg_raw /dev/s r0 11 06 � 

20 00 00 00 00 00 0 1  00 

SocketCAN im linux Kernel. ( Bi ld:  Wikimedia Commons) 

Alternativ k lappt die Umstel lung auch 

mit dem Program m  usb_modeswitc h C-.. 

Nach der Umstel l ung ble ibt der Stick im  

neuen Modus. Der Windows-Treiber a l ­

lerdi ngs lässt s ich nun  n icht meh r  erre i ­

chen - möchten S ie den Stick a lso auch 

auf e inem Wi ndows-Rechner nutzen, 

dann müssen Sie den Tre iber vorher heL­

unterkopieren. 

PCAN-Modul :  Geschwi n d i g keiten 

Bitrate 
1 000 kbit/s 

500 kbit/s 

250 kbit/s 

1 25 kbit/s 
1 00 kbit/s 

so kbit/s 
20 kbit/s 

10 kbit/s 

5 kbit/s 

List i n g  4 
auto ppp0 

Moduloption 
Ox001 4 
Ox001 C 
Ox01 1 C 
Ox03 1 C  
Ox432F 
Ox472F 
Ox532F 
Ox672F 
Ox7F7F 

iface ppp0 inet wvd ial 

p rov ide r Provi dername 

L i st i n g  5 

rate des CAN-Busses auf 1 Mbit/s zu er­

höhen, muss man bei d iesem Modu l  die 

Geschwindigkeit  beim  Laden des Mo­

duls  a ngeben - automatisiert k lappt das 

mit option s  pcan bit rate=0x0014 in Netza n b i n d u n g  
dieser Datei. Werte für andere Geschwin-

d igkeiten finden S ie in der Tabel le PCAN- Unter Li nux lässt s ich der UMTS-Stick 

Modul: Geschwindigkeiten (entnommen nach der Umstel lung über das Device 

aus dem PCAN-Quel lcode) .  Bei anderen /dev/ t t yUSB0 ansprechen, m ittel s  wvd i-

CAN-Modulen erreichen S ie das selbe 

m i t  folgendem Befehl :  

# ip link  set can0 type can b it ra� 

te 1000000 

Zum Zugriff auf das CAN-N etzwerk-De­

vice g ibt es i m  Userspace d ie  Can-Uti l i ­

t ies  c-.. die man nach dem Herunter la­

den des Quel lcodes mit make ; sudo 

make insta  ll insta l l iert. Zum Auslesen 

des CAN-Busses dient das Tool cand ump 

(s iehe listing 1 ) . E in  Datenpaket auf dem 

a l ste l l t  man eine Netzwerkverbindung 

her. Um den Vorgang zu automatis ieren, 

tragen Sie in /et c/netwo rk/ inte rfaces 

die Zei len aus listing 4 ein .  

Die Datei /et c/wvd ia l .  conf  n immt 

dabei d ie  providerspezifische Konfig ura­
t ion auf. H ier darf man durchaus mehre­

re Provider ei ntragen. Bei einem Formu­

la-Student-Wettbewerb im Ausland lässt 

s ich dann eine landesspezifische SIM­

Karte e insetzen u nd der Providername 

in  /etc/netwo rk/ inte rfaces ändern. 

Nun besitzt der Ras Pi über den UMTS-

CAN-Bus besteht aus e iner 1 1  Bit langen St ick e ine l nternetan bindu ng. Um d ie  öf-

CAN- ID, es folgen e ine Längenangabe fentl iche IP-Adresse des M in i rechners 

(1 b is  8 Byte) sowie die Daten.  Bei Bedarf herauszufinden, wu rde e in  einfacher Re-

l ießen sich m it cansend soga r eigene d i rect-Service programmiert: Der RasPi 

Nach richten in  den CAN-Bus schreiben. ruft mit  wget eine U RL a uf, diese spei-

$ sudo apt-get in stall  apache2 phpS-mysql  l ibapa c he2-mod-php5 mysq l-se rve r 
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chert die IP-Adresse, und eine weitere 

Webseite le itet m it dem PH P-Befeh l  

header ( " Locat ion : h t t p : ll $ipl" ) ;  

(wobei $ip die  gespeicherte IP  enthält) 

a uf den RasPi weiter. E in (öffentl icher 

oder sel bst programmierter) nDNS-

Dienst könnte Ähn l iches le isten. 

Die Telemetriedaten erscheinen be­

nutzerfreundl ich a ufbereitet auf e iner 

Webseite. Dazu läuft a uf dem Raspberry 

Pi ein Apache-Webserver. Dieser lässt 

s ich m itsamt a l l e r  benötigten Pakete m i t  

dem Befehl aus  List ing 5 ei nr ichten 

Ein per Stecker mit  dem CAN-Bus und 

der Stromversorgu ng des Fahrzeuges 

verbundenes Gehäuse schützt al le ver­

wendeten Hardware-Kom ponenten vor 

Wasser und Staub. Bei m E inschalten des 

RasPi m uss d ieser selbstständig a l le  Pro­

gramme laden und mit  der Datenauf-

Datenbank, legt in d ieser mit dem SOL­

Statement aus Zei le 1 von Listing 7 eine 

Tabel le an  und bereitet dann das SOL­

Statement aus Zei l e  2 für das Speichern 

der Daten vor. 

Alles i m  Spe icher  

Wie der Sch luss von Zei le  1 zeigt, l iegt 

die Datenbank im  Hauptspeicher des 

RasPi :  Für das d i rekte Speichern auf der 

SD-Card l aufen die Daten zu schnel l  e in .  

Abschl ießend verknüpft Jr_candump die 

r icht igen Variablen mit  den entspre­

chenden Platzha ltern im INSERT-State­

ment aus Zei le 2. Nach dem Vorbereiten 

der Datenbank  ruft J r_candump bei je­

dem Empfang einer CAN-Nachricht eine 

Funkt ion zu deren Auswerten a uf - den 

Kernte i l  davon sehen Sie in List ing 8. 
zeichnung in der Datenbank beg innen - Die Auswerterout ine unterscheidet 

er kommt im Fah rzeug ja ohne Tastatur  über e ine  Switch-Anweisung die CAN- ID 

und Mon itor zum E insatz. der ei ngehenden Nach richt u nd schreibt 

entsprechend die aktuel l empfa ngenen 

Jr _ca n d u m p  Daten i n  die Variab len .  E s  folgt e in Aufruf 

Das Startskr ipt aus List ing 6 n immt beim  

Hochfahren des RasPi a l l e  notwendigen 

Schr itte vor. Die erste Zei le des Skri pts 

c1ktiviert die Netzwerkschn ittste l le  des 

CAN-Adapters. Ansch l ießend sta rtet das 

modifizierte Candump-Program m  

j r _candump m i t  passenden Pa rametern. 

Dieses Programm wurde so abgeän­

dert, dass sich die empfa ngenen Daten 

über die neue Option -D i n  e ine Daten­

bank [-+ sch re iben lassen. Nach dem 

der Funkt ion I nse rtCANt rame ( ) . Diese 

erhöht den Zähler der ID, welche die e in­

zel nen Datensätze der Datenbank  num­

meriert, und sch re ibt die Werte der Var i ­

ablen m it dem zuvor vorbereiteten 

Statement in  die Datenbank. 

Visual is ieru ng  der Daten 

Auf  dem Ras  Pi läuft ein Apache-Webser­

ver, der m it einer k le inen PH P-Anwen­

dung die Daten aus der Datenbank aus-

Programmstart erste l l t  Jr_candump eine l iest und on l i ne darstel lt .  Die Daten wer-

' L i st i ng 6 
ifcon f ig can0  up 

lhomelpilcan-ut ilsiJ r_candump 

can0 -D & 

List i ng  7 

den dabei mit 'a ständ ig aktual is iert 

und m ittels des jOuery-Frameworks [-+ 

jqPiot [-+ visua l is iert . Das Team an 

der Box erhä l t  damit onl ine Zugr iff auf 

a l l e  releva nten Parameter. 

Das Laden der Messwerte aus der Da­

tenbank  ü bern immt ein per Ajax in Ab-

Vehic le Monitor ing Hacks 

DynDNS E ine  Techn ik, bei de r  Nameserver­

Einträge dynamisch modifiziert werden, um 

Rechner erreichbar zu machen, deren IP­

Adresse sich häufig ändert. 

� Asynchronaus Javascr ipt and XML. 

Hierbei holt sich eine Webanwendung via 

Javascript laufend aktuelle Daten vom Ser­

ver und stel lt sie auf einer Webseite dar. 

L i st i n g  8 
switch  ( f rame . can_id ) { 

case 0x713 : 

sp rint f ( f ueltemp , "\02x" , 

f rame . data [4 ) ) ;  

sp rint f ( watertemp , "%02x" , 

f rame . data [ 7 ) ) ;  

sp rint f ( o ilpressu re ,  "%02x" , 

f rame . data  [ 0 ) ) ;  

sp rint f ( o iltemp , "\02x" , 

f rame . data [ S J ) ;  

I n s e rtCANf rame ( ) ;  

} 

b reak ; 

I* nächste  CAN-ID *I 

CREATE TABLE if not exis t s  candat a ( ID f loat , TIMESTAMP f loat , YAWRATE va rcha r ( 4 ) , ACCY varcha r ( 4 ) , ROLLRATE 

va rchar ( 4 ) , ACCX varcha r ( 4 ) , ACC Z  varcha r ( 4 ) , FUELTEMP varcha r ( 4 ) , WATERTEMP varcha r ( 4 ) , OlLPRESSURE 

va rcha r ( 4 ) , O I LTEMP va rcha r ( 4 ) ) ENGINE = MEMORY 

INSERT INTO candata ( ID ,  TIMESTAMP , YAWRATE , ACCY , ROLLRATE , ACCX , ACCZ,  FUELTEM P ,  WATERTEMP ,  O I LPRESSURE , 

O I LTEMP ) VALUES ( 7 , 7 , 7 , 7 , 7 , ? , ? , 7 , ? , 7 , 7 )  
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t ing 9. Wie Sie dort sehen, überg ibt der 

Code bei jedem Aufruf des Skr ipts die 

letzte bereits empfangene ID ($maxiD), 

um nur die neuen Daten abzufragen. 

Als E rgebn i s  erscheinen d ie aktuel len 

Daten m it drei bis fünf Seku nden Verzö­

gerung auf der Webseite. Dabei bietet 

jqPiot sehr umfangreiche Mögl ichkeiten 

- ein seh r einfaches Bei spiel fü r das Dar­

stel len eines Javascr ipt-Arrays zeigen 

Usting 1 0  und Abbi ldung 

E rwei teru ngen 

Neben d e m  Auslesen u nd Auswerten 

• Die Darste l lung der Telemetriedaten im Webbrowser. von Fah rzeugdaten über den CAN-Bus 

ü bern immt der Raspberry Pi i m  Rennwa-

' Live-Video 

Für d ie  Live-Video-Funktion kommt eine 
WLAN-fähige Action-Cam zum Einsatz, mit 
welcher der Raspberry Pi via WLAN-Stick 
kommuniziert. um den Verkabelungs­
aufwand im Fahrzeug zu senken. Damit 
das Boxenteam von extern (über den 
UMTS-Stick) auf das .interne• Netz des 
Fahrzeugs zugreifen kan n, l ieße sich bei­
spielsweise mit lptables ein Port-Forwar­
ding auf d ie Kamera einrichten. 

Da aber sowieso bereits der Webserver 
Apache läuft, wurde hier einfach ein 
Reverse-Proxy eingerichtet: Apache leitet 
al le Anfragen an eine bestimmte URL an 
die Webcam weiter. Dazu aktivieren Sie 
das Apache-Proxy-Modul m it der fol­
genden Konfiguration: 

P roxyPass  / l ive/ http : /110 . 5 . 5 . 97 

: 8080/live/ 

P roxyPassReve rse /live/ htt p : //17 

0 . 5 . 5 . 9 : 8080/ live/ 

Damit leiten Sie Anfragen an die UMTS­
Webadresse des RasPi an die interne URL  
de r  Action Kamera ( i n  diesem Beispiel 
http : /1 10 . 5 . 5 . 9 : 8080/ Uve/) um. 
Auf ähnl ichem Weg lässt sich auch eine 
Authentifizierung per Username und Pass­
wort einrichten, falls die Webcam das 
n icht u nterstOtzt 

gen noch weitere Aufgaben: So bindet 

ständen von drei Sekunden aufgerufe- er beispielsweise e ine WLAN-fähige, i m  

nes PHP-Skr ipt, das d i e  Daten i n  Form ei- Fah rzeug montierte Action-Cam ans 

ner )SON-Datei übergibt. E ine etwas ge- I nternet an  (Detai l s  siehe Kasten Live-

kürzte Version d ieses Skripts zeigt Lis- Video) .  Damit kann das Team in der Box 

L i st i n g  9 
<?php 

$max iD = $_GET ( "maxiD" ) ;  

$mysq lhost=" localhost " ;  

$mysq luse r=" user" ; 

$mysqlpwd=" ****" ; 

$mysq ldb=" j r_data" ; 

$connect ion=mysql_connect ( $mysq lhost , $mysq luse r ,  $mysq lpwd ) ;  

mysql_selec t_db ( Smysqldb , $connect ion ) ;  

$sql="SELECT FROM candata WHERE ID  > " . $maxiD ; 

$result  = mysq l_query ( $sq l ) ; 

$cnt = 0 ;  

wh ile ( $ row = mys q l_fet ch_obj ect ( $ result ) ) { 

$ID [ $cnt ) = $ row->ID ; 

} 

$TIMEST [$cnt ) = $ row->TIMESTAMP ; 

$FUELTEMP [ $cnt ] = hexdec ( $ row->FUELTEMP ) ;  

$WATERTEM P [ $cnt ) = hexdec ( $ row->WATERTEM P ) ; 

$0I LPRESSURE [ $cnt ) = hexdec ( $ row->OILPRESSURE ) ;  

$0I LTEM P ( $cnt ] = hexdec ( $ row->OILTEMP ) ;  

$cnt++ ;  

s result  = a r ray (  

"NEWid" =>  $10 ,  
"NEWt ime" =>  $TIMEST , 

"NEWf ue ltemp" => $FUELTEMP , 

"NEWwate rtemp" => $WATERTEMP , 

"NEWo i l p ressu re" => $0ILPRESSURE , 

"NEWo i ltemp" => $0I LTEMP 

) ;  

p rint ( t rim ( j son_encode ( $ result ) ) ) ;  

?> 
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das Rennen zusätzl ich aus der Sicht des 

Fahrers l ive m itverfolgen und so die Da­

ten des Wagens besser bewerten. 

Messwert-Darstellung - Mozll la F trefo 

�SICht �hrontk J.esezetchen E�u !jttfe 

Für eine (zumindest m in imale)  Feed­

back-Funktion ins  Cockpit  steuert der 

RasPi via GPIO LEDs an, die dem Fahrer 

Zustände wie .System einsatzbereit" und 

Ähn l iches s ignal i s ieren. Um die gefahre­

ne Strecke sowie die aktuel le Posit ion 

des Ren nfahrzeuges auf dem Ku rs in 

eine Karte einzuzeichnen, l iefert ein am 

Raspberry Pi via USB angeschlossenes 

GPS-Modul  die Posit ionsdaten des Ren n­

wagens. Diese landen wie die Sensor­

werte von CAN-Bus ebenfa l l s  in der Da­

tenbank u nd ergeben nach dem Um­

rechnen via Google Maps auf der Web­

seite e inen entsprechenden Track. 

http /Jv..w.v.example .com/messwertdarstellung html 

Ein einfacher Plot der Daten aus einem Javascript-Array mittels jqPiot. 

Erster E insatz 

Die in diesem Art ike l  vorgestel l te Tele­

metrielösung wurde im Rahmen einer 

Diplomarbeit von Helmut Hammer­

sch mied im Stud ienga ng Fah rzeugtech-

List i n g  1 0  

n i k  an der FH Joanneum GmbH entwi­

ckelt. Sie ist im  Rennfahrzeug mit  dem 

Namen jr 13-evo verbaut und wi rd bei m 

Formu la-Student-Wettbewerb in Detroit 

im Mai 20 1 4  ih ren ersten .scharfen" Ren­

neinsatz absolvieren. (j lu )  • 

" < !  DOCTYPE htm  l PUBLIC  " -/ /W3C/ /DTD XHTI1L 1 .  0 St rict//EN" 

" htt p : //ww . w3 . o rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-st rict . dtd">  

<html  xmlns=" ht t p : //ww . w3 . o rg/ 1999/xhtml"> 

<head> 

<t it le>Öltempe rat u r-P lot</tit le> 

<sc ript type=" text/j avas c r ipt"  s rc=" j query . min . j s "></ s c ript> 

<sc ript t ype=" text/ j ava s c r ipt"  s rc=" j query . j qp lot . min . j s " ></sc ript> 

< l in k  rel=" stylesheet" type=" t ext/c s s "  h ref=" j query . j qp lot . cs s "  />  

</head> 

<body> 

<div id=" cha rtdiv" sty le="height : 200px ; wid t h : 500px ; "></d �v> 

<sc r ipt t ype=" text/j avasc ript">  

va r oeltempe ratu r  = new Array ( 50 , 53 , 55 , 50 , 52 , 60 , 60 , 50 , 53 , 50 ) ; 

$ . j qplot ( 1 cha rtd iv 1 ,  [ oe ltemperat u r ) , { 

axes : {  

xax is : { 

labe l :  I Zeit  I 
} , 
yaxis : {  

labe l :  1 Öltempe rat u r l  

} 
} 

} ) ; 
</sc ript> 

</body> 

</html> 
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JSON: Javascript Object Notation. Ein kom­

paktes, textbasiertes, für Mensch und Rech­

ner (per eva l ( ) ) einfach lesbares Daten­

austauschformat 
Reverse-Proxy: Ein solcher reicht Anfragen 

aus dem I nternet an definierte interne Ser­

ver weiter. Dadurch kann er die interne Ser­

ver-lnfrastruktur verbergen und zudem Auf­

gaben wie etwa Verschlüsselung oder Au­

thentifizierung übernehmen. 

D ;�! Weitere I nfos u n d  ��::: i n t e ressa nte Li nks  ·�.r.'ä • �.. \o\MW.ra5pi·gt'ek de/qr/30578 

D i e  Autore n  

Wo lfgang Dautermann arbe1tet als Syste­
madminstrator an der FH Joanneum. Fr 
zählt zu den Organisatoren der Grazer li­
nux-Tage. Helmut Hammerschmied stu· 
diert Fahrzeugtechnik c1n der FH Joan­
neum und hat die vorgl-'ste l ltE' Lösung im 

Rahmen seiner Diplomatbeil entwickelt 
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Hardware RTC 

RasPi zeitgesteuert starten per RTC 

Ei n ick mehr 
Mit einem RTC-Chip sta rten 

und stoppen Sie den RasPi 

zeitgesteuert Das eröffnet 

neue Mögl ichkeiten. 

We r n e r  H e i n  

C .  Real Time Clock. Chip mit integriertem 

Quarz-Oszi l lator, der i n  einem bestimmten 

Interval l  einen Zähler inkrementiert. Durch 

Umrechnen erzeugt der Computer da raus 

eine für Menschen verständl iche Uhrzeit in­

klusive Datumsangabe. 

·
· h 

.··10 .. - · ·
· · ·

· · · 
. : 

. 
• 

War es wohl der eiserne Wil le  zum Spa­

ren, dem beim Design des RasPi eine der 

grund legenden Funktionen e ines Sys­

tems zum Opfer fie l :  e ine Uhr  mi t  Weck­

funkt ion? Das erweist s ich in der Praxis 

aber als an der fa l schen Ste l le  gespa rt, 

denn der �l Ch ip käme vielen Anwen­

du ngsfä l len zugute. 

Ob als HTPC, a l s  Server oder a l s  einge­

bettetes System in der Haussteuerung ­

der E insatz des RasPi i n  d iesen wie in 

v ie len anderen Bereichen setzt vora us, 

dass der M in i-PC zeitgesteuert hochfährt 

und anschl ießend die genaue Uhrzeit er­

hält , und das unter Umständen auch 

ohne Zugang zu einem Server i m  In ter­

net. Mit  einer Plat ine zu m Sel berlöten, 

einem kurzen (-Prog ramm und kleinen 

Adaptionen im System rüsten Sie d iese 

Funktion nach. 

Zusätz l ich zur Grundfunkt ion bietet 

der in d iesem Workshop verwendete 

MCP7941 0, e in  Produkt der F irma Micro-

· · ·
· ·

. .. 2 • . . . • 

ch ip  [�. noch zwei unabhängige A larm­

zeitmarken, d ie S ie bis zu einem Jahr in 

d ie  Zukunft setzen dürfen. 

Gegenüber anderen RTC-Ch ips spei­

chert er d ie Zeitmarke des letzten Strom­

ausfa l l s  beziehungsweise der darauffol ­

genden Wiederkehr der Versorgung und 

bietet die Mögl ichkeit, den Sekunden­

takt auf ein M i l l ionstel genau abzusti m­

men. Al lerdings u nterstützt der Treiber 

u nter Linux fü r d iesen Chip nur  dessen 

Grundfunktion, also das Setzen und Aus­

lesen der Zeit sowie den Zugriff a uf das 

interne SRAM. 

Pfli chten h eft 

Bevor es an das Umsetzen geht, sollten 

Sie s ich darüber klar werden, welche 

Fu nkt ionen Sie mit dem Aufbau umset­

zen möchten . Das Pfl ichtenheft der in  

d iesem Art ikel verwirk l ichten E rweite­

rung sieht dazu folgende Pun kte vor: 

Kor rekte Uhrzeit nach jedem System­

start ,  selbst nach einem meh rstündi­

gem Stromausfa l L  

Bootfa i i-Watchdog-Fu nktion . 

Automatischer Neusta rt nach e inem 

Stromausfa lL  

Manue l le r  Neustart per Taster nach e i ­

nem Systemstopp. 

Zeitgesteuerter Neustart nach einem 

Systemstopp. 

• Automatisches Trennen a l ler Verbrau­

cher von der Versorgung nach einem 

System stopp. 

Den manuel len Neustart bietet der RasPi 

schon jetzt auf zwei Arten: Entweder Sie 

stecken manue l l  d ie Stromversorgung 

aus  u nd wieder e in ,  oder Sie rüsten ei­

nen Reset-Taster am Pin P6 nach und be­

tätigen d iesen nach dem Halt  des Sys­

tems. Dagegen läuft der Neustart nach 

Stromausfa l l  wie jeder Systemstart 

Schl ussend l ich i st es dem PC egal, war­

um der Strom wiederkommt. 
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Ziel der Schaltung auf der Erweiterungsplatine ist es, a l le  Funktionen über den 12C-Bus zu steuern, damit die GPIO-Pins frei bleiben. 

Das automatische Trennen des RasPi 

nach dem Halt  erweist s ich vor a l lem für 

Systeme als s innvol l ,  d ie an einer Batte· 

rie laufen. Damit ziehen die permanen­

ten Stromverbraucher - sowohl  offen­

s icht l ichen wie d ie Power-On-LED m it 

1 ,5 mA, aber viel mehr d ie versteckten 

Funktionen - kei nen Strom mehr. 

Das Hauptziel der  Schaltung aus  Ab· 

bi ldung l iegt dar in ,  a l le  Funktionen 

aus dem Pfl ichtenheft aussch l ießl ich 

über den mehrfach mit Geräten beleg­

baren 12( ·Bus [-+ des RasPi zu steuern. 

Das hält die kostbaren GPIO-Pi ns fre i 

me. A ls  Basis d ient i n  d iesem Artikel e ine 

aktuel le  Raspbian-Distribution a uf der 

Bas is  von Wheezy [-+, deren Konfigurati· 

on durchaus m it der aufgesteckten Plati-

ne erfolgen kann, denn ein taufri-

scher MCP7941 0 sorgt für e ine dauerhaf· 

te Stromversorgung.  

Im ersten Sch ritt g i lt es ,  d ie  Too l s  zu 

i nsta l l ieren, um den U hrenchip anzu· 

sprechen und d ie U h rzeit zu setzen .  M it 

dem Befehl aus  der ersten Zei le von L is­

ting 1 ziehen Sie a l le  notwendigen Pake­

te nach. Danach laden Sie die Kernei­

Modu le  für den Betrieb beider 12C-Busse 

und reduziert d ie Verbi ndungen auf ein und den Zugr iff auf diese über die Gerä-

Min imum (s iehe Kasten So geht's) . tedateien /dev / i2c-0 und /dev I i2c-1 

( List ing 1 , Zei le 2 und 3) .  Der Modu lpara-

I n betri e b n a h m e  meter des ersten Kommandos setzt d ie  

Taktfrequenz auf d ie für den  MCP7941 0 

Haben Sie d ie Erweiterungsplat ine auf· maxima l  er laubten 400 kHz. 

gebaut B geht es Schritt für Schr itt an Der nächste Schritt hängt von der 

die Funktionsprüfung und l nbetriebnah- Board-Revis ionsnummer des RasPi ab. 
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R EADM E  

Mit einem Uhrenchip als Herz einer Strom­

versorgungssteuerung booten Sie den RasPi 

zur rechten Zeit, versorgen ihn anschlie­

ßend mit der aktuellen Uhrzeit und trennen 

ihn nach dem Herunterfah ren wieder von 

der Stromversorgung. 
------��----�----

73 



74 

Hardware RTC 

So geht 's  

Der  Schaltkontakt des  Relais K 1 fungiert 
als Hauptschalter. Ist er offen, so bleibt der 
RasPi stromlos. E rst wenn Sie ihn schlie­
ßen, bootet der PC - und zwar unabhän­
gig davon, ob die Versorgung direkt über 
die Stiftleiste PI läuft oder über die USB­
Buchse der Erweiterungsplatine. 

Der Treiber-Transistor T3 vom Zeitgeber 
IC3 (NE555} C .. steuert das Relais K l .  
Wichtig dabei ist, die Spule des Relais mit 
einer Frei laufdiode in Sperrrichtung paral­
lel zu schalten. Anderenfa l ls zerstört unter 
Umständen eine Spannungsspitze beim 
Abschalten der Relaisspule den Treiber­
Transistor T3 oder weitere Komponenten. 

Wird der Trigger-Eingang (TRI} des Zeit­
gebers auf einen OV-Pegel gezogen, dann 
schaltet dieser das Relais ein. Wegen der 
Transistoren T l  und T2 bleibt d ieser Zu­
stand erha lten, bis eine positive Flanke am 
Trigger-Eingang die Zeitgeberfunktion des 
IC3 freigibt, sodass nach einer Zeitspanne 
von etwa 35 Sekunden (festgelegt über 
die Beziehung T = 1 . 1 " RB • Cl) der Zeit­
geber das Relais abschaltet 

Es gibt nun drei Wege, um diesen Trigger­
Eingang anzusteuern: Zum einen entsteht 
bei jedem Anlegen der SV-USB-Versorgung 
an der Buchse PWR-IN über RS und C7 
ein kurzer Impuls mit 0 Volt. Zum anderen 
besteht die Möglichkeit, solche Impulse 
über den Taster S I zu setzen. Beides führt 

Beim ä l teren Model l (Rev. 1 )  verwenden 

Sie die Busnum mer 0 beziehungsweise 

/dev/ i2c-0, beim neueren (Rev. 2) dage­

gen die Busnummer 1. Der Test des Uh ­

renchips erfolgt w ie  in Llst lng 2, wobei 

sich zeigt, dass der MCP794 1 0 auf zwei 

12C-Geräteadressen a nspr icht: 0x57 und 

0x6f .  H inter E rsterer l i egt das EEPROM, 

ein Statusreg ister und ein Un ique-ID Re­

gister. An  der zweiten l iegen der eigent­

l iche Uhrenchip und das SRAM. 

A ls  Letztes laden und konfigurieren 

Sie den Kernei-Zugang zum RTC-Ch ip  

u nd ste l len erstmal ig d i e  Uh rzeit au f  die 

aktuel le Systemzeit im UTC-Bezug. Da 

das passende Kernelmodul r tc-d s l307 

mehrere Chips bedient, geben Sie hier 

den entsprechenden Para meter fü r den 

vorl iegenden an (L ist lng 3 ) .  

zu der genannten 35 Sekunden andau­

ernden Einschaltphase. Und zu guter Letzt 

gibt es da noch den Uhrenchip IC2. 

IC2 - RTC MCP7941 0 - dient als Herz die­

ser Schaltung. Diesen Chip steuert der 

RasPi d irekt über den 12C-Bus an. Daher 

muss er an einer Versorgung mit 3,3 Volt 

hängen - das besorgt IC 1 . 1st IC2 richtig 

konfiguriert, dann setzt dieser seinen Aus­

gang (MFP) auf einen dauerhaften OV-Pe­

gel, entweder beim Erreichen einer Ala rm­

zeitmarke oder durch löschen des Bits 

OUT und Deaktivieren beider Alarme im 

Controi-Register (Adresse 0x07}. 

Fährt also der RasPi durch einen kurzen 

OV-Impuls gesteuert hoch, so muss das 

hochfahrende Betriebssystem dies inner­

halb der oben erwähnten 35 Sekunden 

durch Löschen dieses Bits im IC2 quittie­

ren - anderenfal ls dreht ihm der Zeitgeber 

den Strom ab. Diese Zeit muss genügen, 

um den Kerne! zu starten, das Dateisystem 

einzuhängen und die 12C-Kernelmodule 

zu laden. 

Über die Superkapazität CS erhält der 

Uhrenchip selbst bei Ausfal l  der 5-Volt-Ver­

sorgung noch für mehrere Tage Energie. 

Sobald wieder eine Versorgung erfolgt, 

lädt das System die Superkapazität über 

01 und R4 nach. 

www.raspberry-pi-geek.de 

Den Erfolg kontro l l i eren Sie auf einfa­

chem Weg, indem Sie schl icht a l le  Regis­

ter des Chips aus lesen (List ing 4) und 

mitte l s  der Registerübersicht II deren 

I nha lte gegen die Datu ms- beziehungs­

weise Zeitausgabe prüfen. Dabei g i l t  es 

jedoch immer, den korrekten Zeitbezug 

m it zu berücksichtigen. 

Auf Dauerbetrie b  

Der Dauerbetrieb des Zeitgebers erfor­

dert noch ein paa r  Arbeiten an der Kon­

figurat ion, um die manuel l  vorgenom­

menen Aktionen zu automatis ieren. 

Deaktivieren Sie in /etc/mod p robe . d/ 

raspi-blac k l ist . conf  den E intrag 

b lacklist  i2c-bcm2708 und tragen Sie 

dann stattdessen entweder in der Datei 

/et c/modp robe . d/ ras p i .  con f  die Zeile 

opt ions i2c-bcm2708 baud rate=400000 

oder in /et c/modules zusätzl ich die Zei­

le  i2c-dev ein .  

M it sudo update- rc . d  fake-hwc loc � 

remove und sudo update- rc . d  hwc lock 

remove bere in igen Sie d ie  Startskripte. 

Dann  wenden S ie i m  Verzeichnis /etc/  

in i t .  d den Patch aus List lng 5 mit  dem 

folgenden Kommando an :  

$ patch  < hwc lock . sh . pat c h  

Au ßerdem fügen Sie d a s  neue Sta rt­

skr ipt aus Llst ing 6 hinzu. Beide Skri pte 

lesen aus  der Datei in List lng 7 den zu 

verwendenden 12C-Bus. Die nunmehr ak­

tua l i s ierten Startskr ipte übernehmen Sie 

wieder in den Systembetrieb: 

$ sudo u pdate- rc . d  hwc lock defa ul t s  

$ s udo  update-rc . d  ra spi- rtc-powe� 

r defa u l t s  

Wie erwähnt stehen im aktuel len Treiber 

für den MCP7941 0 nicht al le notwendi­

gen Funktionen bereit. Daher braucht es 

noch ein Prog ra mm (siehe list ing 8), um 

bei m  Systemstopp sowohl  die Wec kzeit 

zu programmieren als auch das Controi­

Register so zu setzen, dass die Verzöge­

rungszeit des Zeitgebers ab läuft [-+. 

Setzen Sie die Weckzeit auf 0, weckt 

der Ch ip  den RasPi n icht auf. Das kla ppt 

dann nur  manuel l  oder durch Wieder-
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kehr der Stromversorgu ng. Liegt d ie 

:Veckzeit aber mi ndestens 1 20 Seku n­

den in der Zuku nft, dann gilt d iese, an­

sonsten g i lt der Zeitpunkt in genau 

1 20 Sekunden von jetzt als Weckzeit 

Weckruf 

Das  listi ng 8 speichern S ie  in  der Datei 

rtc-powe r .  c u nd übersetzen d iese mit  

gcc  r t c-powe r . c -o rt c-powe r gleich 

am RasPi selbst. Bevor Sie rtc-powe r i n s  

Verze ichnis  /sbin/  versch ieben, setzen 

Sie den Eigentümer u nd die Gru ppe m it 

sudo  chown root : root r t c-powe r. 

Beim Systemstopp - am ei nfachsten i n i­

t i iert m i t  sudo halt - erwartet das Skr ipt 

aus List ing 6 die Weckzeit i n  /et c/wake-

List ing 1 
0 1  $ sudo apt-get ins tall  

i2c-tools  

92 $ sudo modp robe i2c-bcm2708 
baudrate=409999 

03 $ sudo modp robe i2c-dev 

02.20 1 4 

L i st i n g  2 
$ sudo i2 cdetect -y Busnummer 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a b c d e f 

00 : 

10 : -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

20 : -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

30 : -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

40 : -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

50 : -- -- -- -- -- -- -- 57 -- -- -- -- -- -- -- --

60 : -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 6f 
70 :  -- -- -- -- -- -- -- --

List i n g  3 
01 $ sudo modp robe rtc-d s 1307 

92 $ sudo  echo "mcp7941x 0x6f" > 
/sys/bus/i2c/devices/ i2c-bus#/new_device 

03 $ sudo hwc lock --systohc -0 --u t c  

List i n g  4 

01 $ sudo hwctock -r && sudo i2 cdump -y -f - r  exee-exlf bus# 0x6f b 

02 F r  01 Nov 2013 21 : 54 : 14 CET -0 . 377799 seconds 

03 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a b c d e f 

04 00 : 94 54 20 2e 01 11 13 00 00 00 00 00 00 00 00 00 

05 1 0 : 0 1  00 00 00 01 0 1  0 1  0 1  00 00 00 00 00 00 00 00 
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a la rm a l s  Anzah l  der Sekunden seit dem 

1 .  Januar 1 970 um 00:00:00 UTC c�. Us­

ting 9 zeigt, wie Sie e ine absol ute Weck­

zeit an Weihnachten oder e ine re lat ive 

von der Kommandozei le  aus  an legen. 

Das Wecken deaktivieren Sie durch 

das Löschen d ieser Datei oder i ndem Sie 

d ie  Weckzeit auf 0 setzen .  

Faz i t  

denn d e n  MCP794 1  0 g ibt es nu r  a l s  

SMD. E in  Steckbrett wäre e i n e  Alternat i­

ve, wen n  Sie das SMD auf eine eigene 

steckbare Platine ziehen. 

Das Design der Software fä l l t  deutl ich 

eleganter aus, wen n  Sie d i rekt an die 

Wurzel gehen, a lso an  den Kernel und 

seine Modu le. Dort l iegen d ie  notwendi­

gen Funktionen zum Ansteuern einer 

Stromversorgung vor, und auch das Er­

ste l len e ines vol lwertigen Treibers für 

den MCP794 1 0 wäre keine Hexere i .  

MO: Surface-mounted Device. Oberflä-

Die hier vorgestel l te Ha rdware mit der 

zugehörigen Software eignet s ich a ls Ba­

sis fü r eigene Weiterentwick lungen . Vor­

ab ein wen ig Übung mit  dem Lötko lben 

sowie eine E lektron ikbastlerausstattu ng 

in der Werkstatt sind sicher anzuraten, 

Wegen der deut l ich effekt iveren Kom­

mun ikat ion zwischen Kernel und Hard­

ware l ieße sich d ie Verzögerungszeit  des 

Zeitgebers auf diesem Weg deutl ich re­

duzieren . (agr) • 

ehenmontiertes Gerät, dass heutzutage in 

der Regel m it Maschinen auf die vorberei­

teten Le iterbahnen angebracht wird. 
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List i n g  5 
--- hwc lock . s h . o rig inal  2012-12-22 
06 : 57 : 47 . 000000000 +0100 

+++ hwc loc k . sh  2013-1 1-03 
19 : 27 : 50 . 653988109 +0100 

@@ -21 , 10 +21 , 10 @@ 

### BEGIN INIT INFO 

# P rovides : 

-# Req u i red-Sta rt : 

+# Req u i red-Sta rt : 

# Requ i red-Stop : 

# Defau lt-St a r t : 

-# X-Sta rt-Be f o re : 

+# X-Start-Bef o re :  

# Default-Stop : 

### END INIT INFO 

@@ -3 3 , 6 +33 , 7 @@ 
HWCLOCKACCESS=yes 

HWCLOCKPARS= 

HCTOSYS_DEVICE=rtc0 

+I2CBUS=0 

hwc lock 

mountdevsubfs  

kmod 

$ loca l_fs  

s 
check root 

0 6 

# We only want  to use  the system 

t 1mezone o r  else  we ' ll get 

# potent ia l incon s is tency  at  sta rt u p . 

@@ -43 , 6 +44 , 7 @@ 
[ ! -x / s b in/hwclock  I && ret u rn 0 

[ ! - r  /etc/defau lt/ rcS J I I  . /etc/ 
·
defau l t/ rcS 

I ! - r  /etc/defau lt/hwc lock  I I I  . 

/etc/default/hwc lock 
( ! - r  /et c/default / rt c  

defau lt/ rtc 

• / lib/ l sb/in it-funct ions 

verbose_log_act ion_msg ( ) { I 
" $VERBOSE" = no J I I log_act ion_msg " $@" : 
} 

@@ -61 , 8  +63 , 8 @@  
p rint f " 0 . 0  0 0 . 0\n0\ 

nUTC" > /etc/adj t ime 

f 1  

if  [ - d  / run/udev ] 
J :  t hen 

retu rn 0 

if [ ! -c /dev/HCTOSYS_OEVICE 

then 

+ echo mcp7941x 0x6f > I 
sys/bus/ i2c/devices/i2c-$I2CBUS/new_ 
device 

fi 

if  I " $HWCLOCKACC ESS" ! =  no 

List i n g  6 
# ! /bin/sh  

### BEGIN INIT INFO 

# P rovides : 

# Requ i red-Start : 

# Requ i red-Stop : 

# X-St op-Afte r :  

# Default-Sta rt : 

raspi- rt c-powe r 

kmod 

halt  

netwo rking 

s 
# Default-Stop : 0 

RTc Hardware 

# Short-Desc ript ion : on/o f f  Ras p i-RTC-Powe r 

# Oes c r ipt ion : swit c hing on/off  powe r v ia RTC chip on 

Raspi  extens ion boa rd 

### END INIT INFO 

set -e 

. / l ib/lsb/init-f u n c t ions  

ALARM=0 ; 

I 2CBUS=0 ; 

if I - r /etc/defau lt/ rt c J :  then 

/etc/default / rtc  

if [ - r  /etc/wakea la rm l :  then 

ALARM=$ ( cat  /etc/wakealarm l  

case  " ${ 1 : -} "  in 

s t a rt l 

log_act ion_beg in_msg " Switch ing on RasPi-RTC-Powe r " 

modp robe i2c-dev 

i2cset -f  -y $I 2CBUS 0x6f 0x07 0x00 

ES=$7 

log_act ion_end_msg $ES 

' '  
stop ) 

log_act ion_beg in_msg " Switch ing off RasPi-RTC-Powe r " 

/ s bin/ rtc-powe r $I 2CBUS $ALARM 

ES=$?  

log_act ion_end_msg $ES 

, ,  

echo "Usage : $ {0 : -} { sta rt J stop}"  >&2 

exit 1 

I I  
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Hardware RTC 

Der Autor  

Werner Hein hcsch.'ifti�t sich seit 1 994 mit 
Linu\ ab Hobby und seit 1997 profes5io­

nell mit der Entwicklung d6 Modems in 

Mobittelt?fonEm Auch dort gibt es eine 

Weckuhr, c1llerdin�� mit deutlich höherer 

Zertduflösung und \'iel Wrzeren Zv�len; 
schließlic h  gilt es. �einen Anruf und �eine 

Nachricht zu verlieren .  

List ing  8 
#inc 1ude <stdio . h> 

#inc 1ude <std l ib . h> 

#inc lude <fent l . h> 

#include <1inuxl i2c-dev . h> 

#inc lude <t ime . h> 

#de f ine MCP7941X 0x6t 

#def ine CTRLREG 0x07 

#de f ine ALARM0REG 0x0a 

#det ine ALARMREGSETLEN 6 

#def ine ALARMMC 0x70 

#def ine RTCOUTl 0x80 

#def ine ALARM0EN 0xl0 

#def ine MINTIMEGAP 120 

eha r int2bcd ( char  va 1 )  { 
ret u rn ( va 1%10+16* ( vall10 ) ) ;  

} 

int main ( in t  a rge , c h a r  *a rgv [ ] ) 

{ 

int  t He ;  

int  i2ebus ; I I  12C bus n umbe r 

c h a r  i2edevicename [ 1 1 ] ; 

cha r cbutte r [ 2 ] ; 11 I2C Cont ro 1 Butte r 

eha r bu fte r [ALARMREGSETLEN+ 1 ] ; I I  I2C A1a rm0 Butte r 

cha r *end ; 

t ime_t at ime ; II Ala rm t ime in seeonds s inee epoeh 

t ime_t now = t ime ( NU LL ) ; 

s t ruct tm *a 1a rm ; II Ala rm in b roken down t ime 

I* get eommand l ine pa ramete rs *I 

if ( a rge  ! = 3 )  { 

} 

p rint t ( " E r ro r :  2 Pa ramete rs expected . \n " ) ;  

exit ( 1 ) ; 

i2cbus  = st rtol ( a rgv [ 1 ) , &end , 0 ) ; 

if ( *end I I  i2ebus < 0 I I  i2cbus > 1 )  { 

p rint f  ( " E r ro r :  I2C Bus Numbe r 0 o r  1 expeeted . \ n" ) ;  

exit ( 2 ) ; 

} 
at ime = s t rto l ( a rgv [ 2 ] , &en d ,  0 ) ; 

if ( *end I I at ime < 0 )  { 

p r int f ( " E r ro r :  Ala rm t ime z e ro o r  g reat e r  expeeted . \n" ) :  

exit ( 3 ) ; 

} 

I* set RTC cont rol and ALARM0 aeeo rd ingly  *I 

if ( at ime == 0 )  { II in ease alarm t ime is zero then 

int i ;  

ebu f f e r [ 1 ]  = RTCOUTl ;  II  . . . s imp1y swit c h  o f t  • • .  

WWN.raspberry-pi-geeltde 02.20 1 4 



List i ng  B I Fortsetz u n g )  
f o r  ( i=l ; i<=ALARMREGSETLEN ; i++ ) buffe r [ i ) =0 ; //  . . .  and c lea r 

a l a rm t ime 

} 
else  { // in case of a non-zero a l a rm t ime . . . •  

cbuffe r [ 1 ) = ALARM0EN ; // . . .  enable the  ala rm 

if ( at ime - now < MINTIMEGAP ) a t ime = now + MINTIMEGAP ; // . . .  make 
alarm causal . . .  

a l a rm = gmt ime ( &at ime ) ; 

if ( a la rm->tm_sec > 59 )  a la rm->tm_sec = 59 ;  II . • .  s k ip any leap 

second s if any . . .  

} 

b u f f e r [ 1 ]  = int2bcd ( ala rm->tm_sec ) ;  // and  wr ite seconds 

bu f fe r [ 2 ]  = int2bcd ( a la rm->tm_min ) ;  //  minutes  

buffer ( 3 ]  = int2bcd ( a la rm->tm_hou r ) ; // hou r 

buf fe r [ 4 ]  = int2bcd ( a la rm->tm_wday+1 ) ;  // day of week 

buffe r [ 4 )  I =  ALARHMC ; // add alarm mat c h  cond it ion and write 

buffe r [5 ) = int 2bcd ( a la rm->tm_mday ) ; // day o f  month  

buffe r [ 6 ) = int 2bcd ( a1a rm->tm_mon+1 ) ;  //  month  

I* open i2c  device *' 

s np rint f ( i2cdev icename , 1 1 ,  "/dev/ l2c-%d" , i2cbus ) ;  

f ile = open ( i2cdevicename , O_WRONLY ) ;  

if  ( f i le < 0 )  { 

p r int f ( " E r ro r :  Can ' t  open /dev/i2c-%d . \n " , i2cbus ) ;  

ex it ( 4 ) ; 

} 
if ( ioctl ( f ile , I 2C_SLAVE_FORCE ,  MCP7941X ) < 0 )  { 

p rintf ( " E r ro r :  Can ' t  attach  I2C C l ient 0x%x . \n" , MCP7941X ) ;  

exit ( S ) ; 

} 

I* write ala rm0 t o  RTC *I 
buffe r [ 0 ]  = ALARM0REG ; // set ALARM0 reg i s t e r  add ress  

if ( write ( f ile , buffe r ,  ALARMREGSETLEN+l ) !=  ALARMREGSETLEN+1 )  { 

p rint f ( " E r ro r : Can ' t  write a l a rm to I 2C C l ient  0x%x . \n " , MCP7941X ) ;  

exit (6 ) ;  

} 

I* act ivate a la rm and deact ivate powe r ra i l  *I 

cbuffe r [ 0 ]  = CTRLREG ; //  set RTC cont rol register  address  

if ( write ( f ile , cbuffe r ,  2 )  ! =  2)  { 

p rint f ( " E r ro r :  Can ' t  write con f igu rat ion to I2C C l ient 0x%x . \n" , 
MCP7941X ) ;  

exit ( 7 ) ; 

} 

exit ( 0 ) ; 

} 

List ing 9 
01 $ sudo sh -c ' date -d " 2014-12-24 17 : 59 : 30" +\s > letclwakea la rm '  

02 $ sudo s h  - c  ' echo  $ ( ( ' date +\s ' + ( 7 * 60 + 11 ) * 6 0  + 13 ) )  > /etc l  
wakea la rm ' 

02.20 1 4  WWN.raspberry-pi-geek.de 

RTC Hardware 

D ,·.;;.tfBl wei tere I n fos u n d  
:��� i nteressante  L inks 
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D e r  e igene Sync-Serve r 

Der große Exodus  aus den Netzen der 

großen Cloud-An bieter hat noch nicht 

begonnen, aber mitt lerwei le machen 

sich viele Anwender Gedanken um die 

Sicherheit i h rer Daten .  M it einem Sync­

Server auf Basis ei nes RasPi machen Sie 

sich von kommerziel len Cloud-Angebo­

ten unabhängig. Der flex ib le Unterbau 

bietet za hl reiche Mögl ichkeiten: Ange­

fangen bei Termi nen und Adressen bis 

hin zum ausgewachsenen Backup lässt 

d ieser Aufbau kaum einen Wunsch offen.  

3 D - Druck im Wo h nz i m m e r  

M us i k- Player für  K inder  

Service 

Mit dem Vel leman K8200 drucken Sie 

von der einfachen Smartphone-Hü l le  bis 

l'lin zum komplexen Kunstobjekt a l les, 

was sich in  eine CAD-Zeichnung bannen 

lässt. l n  der kommenden Ausgabe neh­

men wir das Selbstbau-Set unter die 

Lupe, das zum relat iv günst igen Preis e in 

hochwertiges Gerät verspricht, und steu­

ern es mit einem Raspberry Pi .  

Empfind l iche Datenträger wie Mus ik-CDs oder digita le Hörbücher sind mit dem Al ltag 

im Kinderzi mmer kaum kompati bel. Aus dem RasPi bauen Sie eine Musikbox, die dank 

Webcam u nd QR-Code einfach startet und sich m ittels  Fernbedienung auch vom Bett 

aus bed ienen lässt. Durch die Kombination aus Min i-PC und freier Software entsteht 

ein buchstäbl ich kinderleicht zu steuernder Player, der die Orig inalmed ien schont. 
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Service Heft-DVD-Inhalt 

RiscOS 2013-07-10 RC11 

Einer der Schwerpunkte dieser Ausgabe 

liegt beim Systemexoten RiscOS 2013-

07-10 RC11. Dabei handelt es sich um 

ein schlankes und schnelles Multi­

tasking-Betriebssystem, das spezi­

ell für Rechner mit ARM-Prozes­

soren entwickelt wurde, wozu 

bekanntlich auch der Rasp­

berry Pi zählt. Die Wurzeln 

des von der Firma Acorn 

entwickelten Systems rei­

chen jedoch viel weiter 

zurück bis in die 1980er­

Jahre. Der Kern des Be­

triebssystems hat nur ei-

nen minimalen Footprint, 

da eine Vielzahl austausch­

barer Module für das Datei­

system, den Festplattenzu­

griff, die grafische Oberfläche 

und Ähnliches verantwortlich 

zeichnen. Wer sich mit der eher 

ungewohnten Bedienung anfreun­

den kann, der bekommt mit RISC OS 

eines der leistungsfähigsten Systeme für 

den Raspberry Pi an die Hand. (tle) • 

DYD. 
ROM 

Die DVD enthält viele Programme und Distributionen, die das Heft in den Artikeln bespricht. Sollten Sie 

Probleme mit dem Datenträger haben, wenden Sie sich bitte an cd redakt ion@raspberry-pi-geek. de. 

NOOBS 1.3.4 stellt eine Mischung aus Bootmanager und Installati­

onshilfe dar. Mit ihm wählen Sie aus einem Menü aus, ob Sie Rasp­

bian, Pidora, Arch Linux. OpenELEC, Raspbmc oder RISC OS instal­

lieren möchten. Alle weiteren Installationsschritte übernimmt dann 

NOOBS automatisch. 

Das bekannteste System für den Raspberry Pi ist mit Sicherheit 

Raspbian 2014-G1-G7. Dabei handelt es sich um eine angepasste 

Variante von Debian GNU/Linux. Dank seiner enormen Verbreitung 

stehen dem Nutzer etwa 35 000 Pakete aus den Debian-Paketquel­

len zur Installation bereit 

Die auf dem Minicomputer zweifellos am weitesten verbreitete und 

gleichzeitig von Beginn an sehr zuverlässig gepflegte Mediacenter­

Distribution ist Raspbmc 2013-12-23. Sie verwendet ein modifi­

ziertes Raspbian, das in eine mittels vieler Patches optimierte und 

erweiterte Ausgabe von XBMC bootet. 

Der RasPi eignet sich auch hervorragend als interner Webserver -

da darf ein lokales Wiki natürlich nicht fehlen. Angesichts be­
grenzter Systemressourcen empfiehlt sich dazu ein Leichtgewicht 

wie Llonwiki 3.2.9. Es benötigt neben einem Webserver mit (GI­

Unterstützung lediglich PHPS, jedoch keine Datenbank. 

Zu den interessantesten Werkzeugen zur Systemüberwachung im 

Raspbian-Repository zählt das Tool Monit 5.6. Mit ihm behalten Sie 

nicht nur die Systemlast im Auge, sondern auch einzelne Dienste. 

Um auf dem RasPi mit mehreren Konsolen zu arbeiten, ohne dazu 

jedesmal eine neue SSH·Verbindung zu öffnen, setzen Sie das 

Werkzeug Screen 20140113 ein. Sie rufen es in der per SSH ver­

bundenen Konsole mit den Befehl s creen auf, um es zu aktivieren. 

Einen deutlichen Kontrapunkt zu grafisch orientierten Systemen 

wie Raspbian setzt Arch Linux 2014.01: Unter Verzicht auf eine 

grafische Oberfläche bootet es direkt in die Kommandozeile -

doch das innerhalb weniger Sekunden. 

Dank seines hardwarebeschleunigten Grafikchips gibt der Rasp­

berry Pi Fuii-HD-Videos ruckelfrei wieder. Daneben verfügt er über 

Anschlussmöglichkeiten für Fernseher, sowohl digital via HDMI als 

auch analog. Dies nutzt OpenELEC 3.2.4, um aus dem Minirechner 

ein vollwertiges Media-Center zu zaubern. 

www.raspberry- pi-geek.de 02.2014 
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Linux-Onlineshop vouR 'HOME ·sHOP 

Der Name Tuxe do Computers vereint sowohl die Ansprüche als auch das Produktspektrum in sich: 

I UXEDOcoMPUTERS 
Tuxedo Ist Im Englischen der Maßanzug. E be nso steckt darin der Name des Llnux-Maskottchen Tux! 
Tuxedo Computers sind also nicht nur Notebocks und Computer mit llnux-Hardw�re Im M"ßanzug, 
metn erkennt sie schon sofort am Namen als solche! 

�------------------------
Nur dort wo Tuxedo draufsteht, ist also au ch Llnux-Hardware Im Maßanzug drin :) 

+ Kartenleser : 6-in·1 

+ 1.0 MP Webcam 
+ Besonderheiten: 2x SSD, 

UMTSILTE; A4 Key board 
+ Gewicht: 1,8 kg inkl. Akku 

I' . !Jl:J:-. -_ 

+ Kutenleaer: 6-in-1 

+ 1.3 I 2.0 MP Webcam 

�� 
� 

+ Beaon derhelten: UMTSILTE 

D ocklng a . , nur 1,8-2,5 kg 
+ beleuchtete Tastatur (17 ,3) 

Tuxedo BUI402 

Tuxedo UCI402 
Ultrabook 1 Ultimative Mobilität 
+ Bildschirm : 14" anisplagalt I matt; LEO; 

Option• I mit Touchl HO+ oder Fuii-HO 
+ Prozeaaor: Intel Huwell, 4. Generation: 

Intel Core i3-4010U oder bis zu 17-45DOU 
+ Arbeitnpeicher : 4 bis 16 GB DOR3 

+ Grafik: Intel HO UDO Grafik 
+ Featpl1tte: bis 2x 1 TB HOO o. SSD 

+ LAN: 1 GB itls + WLAN aclalbl gln + BT 4.0 

+Akku: 44 ,6 Wh I bis zu faat 10 h 
+ Tastatur: A4-GrOße, auch für Vieltippe r 

+ Anachtüase: 2x USB 3.0, 1x HDMI/HOCP. 
1x Kop fhörer, 1x Mikrophon 

Tuxedo BC/85/BX 15 
Professionelles Arbeitstier 
+Bildschirm: 15,6" oder 17,3" matt; L E D 

HO 1366x768 oder Fuii-HD IPS 1920x1080 
+Prozessor: Intel 2020M bis 17-3632QM 

oder 13, 15 bia 17-4900MQ 
+ Arbeltsapeicher: 2 bis 16 GB DOR3 
+ Grafik: Inte l HO 4000 oder HO 4600 

+ Featplatte: 500GB bis 1 TB HOD o. SSD 
+ Laufwerk: DVD•i·RW oder Blu-Ray-RW 

+ LAN: 1 GBitls • WLAN ac/a /b/g/n + BT 4.0 

• Akku: 6 Zel l en I 62,16 Wh I bis zu 6 h 

+ AnachtOue: 3x USB 3.0, 1x USB 2.0. 

1x eSATA. 1x HDMI/HOCP. 1x VGA, uvm. 

+ Kartenleaer: 6·in·1 

+ 2.0 MP Webcam 

Tuxedo XC15 & 17 

Tuxedo DX15 & 17 
Allrounder 1 Überall einsetzbar 

+ Blldachirm: 16,6" oder 17,3" entepiegelt 
matt, Fu ii·HD 1920 x 1080; LED 

+ Pron nor : Intel 3550M. Core i3, Core i5 
oder bis zu i7·4900MQ Huwell 

+ Arbeltupeicher: 4 bia 24GB DDR3 
• Grafik: Intel HO+ NVIDIA GTX 785M 2 OB 
+ Futptatte: 500GB bis 2x 1TB HDD o. SSD 

+ Laufwerk: OVO+I-RW oder Blu-Ray-RW 
+ LAN: 1 GB itls • WLAN acla/b/gln + BT 4.0 

+Akku: 8 Zellen I 76.96 Wh I bis zu 5 h 
+ Anachlüue: 3x USB 3.0 + 1x USB 2 0 

+ 1x eSATA + 1 x HO MI + VGA uvm 

+ Basondarhelten: 1x ODD 
2x SATA, eSATA, UMTSILTE 

+ beleuchtete Taatatur 

Tuxedo One & Six 
Höchstleistung & Qualität & Leise 
+ Gehäuse: F ront-U SB & Front-Audio Anschlüsse 

+ M ainb oard : USB3; DOR3; 2x PCie . SATA3; uvm. 
+ CPU: Intel G3220. o3, i5 oder bis i7-4771 Haswell 

o"jj'8rAMD A- oder FX-Serles (b is zu S-Core} 
+ Arbeitaspeicher: 1600Mhz, 4 GB oder bia 32 OB 

+ G rafikk a rte: AMD H06410D o. bl a NtVDIA GTX690 
+ Sound karte : 7.1 Surround-Sound on Board 

+ F estplatte : 500 GB bos 2x 3 TB HOD oder SSD 

+ Laufwerke : bis zu 2x OVO±RW oder Blu-Roy-RW 
+ ZubehOr: WLAN-Karte. USB3.0-Karte uvm. 

+ Betriebnyatem: K/X/Ubuntu, openSUSE , Mint. 
Wondowa. Dual oder keon OS 

Geek und Nerd Shirts 
Über 300 T-Shlrts sowie 

Linux USB-Sticks Tassen & Wärmer 
Tux. Ubuntu. VI. REf . ... 

Blergartenbundle 
Polo + Cap + Blukrug 

Tuxedo Mlcro 
der kleinste Tuxedo 

Ubuntu 12.04 L TS 
Doppct-DVD + SB 5. Handb. 

Sie sehen hier lediglich einen kleinen Ausch n itt unserer Sonderangebote! Unser gesamtes Sortiment können Sie 
unter www.linux-onlineshop.de einsehen! Alle Preise inkl. gesetzlicher MwSt. ln Höhe von 19%. 

[!]�[!] 

www.Linux-Onlineshop.dem 
Fon: +49 (0) 8231/99 19 001 Mail: linux@linux-onlineshop.de Fax: +49 (O) 8231/99 19 009 

Impressum: TUXEDO Computers GmbH� Zeppelinstr. 3 � D-86343 Königsbrunn �Amtsgericht Augsburg: HRB 27755 



NEU I 30 Tage kostenlos testen! 

N EU I 


	Image 0001
	Image 0002
	Image 0003
	Image 0004
	Image 0005
	Image 0006
	Image 0007
	Image 0008
	Image 0009
	Image 0010
	Image 0011
	Image 0012
	Image 0013
	Image 0014
	Image 0015
	Image 0016
	Image 0017
	Image 0018
	Image 0019
	Image 0020
	Image 0021
	Image 0022
	Image 0023
	Image 0024
	Image 0025
	Image 0026
	Image 0027
	Image 0028
	Image 0029
	Image 0030
	Image 0031
	Image 0032
	Image 0033
	Image 0034
	Image 0035
	Image 0036
	Image 0037
	Image 0038
	Image 0039
	Image 0040
	Image 0041
	Image 0042
	Image 0043
	Image 0044
	Image 0045
	Image 0046
	Image 0047
	Image 0048
	Image 0049
	Image 0050
	Image 0051
	Image 0052
	Image 0053
	Image 0054
	Image 0055
	Image 0056
	Image 0057
	Image 0058
	Image 0059
	Image 0060
	Image 0061
	Image 0062
	Image 0063
	Image 0064
	Image 0065
	Image 0066
	Image 0067
	Image 0068
	Image 0069
	Image 0070
	Image 0071
	Image 0072
	Image 0073
	Image 0074
	Image 0075
	Image 0076
	Image 0077
	Image 0078
	Image 0079
	Image 0080
	Image 0081
	Image 0082
	Image 0083
	Image 0084



