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Ed itorial  

Breitentauglich 
Sehr geehrte Leserinnen und Leser, 

für ein Projekt, das als Kleinserie eines 
Lernrechners fü r Schü ler in die Start­
löcher getreten ist, hat der RasPi i nzwi­
schen ein beachtl iches Moment erzielt. 
Wie die Raspberry Pi Foundation Anfang 
November bekannt gab, wanderte i r­
gendwann  in der letzten Oktoberwoche 
2013 der zweimi l l ionste Kleinrechner 
über d ie Ausl ieferungsrampe - vol le d rei 
Monate eher a ls eigentl ich erwartet [-.. 

Deswegen hat man bei der Foundation 
das Ereignis auch verpasst, und es lässt 
sich n icht mehr feststel len, an wen das 
Board mit der Seriennummer 2 000 000 
gegangen ist. Haben Sie kürzl ich einen 
Ras Pi erworben, lohnt es sich also, mittels 
cat /cpu/p rocinfo mal ku rz nachzu­
sehen [-., ob das Jubi läumsexemplar 
viel leicht auf I h rem Schreibtisch (oder 
sonst i rgendwo im und ums Haus) seinen 
Dienst versieht. 

Dass der Raspberry Pi sich mitt lerwei le 
längst vom Nerd-Spielzeug zum begehr­
ten Dauerbrenner entwickelt hat, lassen 
aber nicht nur  die Stückzah len erkennen, 
sondern auch die Tatsache, dass sich in-

ß Mit wenig Aufwand entsteht mit dem 

zwischen eine kleine, aber feine Gemein­
de von Zubehörl ieferanten rund um den 
Min i rechner gebi ldet hat. Wäh rend der 
Recherchen fü r unseren Retro-Gaming­
Art ikel (Seite 48) sind wir auf zwei Bei­
spiele dafü r gestoßen, die wir I h nen kei­
nesfa l ls vorentha lten wol len, denn beide 
eignen sich ganz besonders fü r ein 
Basteiprojekt über die sti l len Feiertage. 

So hat sich Helmut Wendt damit be­
schäftigt, wie sich ein Retro-Gaming-Pi 
auch sti lecht verpacken lässt. Dabei ist er 
auf das eigentl ich fü r iPhones gedachte 
Arcadi i Pad Min i  Cab gestoßen, fü r das er 
ab Mitte Dezember einen kompletten 
E inbausatz fü r einen Pi anbietet, samt 
Steuerungsboard, 5,7-Zoi i -TFT sowie Ka­
bel und Zubehör [-.. Damit lässt sich der 
Min i rechner mechan isch sicher und ohne 
großes Gefrickel zu einem sch icken Min i­
Spielautomaten mit a l lem Drum und 
dran ausbauen ß. 

Einen etwas breiteren Ansatz wäh lte 
Jochen Zurborg: Sein Ende November 

RPi Mini Cab DIY Kit von Helmut Wendt Jochen Zurborg avanciert der Ras Pi zum 

ein schicker RasPi-Mini-Spielautomat. neuen Herz für a lte Arcade-Automaten. 
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noch namen loses Projekt [-. - wir hoffen, 
er benennt es nach unserem Vorsch lag 
PiJAMMA IJ- bietet n icht nur An­
sch lussmög l ichkeiten fü r a l le gäng igen 
Spielekonsolen-Control ler und Vintage­
Joysticks an den Ras Pi. Es offeriert zudem 
eine komplette JAMMA-Schn ittstel le, so­
dass sich ein Raspberry Pi damit auch 
zum Wiederbeleben eines orig inalen 
Spiel hal lenautomaten einsetzen lässt. 
Nach derzeitigem Planungsstand können 
Sie ab Mitte Dezember ein"PiJAMMA"­
Board ordern. 

Beide Projekte bieten neben Bastei­
spaß über d ie"st i l le Zeit" auch d ie Mög­
l ichkeit, das eventuel l  vom persönl ichen 
Umfeld als etwas exotisch empfundene 
Hobby Raspberry Pi end l ich einmal auf 
eine rundum breitentaugl iche Basis zu 
stellen. Viel Spaß dabei, schöne Feiertage 
und einen guten Rutsch wünscht I hnen 
im Namen des ganzen RPG-Teams 

mit herz l ichen Grüßen, 

� � 
Weitere I nfos u n d  
i nteressa nte L i n ks 

www.linux-user.de/qr/29695 
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6 Der kreative Basteicharakter des Rasp­
berry Pi lädt dazu ein, sich mit Gleich­

gesinnten zu treffen und auszutauschen. 
Die .. Pi and More 4" bot dazu Gelegenheit. 

Report 

Pi and More 4 . . . . . . • . • • . • • • . • •  6 
Die vierte Inkarnation der Veranstaltung 

.,Pi and More" lockte erneut Raspberry-Pi­

Fans jeder Coleur an- diesmal ins kleine, 

aber feine Luxemburg. 

RasPi-Jams in Fernost . . ... . . . . .  10 
Der RasPi ist ein internationales Phänomen: 

Weltweit regt er Menschen zu kreativen 

Ideen an. Auch in Asien haben bereits einige 

zünftige RasPi-Jams stattgefunden. 

22 Dank sparsamer 

Hardware und 

lüfterlosem Betrieb 

eignet sich der RasPi 

ideal als Thin Client. 

Mit der richtigen Dis­

tribution haben Sie 

ein entsprechendes 

System im Handum­

drehen aufgesetzt. 

4 

16 Feh ler bei der I nsta l lation des 
Bootmanagers qu ittiert das Sys­

tem mit einem schwarzen B i ldsch i rm.  Die 
Suche nach der U rsache ersparen Sie sich 
mit NOOBS, der bei Bedarf mehrere Syste­
me para l lel auf eine SO-Karte insta l l iert. 

Software 

Angetestet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 
Windows-Freigaben mit Gadmin-Samba 

0.2.9, leichtgewichtiger Webserver Lighttpd 

1.4.31, pfiffiger Port-Multiplexer Sslh 1.13, 

verlässlicher Netzwerkmanager Wicd 1.7.2.4 

NOOBS 1.3 . . . . . . . . • . . . . • • . . . . 16 
Der Bootmanager NOOBS hilft dabei, mehre­

re Betriebssysteme auf eine SO-Karte für den 

Ras Pi zu installieren, ohne dazu gleich tief in 

die Materie abtauchen zu müssen. 

RasPi als Thin Client. . . . . . . . . . . 22 
Spezielle Distributionen und eine uralte 

Unix-Technologie erlauben es, einen Rasp­

berry Pi im Handumdrehen in einen Thin 

Client zu verwandeln. 

2 4 Wenn die Betonwände und ar­
mierten Decken des Einfami l ien­

hauses dem WLAN die Grenzen aufzeigen, 
setzen Sie mit dem RasPi im Handumdre­
hen einen zusätzl ichen Access Point auf. 

Server 

RasPi als WLAN-AP • • . • • • • • • • • •  24 
Mit einem WLAN-Stick rüsten Sie den Rasp­

berry Pi zum WLAN-Access-Point auf, um 

mit Mobilgeräten auf das LAN oder Internet 

zuzugreifen- und das auch an solchen Orten 

im Haus, an denen keine WLAN-Verbindung 

zum Router besteht. 

Multi-AP-WLAN . . . . • . • • • • • • . • .  30 
Wenn das WLAN im Eigenheim klemmt oder 

ganz aussetzt- sei es wegen Signaldämp­

fung durch armierte Geschossdecken oder 

aufgrund des störenden Funkkanaldickichts 

aus der Nachbarschaft- dann verhilft ein 

Funknetz aus mehreren RasPis preisgünstig 

wieder zu voller Wireless Fidelity. 

RasPi als NTP-Server • • • • • • . . . • •  36 
Der Ras Pi ist ein zeitlos gutes Spielzeug -

buchstäblich, denn er verfügt über keinen 

Uhren-Chip. Mit einem Empfänger für den 

Zeitzeichensender DCF77 synchronisiert 

sich der Ras Pi direkt mit der Atomuhr der 

Physikalisch-Technischen Bundesanstalt. 

Nebenbei versorgt er als Stratum-1-NTP­

Zeitserver auch andere Rechner im LAN mit 

dieser Zeitinformation. 
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44 Unter den Erweiterungen für den 

RasPi findet sich ein Kamera­

Modul, das durch ausgezeichnete Leistung 

zum fairen Preis besticht. Damit verwan­

deln Sie den Mini-PC in einen Camcorder. 

Multimedia 

Pi-Kamera • • • . . . . . . . . . . . . . . . . .  44 
Das offizielle Kamera-Modul für den Rasp­

berry Pi bietet ein exzellentes gutes Preis­

Leistungsverhältnis. Mit dem Board erwei­

tern Sie den Minirechner zum Fotoapparat 

oder Camcorder- und noch vieles mehr. 

Retro-Gaming • • • • . . . . . . . . . . . . .  48 
Über Emulatoren lassen sich auf dem Rasp­

berry Pi auch ohne Konfigurationsorgien 

klassische Konsolenspiele direkt nutzen. Für 

das volle Retro-Feeling schließen Sie dabei 

den Original-Controller der alten Nintendo­

Konsole an die GPIO-Pins des RasPis an. 

66 Mit einem 

Raspberry Pi 

als Gehirn entwickeln 

die Lego-Roboter aus 

dem Mindstorms-Pro­

gramm plötzlich unge­

a hnte Fähigkeiten. 
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52 Dank des kleinen Formats 

passt der RasPi gut in ein Notfall­

Set für den PC. Beim Betrieb als Ersatz­

Desktop gibt es aber einiges zu beachten 

-vor allem, wenn Windows im Spiel ist. 

Hacks 

RasPi als Not-PC . . . . . . . . . . . . . .  52 
Taugt der Ras Pi nicht nur zum Basteln und 

Experimentieren, sondern auch als Desktop­

Ersatz, mit dem selbst Windows-Nutzer 

zurechtkommen? Ja, aber ... 

Seheiah . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . .  58 
Ein Raspberry Pi, ein Arduino, ein Fluss­

sensor, eine Webcam mit Mikro und etwas 

Python-Code sowie eine Spracherkennung 

bilden eine preiswerte, auf dem Wasserver­

brauch basierende Aktivitätsüberwachung 

für alleinstehende Senioren. 

Open Hardware 

BrickPi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • .  66 
Der NX T-Steuerbaustein von Lego Mind­

storms lässt mit 48 MHz Taktfrequenz und 

64 KByte RAM Wünsche offen. Tauscht man 

ihn gegen einen Raspberry Pi aus, dann 

erweitert sich das Leistungsspektrum der 

Lego-Robots allerdings drastisch. 

www.raspberry-pi-geek.de 

72 Die Wahl der Programmierspra­

che entscheidet über den Auf­

wand, den ein Projekt erzeugt. Für RasPi­

Projekte gelten dabei besondere Kriterien. 

Know-how 

Programmiersprachen . . . . . . . . .  72 
Wer von vorne herein die für sein Projekt 

optimal passende Programmiersprache 

wählt, spart viel Zeit. Auf dem Raspberry Pi 

kommen dabei jedoch andere Kriterien in 

Betracht als auf einem Desktop-PC. 

Architektur-Emulation . . . . . . . . .  77 
Kompakte Systeme wie der Raspberry Pi 

bieten preisgünstige Hardware für unzählige 

Verwendungszwecke. Doch wie entwickelt 

und portiert man Software auf diese Platt­

formen? Hier hilft Qemu weiter. 

Service 
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Veranstaltungsbericht: Pi and More 4 in Luxemburg 

Ohne Grenzen 
Am 9. November 2013 fand 

der ursprüngl ich in  Deutsch­

land gestartete Raspberry-Pi­

Jam "Pi and More" erstmals 

in Luxemburg statt. Rasp­

berry Pi Geek war vor Ort. 

Marko Dragicevic 

README 

Die vierte Inkarnation der Veranstaltung .Pi 

and More• lockte erneut Raspberry-Pi-Fans 

jeder Couleur an. Im Laufe des Tages be­

suchten die Teilnehmer Vorträge zu dem 

Mini-Computer, legten in  einem Workshop 

selbst Hand am Pi an und tauschten sich in 

Gesprächen aus. 

Auch wenn Luxemburg mit seinen rund 
500 000 Einwohnern recht klein er­
scheint, besitzt das Großherzogtum doch 
beträchtl iche wi rtschaftl iche und politi­
sche Bedeutung. Aufgrund seiner l ibera­
len Finanzmarktgesetze und der niedri­
gen Steuersätze hat es sich zur internati­
onalen Bankenmetropole entwickelt. Zu­
dem unterhalten hier wichtige E-Com­
merce-Unternehmen wie beispielsweise 
Amazon und Paypa l i h ren Europa-Haupt­
sitz, und auch etl iche EU-Institutionen 
fühlen sich h ier wohl .  

Am 9. November 20 1 3  fand nun i n  Lu­
xemburg zum ersten Mal ein Raspberry­
Pi-Jam statt: Die Pi and More [-+, d ie  zu­
vor bereits d rei Mal  in  Deutsch land ver­
anstaltet wurde. 

Ci rclea n 

Der erste Vortrag der Veransta ltung ste l l ­
te das Circlean-Projekt [-+ vor. Es erhöht 
d ie  Sicherheit für Rechner, an d ie  des Öf­
teren fremde USB-Sticks aus  potenzie l l  
unsicheren Quel len a ngesch lossen wer­
den.  I m  Schn itt erreichen dem Referen­
ten zufolge Anti-Vi ren-Programme bei 
relativ neuen Viren eine Erkenn ungs-

www.raspberry-pi-geek.de 

quote von gerade e inmal 60 Prozent. 
Wurde der Schäd l i ng für genau d iesen 
Angriff programmiert, erkennt ihn in  der 
Regel noch nicht e inmal  die Heurist ik­
Engine des AV-Scanners. 

Hier setzt das C i rclean-Projekt an. Es 
stel lt  eine I mage-Datei zur Verfügung, 
mit der s ich ein Raspberry Pi booten 
lässt. Dabei startet der Pi e ine U mge­
bung, i n  der er d ie  bootende SO-Karte 
nur  zum Lesen e inhängt. Dann  starten 
Skripte, d ie  folgendes Vorgehen ermög­
l ichen: S ie schieben den zu prüfenden, 
aus uns icherer Quelle stammenden USB­
Stick in den oberen der beiden RasPi­
USB-Ports. Einen zweiten, leeren Stick 
stecken Sie darunter ein. Der Pi legt nun 
auf dem u nteren Massenspeicher eine 
modifizierte, abgesicherte Kopie des 
fremdem USB-Sticks an. 

Dabei konvertiert d ie  Software bei­
spie lsweise PDF- und Office-Dokumente 
nach HTML, ändert das Dateisuffix von 
Windews-Binärdateien und füh rt noch 
eine Reihe von weiteren Änderungen 
d u rch.  E ine Kette von Prozessen macht 
Dateien, d ie  potenzie l l  ausfüh rbaren 
Code entha lten könnten, quasi  unschäd­
l ich. Zum Schluss ertönt e in akustisches 
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Signal, das symbol is iert, dass S ie den ab­
gesicherten Stick nun entnehmen und 
in  anderen Rechnern einsetzen können.  

Open MePi  

Der anschl ießende Vortrag stel lte Open­
MePi [-+ vor. Dabei handelt es s ich u m  
e i n  Projekt i n  d e r  P lanungsphase, d a s  e in 
per Raspberry Pi gesteuertes Türsch loss­
und Alarmsystem real i sieren sol l .  

Das Vorhaben entstam mt dem 
Hackerspace syn2cat [-+ und sol l  dessen 
bisheriges Projekt OpenDu ino ersetzen, 
das derzeit i m  Gebäude des Hacker­
spaces zum E insatz kom mt. Besucher 
können zu den Öffnungszeiten Türen 
mit einer Smartphone-App via Token 
öffnen, sofern das Handy im häus l ichen 
WLAN-Netz eingebucht ist .  Über den 
selben Weg erfolgt auch d ie Steuerung 
des Alarmsystems und künftig ebenfa l l s  
d ie Regu l ierung der Beleuchtung. Da­
rüber h inaus  implementiert das System 
die Space-API [-+, m ittels  derer weltweit 
Hackerspaces via I nternet d iverse Status­
meldungen an  Apps und Browser-Piug­
ins  melden - u nter anderem darüber, ob 
die Lokal ität derzeit geöffnet i st. 

Da OpenDuino bisher rein  Ardu ino­
basiert war, gesta ltete sich dessen Pflege 
angesichts wachsender Anforderungen 
zu umständl ich .  H ier  sol l  der geplante, 
RasPi-basierende Nachfolger OpenMePi 
Abhi lfe schaffen.  

Regatta-Update 

Der PiTörn [-+ wurde i n  der nächsten Prä­
sentation thematis iert. Das mit Stif­
tungs- und Sponsorengeldern finanzier­
te Langzeitprojekt zielt darauf ab, bei 
Schü lern das I nteresse an und die Kom­
petenz i n  Techn ik  zu fördern. Dazu bau­
en d ie  Jugendl ichen verschiedener 
Schulen kleine Model lboote zu autonom 
fah renden Sch iffen um, deren Steuerung 
ein Raspberry Pi übern immt. I m  Septem­
ber 2014 soll dann abschl ießend eine 
. .  Regatta" i n  e inem Wasserband stattfin­
den, bei der d ie  Sch iffe i nnerhalb eines 
Wettbewerbs versuchen, e in Ziel zu er­
reichen, ohne dabei mit  den Konkurren­
ten zu kol l id ieren. 

01.2014 

Pi and More 4 Report 

ß Einer der Stars der Pi and More 4: Ein RasPi-Roboter mit kreisrundem Chassis. 

Der PiTörn war schon mehrere Male The­
ma bei der Pi and More, und so erhielten 
auch diesmal die Zuhörer aktuel le I nfor­
mationen zum derzeitigen Stand des Pro­
jekts. So haben die Schülergruppen zwi­
schenzeitl ich i h re Arbeiten begonnen. 
M ittlerwei le wurden auch die Regeln der 
geplanten Regatta präzis iert: Die Schüler 
dürfen al le Arten von Sensoren verbauen, 
jedoch keine (Hi lfs-)Servo-Motoren. Eine 
Fernbed ienung dürfen die Jugendl ichen 
nur bei Notfäl len zuhi lfe nehmen, wie 
beispielsweise der Gefahr  einer Kol l is ion. 

Al lerd ings haben s ich auch e in paar 
Probleme ergeben, mit denen man u r-

II Ein Raum voller Raspberry Pis. 

www.raspberry-pi-geek.de 7 
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Report Pi and More 4 

II Konzentriertes Ausprobieren am RasPi. 

Hinter den Kulissen 

Am Rande des Jams erzählten uns Fran­
�ois-Xavier Flotterer und Kijamet Kenan, 
die stellvertretend für das Organisations­
team das Gespräch mit Raspberry Pi Geek 
führten, wie es zu der deutsch-luxembur­
gischen Kooperation kam. 
Mehrere Mitglieder des CEST [-+, der Stu­
dentenvertretung der technischen Fakultät 
an der Universität Luxemburg, wollten 
gerne einen Raspberry-Pi-Jam vor Ort ver­
anstalten. Doch aufgrund der überschau­
baren Größe des Landes erschien es 
schwietig, genügend Redner und Besucher 
für einen solchen zu finden. So schloss 
man sich mit Gleichgesinnten aus der 
50 Kilometer entfernt liegenden deut­
schen Grenzstadt Trier kurz, die bereits Er­
fahrungen mit der Organisation mehrerer 
RasPi-Jams gemacht hatten. 

sprüngl ich nicht gerechnet hatte: So l ie­
gen etwa an ungünstigen Stel len Steine 
im Wasser, und die Genau igkeit der G PS­
Systeme reicht für die kleinen Sch iffe 
n icht aus. E in  Problem konnte jedoch 
bereits gelöst werden: Es hatte s ich ge­
zeigt, dass e ine weit i n  der Zukunft l ie­
gende Regatta für d ie Schüler motivatio­
nal zu weit entfernt i st. Darüber h inaus 

ort in  Luxemburg. Aufgrund der internatio­
nalen Zusammensetzung des Publikums 
fanden sämtliche Veranstaltungen auf Eng­
lisch statt 
Die Luxemburger Gastgeber wendeten viel 
Mühe auf, um optimale Rahmenbedin­
gungen für einen RasPi-Jam zu schaffen. 
So stießen beispielsweise Raspberry-Pi­
Neulinge während der Veranstaltung auf 
keinerlei Equipment-Probleme: Vor Ort 
konnte man nicht nur für den Elektronik­
Workshop ein Steckbrett sowie eine Aus­
wahl an elektronischen Bauteilen kaufen, 
für 30 Euro war auch der neuere �asp­
berry Pi Modell B zu haben. 
l.C!ut Flotterer und Kenan nahmen dieses 
Mal hauptsächlich Deutsche und Luxem­
burger am Jam teil. in Zukunft wolle man 
zusätzlich mehr französische Besucher an­
locken. Hierbei hat der veranstaltende 
CEST insbesondere die grenznahen Städte 
Metz und Nancy im Visier. Auf diese Weise 
könnten sich Menschen aus drei Ländern 
auf ein und derselben Veranstaltung mit­
einander austauschen. 

Die Trierer Nachbarn stellten nicht nur den 
.Namen und die Hornepage der Pi and 
More zur Verfügung, sondern gestalteten 
auch einen Teil der Vorträge sowie den 
Workshop. Darüber hinaus organisierten 
sie einen Shuttle-Bus von der deutschen 
Seite der Grenze hin zum Veranstaltungs-

--�------------------------� 
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müssten d ie Sch iffe beim Rennen d i rekt 
mehrere Anforderungskriterien erfü l len, 
was relativ hohe Hürden aufwirft. 

Dem begegnet man nun mit mehreren 
Zwischenrennen vor der eigentl ichen Re­
gatta, bei denen die Jugendl ichen je­
wei ls  nur eine Kategorie erfolgreich ab­
solvieren müssen - zum Gewinnen ge­
nügt es dann beispielsweise, led ig l ich 
Kol l i s ionen vermieden zu haben. Diese 
Änderungen erhöhen den Spaßfaktor 
der tei l nehmenden Schüler deutl ich. 

Workshop 

Beim darauf folgenden Slot durften die 
Besucher der Pi and More zwischen zwei 
Angeboten wählen:  Entweder bl ieben 
s ie im Vortragsraum oder nahmen statt­
dessen an einem Workshop tei l  fJ. 

Wer s ich für d ie Präsentation ent­
schied, bekam ausführl iche und gut 
strukturierte I nformationen für Raspber­
ry-Pi-Ei nsteiger zu hören. Von der Aus­
wah l  des grund legenden Zubehörs über 
d ie versch iedenen Pi-Betriebssysteme 
bis hin zu den E instel l ungsmögl ichkei­
ten innerha lb der conf ig . txt bis h in  
zum g rafischen Konfigurationswerkzeug 
Raspi-config b l ieben keine Fragen offen. 

Der zeitg leich stattfindende Workshop 
richtete s ich an  Anfänger im Elektronik­
Bereich.  Anfangs füh rten d ie  beiden Re­
ferenten in wichtige Grund lagen ein, wie 
beispielsweise den Umstand, dass vor 
eine LED immer der passenden Wider­
stand zu schalten ist. Dann  durften die 
Tei lnehmer auf den Breadboards selbst 
Bauelemente einstecken. 

Als Übungsziel wurde das Stecken der 
Schaltung für das "Ladder Game" festge­
legt: Bei d iesem s ind mehrere LEDs so­
wie e in Knopf mit dem Breadboard ver­
bunden.  I m  fertigen Endprodukt sorgt 
der Python-Code eines angeschlossenen 
RasPis für den Ablauf des Spiels mit sei­
nen Regeln II: Der Spieler muss immer 
dann den angeschlossenen Knopf d rü­
cken, wenn  gerade eine LED leuchtet. 
Schafft er das, dann wird das Leuchten 
an eine höher gelegene LED weitergege­
ben. Drückt er stattdessen zum fa lschen 
Zeitpunkt den Knopf, dann .,fä l lt" er wie­
der nach unten.  
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Während des Steckens der Bauelemente 
B gingen die Workshop-Leiter durch 
die Reihen und halfen bei  Fragen oder 
korrig ierten Feh ler, damit jeder zum 
Schl uss ein funktion ierendes Ladder­
Game vor sich hatte. 

TorPi 

I m  darauf folgenden Vortrag empfah len 
Mitgl ieder des Iuxemburg ischen Chaos 
Computer C lubs [-+, angesichts der NSA­
Enthü l l ungen das eigene Su rfverha lten 
über einen Onion-Pi-Router zu versch lei­
ern. Eine An leitung zum E in richten l ie­
ferten sie i nnerha lb  des Vortrags aus 
Zeitg ründen n icht, verwiesen I nteres­
senten jedoch auf den CCC-Stand ß, 
wo sie im persön l ichen Gespräch die 
Onion-Pi-Konfiguration erläuterten. 

Der Vortrag behandelte h ingegen Tor 
im Al lgemeinen sowie eigene Erfah run­
gen bei m Betrieb von Tor-Servern. H ier­
bei erzäh lten die Referenten auch von 
dem von ihnen mitgegründeten Verein 

"Frenn vun der Enn" [-+. Der I uxemburgi­
sche Name (deutsch:  Freunde der Zwie­
bel) spielt auf das bei Tor genutzte ano­
nymisierende Onion-Routing an, die 
Non-Profit-Organ isation betreibt Tor­
Server in sechs Ländern. 

Mittlerweile a rbeitet der Verein bezüg­
l ich der von ihm betriebenen Tor-Exit­
Nodes eng mit ei nem Anwa lt zusam­
men. Das erleichtert zu m einen den Um­
gang mit Beschwerdefüh rern, d ie das 
Prinzip des anonymisierenden Onion­
Routings noch nicht so recht verstanden 
haben. Zum anderen erweist sich die 
ju ristische Unterstützung insbesondere 

II Eine Teilneh merin beim Stecken einer 
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lil Sta nd des Chaos Computer Clubs Luxembu rg. 

auch bei anfa l lenden Auskunftsersuchen 
bezügl ich der I P-Adresse von Tor-N ut­
zern a ls unumgängl ich .  

I nsgesamt füh rt es den Erfahrungen 
der Referenten zufolge zu deutl ich weni­
ger U nannehml ichkeiten, wenn  ein Ver­
ein statt einer Privatperson Server fü r 
Tor-Exit-Nodes mietet: E in einzel n ag ie­
render Setreiber gerät a l lzu schnel l  un­
gerechtfertigt in  das Visier von Behör­
den. Die "Frenn vun der Enn" finanzieren 
i h re Ausgaben über M itg l iedsbeiträge, 
Crowdfunding, Spenden und nicht zu­
letzt Sponsoren. 

Retro-Ga m i ng 

Kurz vor dem letzten Vortrag referierte 
ein Tei l  der Pi-and-More-Gründer der 
ersten Stunde kurz darü ber, dass sie we­
nige Tage vor diesem vierten Jam einen 
Verein gegründet hatten: Die neue Orga­
n isation trägt den Namen "CMD - Com­
puter, Menschen, Dinge" und sol le zu­
künftig d ie Organ isation von Veransta l­
tungen wie dieser fördern. 

I m  Ansch l uss betrat der letzte Refe­
rent des Tages das Pod ium.  Er erklä rte in  
der  darauf folgenden Präsentation, wie 
man seiner Erfah rung nach das best­
mögl iche Retro-Gaming-Erlebnis mith i l ­
fe eines Raspberry P is hervorruft. Dafü r 

VIJVIN./.raspberry-pi-geek.de 

machte er drei Faktoren verantwortl ich: 
Funktion, Gefüh l  und Aussehen. 

Funktion meint h ierbei, dass d ie Emu­
lation schnell genug ablaufen muss, um 
spielbar zu sein .  Um dies beim Ras Pi zu 
gewähr leisten, müssen die Emulatoren 
die SDL-Bib l iotheken anstatt von Open­
GL benutzen, da nur  dann der Pi die 
Ha rdware-Beschleun igung der GPU nut­
zen kann .  Das kann man von Hand kon­
figu rieren - oder einfacher ein fertiges 
I mage wie RetroPie nutzen [-+. 

H insichtl ich des Gefühls sprach der 
Referent die Nutzung mög l ichst authen­
tischer Gamepads an, während der As­
pekt Aussehen auf das zu nutzende Ge­
häuse einging. Für Letzteres existieren 
beispielsweise Anbieter, die Nachbi ldun­
gen von klassischen Areade-Automaten­
Behausungen offerieren. Al lerd ings passt 
es mögl icherweise besser zur Do-it-your­
self-Menta l ität des RasPis, sich sel bst ein 
Retro-Gehäuse zu zimmern. Zum Ab­
sch luss wurden noch via Beamer ver­
sch iedene auf dem Min i-Computer lau­
fende Emulatoren demonstriert. (j l u) • 

Weitere I nfos und 
interessa nte L inks 

www.raspi-geek.de/qr/31377 
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Der RasPi ist ein internatio­

nales Phänomen: Weltweit 

regt er Menschen zu kreati­

ven Ideen an. Auch in  Asien, 

dem bevölkerungsreichsten 

Kontinent der Erde, haben 

bereits e in ige RasPi-Jams 

stattgefunden. 

Ohne regen internationalen Austausch 

hätten viele Open-Hardware- und Open­
Source-Produ kte nicht entstehen kön­
nen. Ob nun in  Foren, auf Kickstarter 
oder über persön l iche Blogs: Mit weni­
gen Mauskl icks können wir d ie Früchte 
der Arbeit von weltweit verstreuten 
Raspberry-Pi-Fans e insehen und oft 
auch d i rekt n utzen.  

Doch welche Veranstaltungen organi­
s ieren d ie  RasPi-Communities vor Ort? 
Wir schauen uns im Folgenden schwer­
punktmäßig Veransta ltungen in Singa­
pur  und Japan an, gehen jedoch auch 
kurz auf I ndien und Hongkong ein .  

Manchmal  können sie Räuml ichkeiten 
des Hackerspace SG n utzen, e iner loka­
len Hacker-Community. E in ige andere 
Male gr iffen s ie auf Angebote des Co­
Working-Spaces S i l icon Stra its zurück. 
Beide Organ isationen unterstützen ger­
ne d ie  Raspberry-Pi- l n itiative in i h rer 
Stadt, indem sie d ie Räume jewei ls  im­
mer für einen Abend kostenlos zur Ver­
fügung stel len.  ln dem dicht bebauten 
Stadtstaat S ingapur ist es jedoch nicht 
immer ganz leicht, bei Bedarf eine noch 
g rößere Fläche zu fi nden. Es melden sich 
jedoch kontinu ier l ich mehr I nteressen­
ten, die gerne ebenfa l l s  an einem Treffen 
tei lnehmen würden. 

"Anfangs füh rten wir  d ie Veransta l­
tung quartalsweise du rch, beziehungs­
weise dann,  wenn  jemand Zeit hatte, d ie 
Organisation zu übernehmen:' erklärt 
E l l is. ",nzwischen findet a l le  zwei Monate 
ein Jam statt, um auf d iese Weise mehr 
Menschen d ie  Tei lnahme zu ermög l i­
chen. Diese Vergehensweise ist h ier in  
S ingapur wesentl ich einfacher, a ls  einen 
flächenmäßig g rößeren Veransta ltungs­
ort zu finden:' Soba ld Datum und Ort 
feststehen, kündigen die Veranstalter 
den Jam jedes Mal auch außerha lb  der 
Facebook-Gruppe an, und suchen a ls  
letzte Phase der Organisationsarbeit 
nach I nteressenten, die gerne einen Vor­
trag ha lten würden. 

Das Programm für den Jam gesta ltet 
s ich recht vielfält ig. E inmal  d iskutierten 
d ie  Tei l nehmer darüber, wie sie mit 
Raspbmc beziehungsweise OpenELEC 
ein Mediencenter im Deta i l  umsetzen 
könnten.  Manchmal werden aber auch 

Marko Dragicevic Anwendungsmögl ichkeiten für gerade 

README 

Der Artikel stel lt Raspberry Pi-Jams in ver­
schiedenen Ländern Asiens vor und geht 

sowohl auf deren Entstehung als auch auf 
deren bisherige Inhalte ein. 

Singapur  ersch ienene Hardware-Neuerungen be-
sprochen - d ies geschah beispielsweise 

Der Raspberry Pi Club Singapore [�und das letzte Mal ,  a l s  das Kameramodul  für 
dessen Jams entstanden aus einer loka- den Raspberry Pi erschien.  
len RasPi-Gruppe in  Facebook. I m  Ge- Ein anderes Mal präsentierte ein Tei l-
spräch mit Raspberry Pi Geek erzäh lt Da- nehmer eine frisch erworbene Udoo-Pia-
niel E l l is, dass die Organ isation der Veran- tine. Dabei handelt es s ich um Open 
sta ltungen im Prinzip immer noch über Hardware, die von i h ren Machern nach 
diesen Kanal läuft: "Zuerst füh ren wir in 
der Facebook-Gruppe eine Umfrage 
durch, um zu sehen, welches Datum den 
Tei lnehmern am besten passen würde:' 
Danach arrangieren die Organisatoren ei­
nen geeigneten Veransta ltungsort ß. 

www.raspberry-pi-geek.de 

der F inanzierung via Kickstarter unter 
CC-BY-SA-Lizenz gestel lt wurde. Gerne 
stel len Tei l nehmer auch i h re fertigge­
stel lten eigenen Projekte vor und lassen 
d iese d iskutieren lfJ, wie etwa Joakim 
Skjefstad mit seinem "Project Maria". Da-
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bei handelt es sich u m  e in Hausa utoma­
tionssystem, das auf gesprochene Befeh­
le reagiert. Umgesetzt wurde es via Ras­
pberry Pi  und Ardu ino. 

Ab und an nehmen auch aus ländische 
Besucher an den Pi-Jams i n  S ingapur tei l .  
E inmal  war e in Tei lnehmer aus Japan mit 
an  Bord (Entfernung zu S ingapur, ge­
messen in  Luftl in ie: 5300 Ki lometer), ein 
anderes Mal  e in RasPi-Fan  aus Hong­
kong (Luftl in ie: 2600 Ki lometer). 

Japan 

Die  Japanese Raspberry P i  User Group [-+ 
wurde ursprüng l ich von Masafumi  Ohta 
in it i iert. I nzwischen hat die Gruppe 
schon ein iges zuwege gebracht. Sie ver­
öffentlichte nicht nur  eines der ersten ja­
panischsprachigen RasPi-Bücher, son­
dern veransta ltete auch Mitte 20 1 3  einen 
dreitägigen RasPi-Jam, zu dem auch pro­
minenter Besuch aus dem Ausland er­
schien. Platzprobleme wie in S ingapur 
kennt man in  Japan nicht 11. 

Die Veransta ltung startete an einem 
Freitag. I m  ersten Vortrag erklä rte Yur iko 
l keda, wie e in Raspberry Pi d ie Bel ich­
tungszeiten von Kameras austesten 
kann .  Takayuki Kon ish i  referierte an­
schl ießend darüber, wie er auf e inem Pi 
einen Java-EE-Server aufsetzte. Um auf 
einen Blick sehen zu können, ob jemand 
auf den Server zugriff, bastelte er e ine 
Lösung, d ie i n  d iesem Fa l l  LEDs auf­
leuchten liE�ß. Akira Ouchi  erklärte, wie 
man den Tray eines a lten CD-ROM-Lauf­
werks zweckentfremdet in andere Hard­
ware-Aufbauten e inbindet, und m it dem 
RasPi  d iesen fernsteuern kann .  H ideki 
Aosh ima gab im letzten Slot des Abends 
eine E infüh rung i n  Pidora 1 8. 

Der Samstag stand u nter dem Motto 
.,Big Jam". Groß war auch d ie  Tei l neh­
merzah l, denn es strömten 1 20 Besucher 
i n  d ie Ha l le, i m  Gegensatz zu nur jewei ls  
rund 30 am Freitag und Sonntag 11. 
Den Keynote-Vortrag h ielt Eben Upton 
von der Raspberry Pi Foundation, der für 
d ie Veransta ltung extra aus dem fernen 
Großbritannien angereist war. Er schi l­
derte noch e inmal  d ie  Entstehungsge­
schichte des RasPis: Dass er, a ls  er noch 
als Col lege-Dozent a rbeitete, merkte, 
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wie wenig technisches Vorwissen d ie 
Erstsemester inzwischen mitbrachten. Er  
vermutete damals, dass d ies daran  läge, 
dass Jugendl iche nicht mehr wie früher 
an einem Home-Computer herumtüf­
teln konnten und daher auch n icht mehr 
spielerisch entsprechende tiefergehen­
de Kenntnisse erwarben. 

U m  dem entgegenzuwirken, g ründete 
er dann später m it anderen zusammen 
eine Stiftung, d ie  so etwas wie einen Mi­
ni-Home-PC herausbr ingen wol lte: den 
späteren Raspberry Pi .  Auf der e inen Sei­
te sol lte der Klein rechner so preisgünstig 
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sein, dass i hn  sich auch Jugendl iche aus 
einfachen Arbeiterfami l ien le isten könn­
ten.  Auf der anderen Seite musste er 
aber auch leistungsfäh ig genug für at­
traktive Mu ltimedia-Leistungen sein, so­
dass für den Nutzer auch e in echter An­
reiz bestünde, s ich mit dem Gerät ausei­
nanderzusetzen.  

Die u rsprüngl ichen P lanungen sahen 
vor, i nnerha lb  von mehreren Monaten 
1 0 000 RasPis zu verkaufen, doch bereits 
am ersten Tag g ingen bei der Stiftung 
über 1 00 000 Beste l l ungen e in .  Eben U p­
ton erklärte, dass er s ich sehr freue, zu 
sehen, was d ie japan ischen RasPi-Fans 
a l les aus den Geräten herausholten. Ja­
pan sei e iner der wichtigsten außereuro­
päischen Märkte für den Pi, betonte er. 

Danach beschrieb Yur iko l keda, wie 
man bei sich zu Hause einen Wordpress­
Biog a uf dem RasPi hostet. Als H inter­
grund dazu muss man wissen, dass in Ja­
pan Privathausha lte wesentl ich günsti­
gere und höherwertigere I nternetzugän­
ge i n  Anspruch nehmen können, a l s  d ies 
beispielsweise in Europa der Fa l l  ist. So 
zahlt  man i m  Großraum Tokio für einen 
Glasfaseranschluss mit 2 Gbit/s Band­
breite gerade e inmal 40 Euro im Monat! 
Während man also i n  Europa für eine 
Hornepage eher Webspace i n  einem Re­
chenzentrum an  mieten würde, erg ibt es 
demgegenüber in  Japan durchaus S inn,  
den privaten Blog stattdessen i n  den ei­
genen vier Wänden zu hosten.  

Der Vortrag thematisierte neben di­
versen Grundkonfigurationen (Netz­
werkkonfiguration, Insta l l ieren einer 
LAMP-Umgebung, das E in richten von 
Wordpress an s ich) auch die E inste l lung 
des Memory-Spl its v ia  Raspi-config. Da 
be i  e inem reinen Servereinsatz des P is  
der Rechner keinerlei Grafik darstel len 
m uss, ist es äußerst s innvol l ,  der GPU nur  
den Mindestwert von 16 MByte Speicher 
zuzutei len, damit den Server-Daemons 
mehr RAM zur Verfügung steht. Zum 
Schluss d iskutierten die Tei lnehmer 
noch d ie Mögl ichkeit, für den Server­
betrieb mehrere RasPis zu einem Cluster 
zu verbinden. 

Keika Kom u ra erklä rte, wie man mit 
einfachen M itte ln Gehäuse für den Rasp­
berry Pi selbst zusammenbaut. Daran 
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schloss sich Masataka Tsukamoto an, der 
e inmal  einen Pi in  e in Famicom-Gehäuse 
eingebettet hatte. Dabei handelt es s ich 
um eine japanische Spielekonsole der 
80er-Jahre - in Europa und Nordamerika 
wurde das Gerät in einer optisch sta rk 
abweichenden Variante unter dem Na­
men N ES verkauft. Während der Präsen­
tation des Gehäuses erzäh lte er, dass er 
der DIY-Community Tokyo Hackerspace 
angehört und die ehemal ige Famicom­
Hül le günstiger erwarb a ls  im Handel an­
gebotene RasPi-Gehäuse. 

Der Tag schloss mit Er läuterungen von 
Tatsuya Sasaki, wie man mithi lfe von d rei 
RasPis den Standort eines WLAN-Ci ients 
wie beispielsweise eines Smartphones 
orten kann .  Dabei kam zur Sprache, wie 
man auf den Pis den Mon itor-Mode in 
d ie Netzwerkkonfiguration einträgt. An­
schl ießend besprach Sasaki e in fü r die 
Ortung verfasstes Ruby-Skript. 

Am Sonntag erklärte H ideki Aosh ima 
den Tei lnehmern, wie sie m it I h rem Ras P i  
LEDs zum B l inken br ingen oder  Werte 
eines Thermosensors e in lesen. Anfangs 
schi lderte er, wie und wo LEDs a uf e i ­
nem Steckbrett zu befestigen s ind.  Dann  
beschrieb Aosh ima d ie  verschiedenen 
Zugriffsmögl ichkeiten via Software: An­
gefangen damit, wie man auf der Kom­
mandozei le m it dem Befeh l  echo Werte 
an die GPIO-Pins sendet, g ing er beim 
Thema Abfragen des Sensors zu einer 
Beschreibung des 12C-Busses über. 

Auch in äen Pausen gab es viel zu se­
hen und zu bereden. So l ief beispielswei­
se ein Exemplar des Rapiros herum (wi r 
berichteten in unserer letzten Ausgabe 
über den knuffigen Roboter mit Ras Pi-

Gehirn), das zeitwei l ig a l le B l icke auf sich 
zog. Außerdem konnten sich die Tei l neh­
mer des Jams bei einem gemütl ichen 
Abendprogramm auch jenseits der Tech­
nik persön l ich näher kennen lernen 11. 

I nd i e n  u n d  Hong kong 

l n  Asien g ibt es aber nicht nur g rößere 
RasPi-Jams. Daneben existieren auch 
vie le kleinere Raspberry-Pi-Anwender­
gruppen, die sich austauschen oder auf 
Veranstaltungen Wissen weitergeben. 
Dazu zählt beispielsweise die Ardu ino­
und Raspberry-Pi-Gruppe im ind ischen 
Pune [-+, rund 1 50 Ki lometer südwestl ich 
von Mumbai .  Diese trifft sich sporadisch: 
Mal g ibt jemand einen Einführungswork­
shop, ein anderes Mal entwerfen a l le  ein 
d ig itales Thermometer, oder man wirft 
einen Bl ick über den Tel lerrand auf ande­
re Hardware und bastelt an einem 
Beag lebone Black herum. 

Ebenfa l l s  in  kleinerem Maßstab finden 
solche Veranstaltungen in  Hongkong 
statt. Dort füh rt d ie lokale L inux User 
Group, d ie H KLUG [-+, auch schon einmal 
einen spezie l l  an  lokale Oberschüler ge­
richteten, e infüh renden Raspberry-Pi­
Jam durch, um den Jugendl ichen Tech­
nik näherzubringen. 

Unter dem Str ich gesehen lässt s ich 
sagen: Weltweit entstehen aus kleinen 
Veransta ltungen und Fan-Treffen im Lauf 
der Zeit manchmal  g roße .. Jams". Wer in 
seiner Umgebung keinen Raspberry-Jam 
vorfi ndet, der sol lte a l so mög l icherweise 
einfach eine kleine RasPi-User-Group 
g ründen - d iese könnte schnel l  zu etwas 
Größerem wachsen. (j lu )  • 
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Softwa re An getestet 

Web-Leichtgewicht 
Auf dem RasPi spielt der 

leichtgewichtige Webserver 

Lighttpd 1 .4.3 1 seine Qua l itäten 

vol l  aus. Er bietet a l le  wichtigen 

Funktionen, wird von vielen CMS 

unterstützt und benötigt nur  

min imale Systemressourcen. 

.",., .......... . ( 
••od_acceoo•, 
••od_aliaa•, 
••etl_c•preea• • 
••od_redinct•, 
••od_rwrite•. 

= *lvarl.,.,.,.. 

Der RasPi eignet sich zwar durchaus 
auch a ls  Webserver, doch ein ausge­
wachsener Apache ist dabei zu viel des 
Guten. Die Alternative heißt Lighttpd 
und l iegt bereits im Raspbian-Repository 
bereit. Lighttpd glänzt nicht nur  durch 
den schonenden Umgang mit System­
ressourcen: Es legt außerdem Wert auf 
Sicherheit, wozu er vor a l lem auf ein ge­
schütztes Dokumentenverzeichnis und 
Chroot setzt. Das stel lt s icher, dass der 
Server d i rekt nach dem Start nur mit ein­
geschränkten Systemrechten a rbeitet. 

Zur sicheren Kommu­
n ikation steht SSL zur 
Verfügung, das sich a l s  
Modu l  e inbinden lässt. 

Beim Funktionsum-server. doc••nt-reet 
ervor. upload-dira 
ervor.errorlo1 
orver.pid-fib 

aerver.uaarn•• 

= ( •tvar/cache/lilhttpd/uploada* ) 
• • /var/log/litltttpd/orror .log* fang muss sich das 

sch lanke Lighttpd kei­
neswegs h inter Apa­
che verstecken. Es war­
tet mit Funktionen auf 
wie angepassten Feh­
lerseiten, Ausgabe von 

orver. eroupn•• 
.. rver.pert 

"' */var/run/lighttpd. pill* 
= •www-data• 
• *liiiiiAI-data• 
... 

indox-file. n••• • ( *ind ... php*. *indox. hbll*. *inllex.lithttpd. htal* ) 
url. accoaa-deny • ( •-•, •. inc• ) 
atatic-fila. exclude-utoRsione • ( •. php*. •. pt•. •. fcgi* ) 

c•proea. cache-dir 
:eywtax on 

= •tvar/caciM/liPttpdlc•pr .. •l* 

Samba-Spezialist 
Mit Gadmin-Samba 0.2.9 stel len 

Sie Dateifreigaben für Windews­

Rechner bereit, ohne dazu um­

ständl ich per Editor Konfigurati-

onsdateien zu bearbeiten. 

I 

-----

Guootuoon 

! 

1,1 Anfant .. 

Ausgestattet mit einer oder mehreren 
großen USB-Festplatten eignet sich der 
Raspberry auch a ls  rudimentärer Datei­
server oder günstiger NAS-Ersatz. Um fü r 
Windows-Rechner Dateifreigaben bereit­
zustel len, müssen Sie ledig l ich den Sys­
temdienst Samba insta l l ieren und konfi­
gurieren. Für Letzteres gibt es mit Gad­
min-Samba eine grafische Oberfläche, 
die es I hnen erspart, mit einem Editor in  
einer Textdatei zu stochern. Dazu benöti­
gen Sie a l lerdings Root-Rechte. 

Die Oberfläche fasst 

........ 

J lsmbgu•st 
INirllog/lambalsamba.log ---

a l le  wichtigen Konfigu­
rationsoptionen in  Tabs 
zusammen. So enthä lt 
der Reiter Server Set­

tings Einstel lungen zur 
Grundkonfiguration, 
während die Register 
Users und Shares für die 
Benutzer- und Freiga­
benverwa ltung zustän­
dig s ind. Unter Machi­

nes beschränken Sie 
den Zugang zum Datei-

- """" -
----
....__"'_ 
--­
....."..,.._ 
.,.___.. 
--­
L4col--
---
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Verzeichn is inha lten, URL-Umschreibung, 
HTIP-Weiterleitung, vi rtuel le Hosts, Aus­
gabekompression und Lastverte i lung bei 
Fast-CGI .  Skriptsprachen wie PHP oder 
Perl finden via CGI oder Fast-CGI Unter­
stützung. Al le erweiterten Funktionen in­
tegriert Lighttpd in Form von Modulen, 
wobei sich jedes davon über eine eigene 
Konfigurationsdatei an die ind ividuel len 
Bedürfn isse anpassen lässt. 

Der Aufbau der Konfigurationsdateien 
und Verzeichn isse ähnelt dem von Apa­
che. Die Modul-Konfigurationsdateien 
fi nden Sie i m  Verzeichn is  /etc/light­

t pd/conf-ava ilable. U m  ein MÖdu l  zu 
aktivieren, kopieren oder verl inken S ie 
dessen Konfigurationsdatei ins  Verzeich­
n is  /etc/ lighttpd/conf-enable und 
starten Lighttpd neu. Mit der Raspbian­
Standard konfiguration ist l ighttpd d i rekt 
nach der Insta l l ation lauffäh ig .  

Uzenz: BSD 

Quelle: Raspian-Repository 
Homepage: http://www.lighttpd.net 

server auf bestimmte Rechner, der Reiter 
Connections zeigt a l le aktuel len Verbin­
dungen zum Server an .  Zum Aktual isie­
ren der Verbindungsübersieht müssen Sie 
in  regelmäßigen Abständen refresh ankl i­
cken. Die Reiter Disc und Security geben 
Aufschluss über die Festplatten im Sys­
tem und zeigen Feh lermeldungen an.  
Configuration schl ießl ich l iefert einen 
Überblick al ler E inste l lungen. 

Beim ersten Start wi l l  Gadmin-Samba 
die vorhandene Konfiguration mit sei­
nen Standardeinste l lungen überschrei­
ben. Dies ist jedoch n icht empfehlens­
wert, da das Tool e in ige E instel l ungen 
sehr restr iktiv wäh lt. Auf dem Testsystem 
klappte anschl ießend der Zugriff a uf den 
Samba-Server nicht mehr. Daher sol lten 
Sie die Raspbian-Einste l lungen mit Gad­
min-Samba nu r  schrittweise erweitern 
und anpassen. 

Uzenz: GPLv3 
Quelle: Raspian-Repository 
Homepage: http: //dalalven.dtdns.net/ 
l inux/gadmintools-webpage/ 
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Wer von unterwegs auf Serverd ienste im 
eigenen Netz zugreifen möchte, muss 
dazu oft mehrere Ports in der Fi rewa l l  
freischa lten und ist darauf angewiesen, 
dass der Provider den Zugriff erlaubt - oft 
ist nur HTIP(S) gestattet. Hier schafft der 
Port-Multiplexer Sslh Abhi lfe: Er stel lt 
eine Vielzah l  von Protokol len an einem 
einzelnen TCP-Port bereit. Neben HTIP. 
HTIPS und SSH unterstützt das Tool m itt­
lerwei le auch HTIP, OpenVPN, Tinc und 
XMPP. Das verwendete Protokol l  erkennt 
Sslh anhand der ersten übertragenen 
Bytes und leitet das Datenpaket an den 
zuständigen Dienst weiter. Der kann sich 
auf demselben System oder einem ganz 
anderen Rechner befinden. Findet Sslh 
kein  passendes Protokoll , leitet es die 
Verbindung an das erste Protokol l  in  der 
Konfiguration weiter und g ibt dessen 
Fehlermeldung zurück. Die Entwickler 
empfehlen daher, grundsätzl ich SSH a ls  
erstes Protokol l  zu defin ieren. 

Uzenz: GPLv3 • • •  D D 
Quelle: Raspian-Repository 
Homepage: http : //www.rutschle.net/tech / 
sslh.shtml 

Der Network-Manager zäh lt bei vielen 
Distributionen zum Quasi-Standard.  Wer 
eine ressourcenschonendere Alternative 
dazu sucht, wird bei Wicd fündig. Das 
Tool besteht aus mehreren Komponen­
ten, die alle im Repository von Raspbian 
entha lten sind und sich mit Apt-get in­
sta l l ieren lassen. Als Kernkomponente 
fung iert der Wicd-Daemon, der beim 
Booten des RasPi mit Root-Rechten star­
tet. Er fährt unter anderem die Schn itt­
stel len hoch, erfragt eine IP-Adresse beim 
DHCP-Server oder aktiviert die WPA-Ver­
schlüsselung im WLAN. Zum Steuern a l ler 
Funktionen stehen mehrere interaktive 
Wicd-Ci ients fü r verschiedene Desktops 
zur Verfügung. Dabei bed ienen Wicd-gtk 
und Wicd-kde die beiden gängigen grafi­
schen Oberflächen, Wicd-curses stel lt die 

Uzenz: GPLv2 
Quelle: Raspian-Repository 
Homepage: http: //wicd.sourceforge.net 
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Benötigen S ie  weitere Protokol le, legen 
Sie mittels regulärer Ausdrücke dazu Fil­
ter in  der Konfigurationsdatei an.  Diese 
g l iedert sich übersichtl ich in  einen Listen­
und einen Protokol l bereich. Ersterer g ibt 
an, auf welchen Schn ittstel len und Ports 
Sslh eingehende Verbindungen erwartet. 
Der Protokol lbereich l istet jedes unter­
stützte Protokol l  mit Namen, Zielrechner, 
Zielport und der zugehörigen Probe-ln­
formation auf. Statt eine Konfigurations­
datei zu nutzen, können Sie Sslh die Ver­
bindungsdaten beim Aufruf a ls Parame­
ter übergeben. Das funktioniert jedoch 
nur mit den Standard-Protokol len. 

Raspbian nutzt d ie Konfigurations­
datei per Vorgabe nicht: 

i@�pkrry - S su 
aoMfO r t :  

An getestet Softwa re 

Port-Verwalter 
Mit Sslh 1 . 1 3  bündeln Sie a l le  

wichtigen Dienste für eine 

sichere Kommunikation h inter 

einem einzigen Port. Das spart 

Konfigurationsarbeit an der 

Fi rewal l  und hebelt die Beschrän­

kungen vieler Provider aus. 

I• Es konfiguriert Ss lh statt­
dessen über Kommando­
zei lenparameter in der 
Datei /et c/default/ 

s s lh .  Eine Beispielkonfi­
guration, die sich a l s  
Grund lage fü r e igene An­
passungen nutzen lässt, 
versteckt s ich unter Rasp­
bian im Verzeichn is  /us r/ 

sha  re/doc/ s s  lh. 

rootfraspb .... ry: lh•olpi• via /o t c/defaul tlulh 
nottraspbe r ry: /h•olpi# sdh ·h 
.. lh:  option ' - - h t tp '  nquino an artu.ont 
.. lh vt . Ub � .... , 

. .. lh [ -v] [ - i ]  (-V) [ - f] [ - n ]  ( - F <fih>) 
[ - t  < t.iaoout>] [ -P <pillfilo>] -u <usern•o> -p <add> [-p <addr> . , . ] 

-v: wrbooo 
-V:  voraion 
-f: forog round 
-n: n•oric outpul 
-F :  uoo c:enfiguration fib 
-t: tU. .. u t  bofon eonnoeting to att. 
-p: add ruo and p o r t  to lio ton on.  

Can lto u .. ll oovera.l t.i••• to Und to aowral addn .. u .  
- - (uh , sd ,  . . .  ) : wtt .... a to connoc t cennoctiona fr• cor rupondint pntocol. 
-F :  •pocify a c:onfiguration filo 
-P: Pm fih. 
-i: Run u a inotd sorvice. 
root:trupb e r ry: lh•olpi# 

Funktionen über eine textbasierten Ober­
fläche in einem Terminal zu r Verfügung ­
ideal für den Betrieb des RasPi im Head­
less-Modus. Zur automatisierten Konfigu­
ration via Konfigurationsdatei steht noch 
das Konsolenprogramm Wied-el i  bereit 

Nach dem Programmstart zeigen die 
Cl ients a l le mögl ichen Verbindungen an, 
getrennt nach kabelgebundenem und 
drahtlosem Netz. Manchmal erkennt 
Wicd die WLAN-Schnittstel le n icht auto­
matisch - in diesem Fa l l  geben Sie das 
WLAN-Gerät in  den Einstel lungen an. 
H ier lassen sich auch globale DNS-Server 
defin ieren oder externe Programme fü r 
versch iedene Aufgaben festlegen. Wird 
die WLAN-Schn ittstel le erkannt, scannt 
Wicd sofort nach mögl ichen Netzen und 
l istet diese übersichtl ich auf. Die Verbin­
dung mit jedem Netzwerk lässt sich indi­
viduel l  konfigu rieren. Neben dem WPA­
Sch lüssel können Sie statische ! P-Adres­
sen oder DNS-Server festlegen. (j lu) • 

www.raspberry-pi-geek.de 

Netz-Leitstand 
Der leistungsfäh ige Netzwerk­

Manager Wicd 1 .7.2.4 lässt sich 

intu itiv bedienen und erlaubt da­

mit das schnel le und unkompli­

zierte Konfigurieren von Netz­

werkverbindungen al ler  Art. 
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Der Raspberry Pi wurde m it dem Ziel 
konzipiert, Kindern und Jugendl ichen 
das Programmieren näherzubringen. 
Das Konzept geht n icht zuletzt desha lb  
auf, wei l  s i ch  der  k le ine E inplatinenrech­
ner dem Lernenden nur über d ie Be­
schäftigung mit der Hardware ersch l ießt. 

Al lerd ings verbreitete sich der Rasp­
berry Pi  sehr schnel l über die u rsprüng­
l ich vorgesehene Zielgruppe h inaus, und 
vie le der m ittlerwei le zwei M i l l ionen ver­
kauften Exemplare landeten bei Anwen­
dern, die sich vorher weder i ntensiv mit 
Hardware noch mit L inux beschäftigt 
hatten.  So mancher davon füh lte sich 
vom Kleinstrechner bereits beim ersten 
Kontakt überfordert, wei l  er n icht recht 
wusste, wie er das Gerät mit Software 
versehen sol lte. 

H ier springt NOOBS [-+ in  d ie  Bresche: 
Die .,New Out Of Box Software" sol l  Ein­
steigern über d ie ersten H ü rden der I ns­
tal lation eines oder mehrerer Betriebs­
systeme helfen .  Die Software stammt 
von denselben Entwicklern, d ie  vorher 
bereits Berryboot [-+ vorgestel lt hatten, 
eine Lösung, um mehrere Betriebssyste­
me komfortabel a uf einer SD-Karte zu 
insta l l ieren und zu verwa lten. 

Diese und weitere Funktionen bringt 
jetzt auch das aktue l l ste NOOBS-Re­
lease 1 .3 m it, ohne dabei die E insteiger­
freundl ichkeit und d ie  übersichtl iche Be­
nutzeroberfläche der Vorgängerversion 
zu verl ieren.  Für den Raspberry Pi g i l t  
NOOBS a ls  d ie  mit Abstand beste Lö-

Down load-Optionen 

Be im Download haben S ie  d ie  Auswah l  
zwischen zwei NOOBS-Var ianten .  Steht 
I hnen eine stabi le und h in reichend 
schnel le Anbindu ng an das I nternet zur 
Verfügung, laden Sie d ie  Vol lversion her­
u nter. S ie bringt bereits a l le  derzeit in­
sta l l ierbaren Betriebssysteme für den 
Raspberry Pi m it, umfasst dafür aber 
auch rund 1 ,2 GByte Vol u men. 

Möchten Sie d ie verfügbaren Be­
triebssysteme l ieber e inzel n  i nsta l l ieren, 
dann empfiehlt s ich dagegen das nu r  
rund  20 M Byte große NOOBS-Lite. Es 
bietet nach dem ersten Start an, via 
Netzwerk die gewünschten Betriebssys­
tem-Abbi lder separat herunterzu laden 
und einzurichten.  

H ierzu benötigt es a l lerd ings wäh rend 
der Instal lation einen Netzzugang via 
Ethernet-Kabel, e ine WLAN-Verbindung 
unterstützt NOOBS-Lite derzeit noch 
nicht. Beim Start kann es du rch einen 
noch n icht behobenen Fehler  dazu kom­
men, dass NOOBS-Lite die Netzwerkkar­
te n icht erkennt. l n  d iesem Fa l l  schlagen 
d ie  Entwickler e in Wiederholen des 
Startvorgangs vor. 

Beide NOOBS-Va rianten stehen a uf 
der Betriebssystem-Seite der Raspberry 
Pi Foundation [-+ a ls  D i rekt-Download 
oder Torrent-Datei bereit. Der einschlägi­
ge Fachhandel  bietet darüber h inaus 
SO-Karten mit vor insta l l iertem NOOBS 
sowohl  einze ln  a l s  auch i n  Kombination 

sung für E insteiger. Der Vorgänger Berry- mit einem Ras Pi an .  
boot funktioniert daneben beispiels-
weise auch auf dem Cubieboard [-+, 
einem weiteren Kleincomputer. 

NOOBS 1 .3 erlaubt es ( im Gegensatz 
zu Berryboot) nun, dass jedes aufge­
spielte System seinen eigenen Betriebs­
systemkern verwa ltet, wom it Sie bei­
spielsweise neben Raspbian auch RISC 
OS g leichzeitig auf dem Raspberry Pi  
i nsta l l ieren können.  Die Software u nter­
l iegt der GPL-kompatiblen Drei-Kiausei­
BSD-Lizenz, d ie kompatibel mit der GPL 
ist. Softwareseitig basiert NOOBS auf  
e inem min imalen L inux m it Busybox a l s  
She l l  sowie e inem angepassten En l igh­
tenment a l s  Desktop und QtS a l s  g rafi-
sches Framework. 
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D i e  richt ige SO-Ka rte 

Zum Arbeiten m it NOOBS empfiehlt das 
Projekt e ine SD-Karte m it m indestens 
4 GByte Speicherplatz. Das ist für d ie 
Praxis jedoch erfahrungsgemäß eher 
knapp bemessen: So belegt NOOBS 
selbst bereits rund 1 ,2 GByte, e ine Rasp­
bian-l nsta l l ation schlägt mit rund 
1 ,6 GByte zu Buche. Sol l  a l so genug Platz 
für mehrere Betriebssysteme und auch 
noch fü r Daten bleiben, g reifen Sie bes­
ser zu einer 8-GByte-Karte. 

Auch wenn Sie d ie  SD-Karte frisch ge­
kauft haben, sol lten Sie d iese vor dem 
E insatz formatieren. Dazu empfiehlt d ie 

www.raspberry-pi-geek.de 

NOOBS 1 .3 

NOOBS 1 .3 
RPG/noobs/ 

Softwa re 

Raspberry Pi Foundation für Windows­
und Apple-PCs d ie jewei l ige von der SD­
Association entwickelte Software für 
Windows [-+ und Mac OS [-+. Nach der 
Insta l lation und dem Start der Formatie­
rungssoftware aktivieren Sie unter Win­
dows die Option FORMAT SIZE ADJUST­

MENT. Bei Mac OS wäh len Sie den Schal­
ter Overwrite Format. 

Unter L inux empfieh lt s ich das Ver­
wenden des Werkzeugs Parted oder des­
sen grafischen Pendants Gparted. H ier 
formatieren Sie vor der Instal lation von 
NOOBS die gesamte Karte mit dem 
Dateisystem FAT. 

I nsta llat ion 

Entpacken S i e  zunächst d a s  herunterge­
ladene ZIP-Archiv. Anschl ießend wech­
seln Sie in  den dabei neu entstandenen 
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Software NOOBS 1 .3 

NOOBS vl 1 0 Bul lt  Sr-p 4 2013 

OpenELEC [INSTALLED] 
OpenELEC ls a fast and userfrlendly XBMC Mediacenter dlstrlbutlon. 

RISC OS [ I NSTALLED] 
RISC OS ls a very rast and compact systern 

Ir) Raspblan • Boot to Desktop \.""' A verslon ol Raspblan that boots straight to a GUI 

A Arch {R)t An Arch linux port for ARM devices 

oft RaspBMC H An XBMC medla center dlstributlon for Raspberry PI 

H DMI-Adapter. Nach ku rzer Zeit er­
scheint die grafische Oberfläche von 
NOOBS mit den versch iedenen Distribu­
tionen zur Auswah l  ß. 

��sk space 

Needed: 4161 MB 
Avaliable: 6881 MB 

Bleibt der Bi ldschirm dagegen leer, er­
kennt das System vermutl ich den Video­
Modus nicht richtig. ln d iesem Fa l l  drü­
cken Sie d ie [ 1 ) auf der Tastatu r fü r HDMI 
oder d ie  [2 )  für den HDMI-Safe-Modus, 
der in jedem Fa l l  funktionieren sol lte. 
Fa l l s  Sie den Composite-Ausgang (der 
gelbe Cinch-Stecker auf der gegenüber­
l iegenden Plati nenseitel zum Ansch luss 
einer Video-Quel le nutzen, dann stel len 
Sie mit  [3) und [4) den korrekten Video­
Modus e in .  

Language (1): 

ß Nach dem Booten merken Sie in der Auswahlmaske von NOOBS die gewünschten 

Betriebssysteme zur Instal lation vor. 

Dabei entspricht d ie  [3) dem bei uns 
übl ichen PAL-Modus bei  Fernsehgerä­
ten. Die für die Anzeige gewäh lte Option 
schreibt NOOBS in  die Datei conf  ig . txt 

der jewei l igen Distribution, sodass d iese 
zukünftig das Anzeigegerät automatisch 
erkennt. 

Quick Start Downloads 

Ordner und verschieben dessen I nhalt 
komplett auf d ie SD-Ka rte. Entnehmen 
Sie danach d ie Karte aus dem PC, und 
stecken Sie s ie in  den vorgesehenen 
Steckplatz des Raspberry Pis. 

Um den Min i-Rechner zu starten, ver­
binden Sie anschl ießend das Netztei l  mit 
der Platine und den HDMI-Ausgang mit 
einem Anzeigegerät wie einem Monitor 
oder TV-Gerät. Für Geräte ohne HDMI­
E ingang verwenden Sie einen DVI-auf-

l n  den meisten Fä l len wählt das Sys­
tem jedoch automatisch den korrekten 
Modus, und Sie sehen den Auswah lbi ld­
schirm mit der Auswah l  der zu insta l l ie­
renden Betriebssysteme. Dabei entspre­
chen Raspbian [-+, Pidora [-+ und Arch 
L inux [-+ den ARMv6-Arch itektur-Versi­
onen der L inux-Distributionen Debian, 
Fedora und Arch Linux, während Open­
ELEC und Raspbmc Umsetzungen der 
Media-Center-Software XBMC für den 
Raspberry Pi darstel len.  

tllltltlllllllllltllllltllltllllllltltllllltltllllllitltlll#llllllllltl .. 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.... "" 
II This ftle ls part of OpenELfC • http://www.opene&fc.tv 
II Cclpyright (0 2009·2012 Stephan Raue 
tstephan�.tv) 
11 ll'lsplred anc1 plt'tty copled from: 
II http:/Jyoureso<hageek:.bloQspot.fr/2012109� 
raspberry-p�4'1.html 
• 
tt Thls Program ls free 50ft_w111e; you can redlstribute ll and/Of 
modity 
Ii il under the terms o1 the GNU Generat PubJic uunse as 
publöh«< by 
1 the Free Software FourtdatiOn; either versSon 2. or (at yoor • 
��} � 



Die sechste Wah lmögl ichkeit, RISC OS, fä l lt  dabei et­
was aus dem Rahmen: Das System basiert n icht wie 
d ie anderen auf Linux. Vie lmehr handelt es sich um 
ein natives ARM-basiertes Betriebssystem, das von 
der Firma Acorn Ende der 1 980er-Jahre u rsprüngl ich 
fü r den Computer Areh irnedes geschrieben wurde 
und heute a l s  freier Quel lcode weiterentwickelt wird. 

Led ig l ich d ie Größe der SO-Karte beschränkt die 
Anzah l  der zu insta l l ierenden Systeme, denn fortge­
schrittenen Anwendern erlaubt NOOBS, relativ ein­
fach den Systemzoo um viele weitere, für den RasPi 
vorbereitete Distributionen zu erweitern. Doch dazu 
später mehr. 

Nach Anwah l  der gewünschten Distributionen in  
der Maske zeigt das Fenster am unteren Rand den be­
nötigten und vorhandenen Speicherplatz an .  Durch 
die Liste navig ieren Sie mit den Pfei ltasten der Tasta­
tur. Wählen Sie jetzt am unteren Fensterrand noch d ie  
bevorzugte Sprache und Tastatu rbelegung aus, und 
sta rten Sie den I nsta l lationsvorgang über das lnsta l l ­
lcon oben l i nks. 

Die restl ichen lcons am oberen Rand er lauben (bei 
bestehender l nternetverbindung) das Aufrufen der 
Onl ine-Hi lfe, die im Webbrowser Aurora startet ß. 
Ein Kl ick auf Exit ganz rechts schl ießt d ie  Maske. 

Die zu d iesem Zeitpunkt noch ausgegraute Option 
Edit config II erlaubt nach der I nsta l lation eines oder 
mehrerer Betriebssysteme das Ed itieren der jewei l i ­
gen KonfigurationDabei zeigen d ie lcons rechts ne­
ben den angewäh lten Einträgen, ob NOOBS das je­
wei l ige System von der SO-Karte oder aus dem Inter­
net insta l l iert. 

Neu a ufgete i lt 

Der l nsta l ler  partitioniert a l s  Erstes d ie SO-Karte neu 
und macht aus der von I h nen beim Formatieren an­
gelegten einzigen Pa rtition nun drei .  Am Anfang der 
Karte legt er eine Boot-Partition an, von der NOOBS 
später startet und eine Auswah l  der insta l l ierten Be­
triebssysteme anbietet. 

Dah inter folgen je e ine Pa rtition fü r d ie  Systeme 
selbst und eine vorerst kleine Pa rtition fü r Wiederher­
stel lungszwecke. Während der Insta l l ation zeigt 
NOOBS I nformationen und erste Schritte zum sich ge­
rade insta l l ierenden Betriebssystem in einer kleinen 
Bi lderschau 11. 

Wurde mehr a l s  ein Betriebssystem insta l l iert, zeigt 
NOOBS nach Absch luss der I nsta l lation ein Menü an, 
aus dem Sie das zu startende System auswählen ß. 
Die Distr ibution merkt sich d iese Auswah l  und sta rtet 
das zuletzt gestartete System auch in Zukunft, sofern 
Sie n icht innerha lb von 1 0  Sekunden eine andere 
Wah l  treffen.  
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CPU 

Leistung 

RAM 
Festplatten 

Erweiterbar bis zu 
Anbindung 

1Pv4 Adresse inkl. 

1Pv6 Subnetz (/64) inkl. 

Betriebssysteme 

Exlras 

Vertragslaufzeit 

Monatsgrundgebühr ab 

Einrichtungsgebühr 

RIPE 
NCC 

II Windows Server 2012 

AMD Opteron· 3365 C!!ll 
8 x 2,3 GHz 

1 6 GB DDR3 ECC 

2 x 1 .000 GB SATA oder 2 x 60 GB SSD 

2 x 4.000 GB oder 2 x 1 .000 GB SSD 

1 .000 MBit Flairale 

Debian 7 .o C!!ll 
Cent OS 6, openSUSE 1 2.3, 

Ubuntu 1 2.04 und Windows 201 2 

(1 9,99 € Aufpreis im Monat), 

inkl. Plesk 1 1 .5 C!!ll 
1 00 GB Backup-Speicher, 

Monitoring, Reset­

und Rescue-System 

I I Panllels· AMD� 
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Softwa re 

Discover 
Olck on lho lalns at lho  bat1om 
left to browse llle so canl a>neents 
or launch an installed appllcotlon. 

Preso ltle  sooll wheel or lho 
- mause  bulbln to apen  
.......... The CDnflgure opllon 
Iees you � RJSC OS, for 
txa"1>ie. to set "" �· 

Wrlting Image 

f - --- ----- 51\ - - -- - - --- - -

NOOBS 1 .3 

255 MB of 497 NB written (2.5 MB/sec.) 

L.anguage (1): �ngjtl�--[!] �yboard (9): (iill 

II Wäh rend der Installation informiert Sie 

eine Slideshow ü ber Tipps und Tricks rund 

um NOOBS. 

-�----�-�--------
'(. il '>l l' .... 

''1':.1. 0� � .-\ •�'f ��� a1 1 - 1l' l d � �le" 

i ·-···--- ·····--------· ·--------

II Nach Abschluss der Installation zeigt 

NOOBS ein Boot-Menü, aus dem heraus 

S ie  die eingerichteten Systeme starten. 

Bei der I nsta l lation von nur  einer Distri­
bution erscheint das Auswah lmenü 
n icht, und das System startet automa­
tisch. Ha lten Sie beim Booten [Strg] ge­
d rückt, erscheint wieder d ie Auswah l  
zum I nsta l l ieren der Systeme, aus der  
heraus Sie be i  Bedarf zusätzl iche Distri­
butionen e inrichten. 

Al lerd ings löscht das d ie bisher instal­
l ierten. U m  das zu verh indern, erlaubt 
der Recovery-Modus das Sichern eines 
oder mehrerer bereits insta l l ierter Be­
triebssysteme der bereits erwähnten 
persistenten Wiederherste l lungspar­
tition, wodurch d iese aber anwächst. 

Fortgesch rittene Opt ionen 

Außer der bedienerfreundl ichen I nsta l la­
tion mehrerer Systeme bietet NOOBS Ih­
nen die Mög l ichkeit, auch h inter der gra­
fischen Oberfläche die Fäden zu ziehen, 
indem Sie die Konfigurationsdateien 
nach I h ren eigenen Wünschen anpassen. 

So erweitern Sie damit beispielsweise 
die Liste der zu insta l l ierenden Betriebs­
systeme oder ersetzen s ie komplett. 
Ebenso ermögl ichen es die E instel lun­
gen,  verschiedene angepasste Versionen 
des gleichen Betriebssystems zu insta l­
l ieren. So kann beispielsweise e in Lehrer 
für e ine Hä lfte einer Schu lklasse e in Sys­
tem zur Produ ktion von Mu ltimedia-l n­
halten und für die andere Hä lfte eine 
sch lanke Python-Programmierumge­
bung aufsetzen, d ie beide beispielswei­
se auf Raspbian basieren. 

So g ibt es bereits e in Raspbian-l mage 
mit integriertem "Boot to Scratch". H ier­
bei geht es u m  die visuel le Program­
m ierumgebung Scratch des renommier­
ten M IT-Media-Lab. Das Raspbian-l mage 
lädt beim Hochfahren d i rekt Scratch, 
ohne Anfänger mit Linux oder der Rasp­
bian-Oberfläche zu überfordern. 

Das Einbinden weiterer, selbst ange­
passter Betriebssystem-I mages ist mit  
e in wenig Editieren ein iger Konfigurati­
onsdateien leicht mögl ich.  Genauso ein­
fach gesta ltet es sich, NOOBS so zu kon­
figu rieren, dass e in auf der SO-Karte ab­
gelegtes I mage automatisch ohne jegl i­
che I nteraktion seitens des N utzers beim 
Start des RasPi insta l l iert wird. 
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Dazu kopieren Sie zunächst das zu ins­
ta l l ierende I mage auf der SO-Karte in 
den Ordner OS zu den anderen Syste­
men. Um bei der I nsta l lation n ichts be­
stätigen zu müssen, editieren Sie die Da­
tei recove ry . cmd line und fügen dort 
s i  lentinsta ll zur Li ste der Argumente 
h inzu. Liegen mehrere Varianten des 
g leichen Betriebssystems auf der Karte, 
müssen Sie d ie gewünschte Spielart in 
der Datei f lavou rs . j son  vermerken.  

recove ry . cmd line erlaubt aber auch 
das Setzen anderer Scha lter. So legen Sie 
dar in beispielsweise mit lang=en oder 
keyboa rd=en d ie Sprache und Tastatu r­
belegung auf Engl isch fest. Auch den 
oben besch riebene Display-Modus än­
dern Sie an d ieser Ste l le  mit dem Schal­
ter display=l, was HDMI entspricht. Mit 
welchem System NOOBS automatisch 
nach 1 0  Sekunden ohne N utzervorgabe 
sta rtet, ste l len Sie mit pa rt it ion=Nummer 

ein .  Das Argument fo rcet rigge r sorgt 
dafü r, dass stets der Recovery-Modus 
startet, wenn Sie den RasPi hochfahren. 

A l l  das lässt s ich auch über d ie GPIO­
Steckerleiste rea l i s ieren, indem Sie d iese 
mit dem Argument gpiot rigge renab le 
freischa lten und dann beispielsweise 
den Recovery-Mode ständig beim Hoch­
fah ren durch Verbinden der Pins 3 und 
25 aktivieren [-+. Etwas aufwendiger ge­
sta ltet s ich das ind ividuel le Anpassen ei­
nes der vorinsta l l ierten I mages. Wie das 
genau funktioniert, lesen Sie in  der Datei 
README . md auf GitHub  [-+ in der unteren 
Hä lfte nach. 

Fazit  

Zwar richtet s i ch  NOOBS in  erster Linie 
an RasPi-Einsteiger, aber auch versierte­
re N utzer profitieren vom unkompl izier­
ten E inrichten mehrerer para l le ler Syste­
me. So lassen s ich auf einfachstem Wege 
versch iedene OS-Var ianten ausprobie­
ren, ohne dazu g leich in  d ie Tiefen des 
Systems h inabsteigen zu müssen. (tle) • 

�� -
Weitere I nfos u n d  
inte ressa nte Li n ks 

www.raspi-geek.de/qr/30807 
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Raspberry Pi - eine kreditkar­
tengroße Platine mit schier end­
los vielen Einsatzmöglichkeiten 
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unserer Raspberry-Themenseite. 
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Softwa re Th in  Cl ient 

Fernsitzungen vom Raspberry Pi 

U mgelenkt 

Dank etabl ierter Techniken 

setzen Sie im Handumdrehen 

einen Raspberry Pi als Th in  

Client auf. Hara ld  Zis ler 

Geringer Energieverbrauch, lautloser Betrieb 
und kleine Abmessungen und ein gewisses 
Maß an Robustheil pradestinieren den Ras­
pbeny Pi für den Einsatz als Thin Oient Der 
Einsatzbereich reicht vom klassischen Ter­
minal bis hin zur komfortablen Sitzung mit 
komplettem Desktop. 

Gründe für den Betrieb eines abgesetz­
ten Arbeitsplatzes g ibt es viele: Heimar­
beit, Geräte-Überwachung via Netzwerk, 
Schu lungsräume oder die vereinfachte 
Admin istration von EDV-Arbeitsplätzen 
a l lgemein.  Entsprechende Lösungen set­
zen Sie bei Bedarf mit gängigen Syste­
men wie dem Debian-basierten Rasp­
bian oder dem Spezia l i sten RPi-TC auf. 

Fernsicht 

Wollen Sie n icht e inen kompletten Desk­
top vom entfernten Rechner auf den 
Raspberry Pi exportieren, so genügt es 
vol lkommen, das Display umzuleiten: I m  
Zusammenspiel m i t  S S H  starten S i e  ohne 
großen Aufwand ein GU I-Programm auf 
einer entfernten Maschine. Das setzt vor­
aus, dass auf dem ausführenden Rechner 
der SSH-Server und X.org insta l l iert i st, 
und auf dem lokalen PC ein SSH-Ci ient 
sowie ein kompatibler X-Server. 
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Für Missverständn isse sorgt dabei im­
mer wieder, dass der X-Server auf dem 
Rechner am Arbeitsplatz läuft, n icht auf 
dem entfernten Rechner. Bei E insatz von 
SSH erfolgt der Transfer der Daten in bei­
de Richtungen versch lüsselt. Mit dem 
folgenden Kom mando in it ia l is ieren Sie 
die Verbindung:  

$ ssh -X Benutzer@Rechner 

Sie haben die Mögl ichkeit, den Namen 
eines Programms a ls  Parameter anzu­
hängen, um d ieses d i rekt zu starten. Bei 
geringer Bandbreite lohnt es sich, die 
Option -C zu nutzen.  Sie sorgt dafür, 
dass d ie Daten kompr im iert über das 
Netz laufen. 

M e h r  Komfort 

Den Bed ienkomfort steigern Sie mit ei­
ner Startleiste am entfernten Rechner. 
Dazu insta l l ieren Sie Wbar. Dessen Pro­
grammnamen (wba r) geben Sie a l s  Para­
meter beim Aufbau der Verbindung an .  
Zusätzl ich übergeben Sie Wbar d ie Opti­
on -above-desk, damit es am Desktop 
des Raspberry Pi immer obenauf l iegt. 
Außerdem legen Sie mit -pos Posi tion 

die Lage der Leiste an: 

$ ssh -X Benutzer@Rechner wba r -a� 
bove-desk  -pos top 

Auf dem entfernten Rechner kopieren 
Sie die systemweite Konfigurationsdatei 
/us r/ sha re/wba r/dot . wba r i n lh r  

Horne-Verzeichnis und benennen diese 
in • wba r um.  Ansch l ießend modifizieren 
Sie d iese mit einem Ed itor entsprechend 
I h rer Wünsche. 

Listing 1 zeigt e in Beispiel . Die ersten 
d rei Zei len d ieser Konfigurationsdatei 
ändern Sie n icht ab. Im Beispiel sehen 
Sie Einträge fü r lceweasel und Libre­
Office. Die lcons für die Leiste geben Sie 
mit dem vol len Pfad an. Das der Zeile 
vorangestel lte i le itet sich aus dem eng­
l i schen Wort ., icon" ab. Die Anwendung 
geben Sie ebenso - fa l l s  nötig - mit dem 
vol len Pfad an .  Das c steht hier für .,com­
mand". Den Kommenta r (t. ,,text") tragen 
Sie ohne Leerzeichen e in .  
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ß Konfigurieren des NX-Server-Zugriffs. 

Um die Leiste wieder zu schl ießen, kom­
men die letzten d rei Zei len zum E insatz. 
Das lcon mit dem Stopzeichen warnt vor 
den Konsequenzen der Aktion. Der Be­
feh l  killa ll  beendet a l le  mit I h rer Be­
nutzerkennung verbundenen Prozesse. 
Auf d iese Weise laufen keine Programme 
nach dem Abmelden weiter. Das  verh in­
dert Prozesse i n  einer Endlossch leife. 

Auf dem Arbeitsplatzrechner, a lso dem 
RasPi, sta rten Sie die grafische Benutzer­
oberfläche und das LX-Terminal .  Wech­
seln Sie ins Verzeichnis Desktop und ko­
pieren Sie dort die Datei LXTe rmina l .  

desktop nach fe rn . des ktop. Öffnen Sie 
mit einem Editor die neue Datei .  Ändern 
Sie darin Zei le 3 in  Name=Fe rn s it zung,  

Li sti n g  1 

Zei le  13 in Name [ de )  =Fe rn s it z ung  und 
tragen Sie in Zei le 1 60 den Inhalt aus Lis­
t ing 2 ein. Nach dem Neustart der grafi­
schen Benutzeroberfläche sehen Sie auf 
dem Desktop das lcon Fernsitzung. Beim 
An kl icken öfffnet sich ein Terminal ,  in 
dem Sie das Kennwort fü r die Anmel­
dung beim entfernten Rechner angeben. 
Nun startet die Wbar-Leiste darüber. 

Ein Kl ick auf eine Anwendung startet 
diese. Kl icken Sie auf das rechte Stop­
Symbol in der Leiste, beendet d ies sofort 
a l le Programme der Fernsitzung und die­
se selbst. N icht gespeicherte Arbeit geht 
dabei verloren. 

T h i n  Cl ient  

Das Projekt RPi-TC (http://rpitc.blogspot. 
de) bietet die Mögl ichkeit, einen RasPi in 
kurzer Zeit in einen Th in Cl ient zu ver­
wandeln. Nach dem Starten stel len Sie 
nur  noch die Tastatur  auf das deutsche 
Layout um - dann steht der Kontaktauf­
nahme mit dem entfernten Rechner 
n ichts mehr im Wege. Al le Funktionen er­
reichen Sie über die Kommandoleiste. 

Die Verbindung zu einem NX-Server 
bauen Sie recht schnel l  auf. Kl icken Sie 
auf das entsprechende Symbol a uf der 
Leiste und i m  darauf folgenden Fenster 
auf configure. Nehmen Sie I h re E intra­
gungen wie in  Abbi ldung ß vor: Rech­
nername oder I P-Adresse, gewünschter 
Desktop, Leitungsgeschwind igkeit, Tas­
tatur und B i ldsch i rmauflösung. 

01 i:  /us r/sha re/wba r/iconpac k/wba r . osx/osxba rbac k . png 
02 c :  wba r -bpress -above-des k  -pos top -zoomf 1 . 3  -isize 72 -idist 4 

-j umpf 1 -nan im 3 -balfa 25 
03 t :  /us r/sha re/wba r/ iconpa c k/wba r . osx/font/16 
04 
05 i: /us r/sha re/pixmaps/othe r/Webb rows e r . png 

06 c :  iceweasel 
07 t :  iceweasel 
08 
09 i: /us r/sha re/pixmaps/othe r/OpenOffice . png 
10 c :  /opt/lib reoffice3 . 5/p rog ram/soffice 
11  t :  Lib reoffice . O rg 
12 
13 i : /u s r/sha re/pixmaps/othe r/Dialog-Wa rning2 . png  
1 4  c :  killall  -u $USER 

15 t :  Ende 
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Th in Cl ient Softwa re 

RPi-TC ARMv6j r4 

RPG/ rpi-tc/ 

Nach einem Kl ick auf OK gelangen S ie 
wieder i n  d ie Maske zum Anmelden, die 
Sie mit den passenden Zugangsdaten 
ausfü l len. Verl ief das Log in am Server er­
folgreich, steht I hnen ein kompletter 
Desktop in einem Fenster bereit. ln die­
sem a rbeiten Sie dann, wie auf einem lo­
kalen Rechner. Spezie l le Tastaturkombi­
nationen sorgen dafü r, dass die Maus 
zwischen den beiden Weiten wechselt. 

Fazit  

Ein Raspberry P i  bringt a l l e  notwendi­
gen Voraussetzungen mit, um a ls  Thin  
Cl ient geräuscharm und sparsam seinen 
Dienst zu verrichten. Dabei haben Sie als 
Anwender d ie Wah l  zwischen dem einfa­
chen Umleiten des Displays, was kau m  
Konfiguration erfordert, oder komplexe­
ren Lösu ngen wie NX. Diese bringen 
durch die Insta l lation der entsprechen­
den Software auf dem entfernten Rech­
ner zwar mehr Aufwand mit sich, bieten 
andererseits aber etwas mehr Komfort 
für den Anwender. (agr) 8 

Listi n g  2 
Exec=lxterminal -e s sh  -X Rechner 

wba r -above-desk  -pos top 
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REA D M E  

M it  einem passenden WLAN-Stick und we­

nipn Handpiffen rilsten Sie den Raspbeny 
Pi im Handumdrehen zum maßgeschnei­
derten WLAN-Access-Point fOr das hei­
mische Netz auf. Als Pi-Point konfiguriert, 
ennöalicht er mobilen Gerlten wie Note­
books, Tablets und Smartphones den draht­
losen Zugriff auf LAN und Internet 

Zusammen mit einem unterstützten 
WLAN-Stick machen Sie aus dem Rasp­
berry Pi  e inen maßgeschneiderten 
WLAN-Access-Point, über den Sie mit 
Mobi lgeräten auf das eigene LAN oder 
das I nternet zugreifen. 

E in  solcher Access Point ß funktio­
n iert auch in  Netzwerken, i n  denen es 
(bis jetzt) gar keinen WLAN-Router g ibt. 
Die hier vorgestel lte Lösung basiert auf 
dem Pi-Point [-+ der britischen Entwick­
ler rund u m  Guy Eastwood und wurde 
mit  deren freundl icher Genehmigung 
für d iesen Artikel übernommen. 

Für  den Bau eines e igenen WLAN­
Access-Points brauchen Sie einen Rasp­
berry Pi Modell B, den Sie über e in Netz­
werkkabel m it dem eigenen LAN verbin­
den. E in Model l  A funktion iert n icht, da 
es n icht über einen Netzwerkanschluss 
verfügt. Daneben benötigen Sie einen 
WLAN-USB-Stick, der auf dem Raspberry 

www.raspberry-p i-geek.de 

Pi läuft. E ine Liste u nterstützter WLAN­
Adapter finden Sie beispielsweise auf 
E l inux.org [-+. 

Softwa re i nsta ll ieren 

Z u r  Insta l lation d e r  notwendigen Soft­
ware und zum E inrichten des Pi-Points 
benötigen Sie Root-Rechte. Starten Sie 
dazu im Sta rtmenü von Raspbian unter 
Zubehör ein Root-Termina! IJ. Alle in 
d iesem Kommandozei lenfenster ausge­
füh rten Linux-Befehle und Programme 
laufen mit admin istrativen Rechten. 

Um darüber h inaus sicherzustel len, 
dass der verwendete WLAN-Stick den 
AP-Modus fü r den Einsatz a l s  Access 
Point unterstützt, insta l l ieren Sie an­
schl ießend noch d ie Standardsoftware 
zd 7 2 1 1 -firmware für WLAN-Hardware so­
wie das WLAN-Konfigu rationstool iw 

(List ing 1 , Zei le  1 und 2) .  
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Nun  lassen Sie s ich mit  den Kommando 
iw list  die unterstützten Modi des 
WLAN-Sticks anzeigen ß. l n  der um­
fängl ichen Ausgabe müssen im Bereich 
Supported interface modes die Modi AP, 

managed und monitor auftauchen. 
Feh len d iese, lässt s ich der WLAN-Stick 

nicht für einen Access Point nutzen. Eig­
net s ich der WLAN-Stick für den AP-Ein­
satz, dann insta l l ieren Sie weitere Pakete, 
um den Pi-Point e inrichten zu können 
(Listing 1 ,  Zei le  3) .  

Konfig u rat ion 

A l s  Nächstes bearbeiten S i e  d i e  Konfigu­
rationsdatei /etc/netwo rk/inte rfaces .  

Dazu können Sie den Editor Leafpad be­
nutzen, den Sie a l lerdings aus dem Root­
Termina lfenster heraus starten müssen 
und n icht über das Startmenü: Ansons­
ten haben Sie keine Berechtigu ng, d ie  
Konfigurationsdatei zu speichern. Verän­
dern Sie d ie vorgegebene Datei, sodass 
s ie so aussieht wie in  Listing 2 gezeigt. 

Die unter add res s eingetragene I P-Ad­
resse muss in einem anderen logischen 
Netzwerk l iegen a ls  die Adresse, d ie  der 
Raspberry Pi über d ie Netzwerkkabelver­
bindung vom Router bekommt. l n  den 

meisten Heimnetzen l iegen d iese Adres­
sen im Adressbereich 1 92 . 1 68.0.x. Dann 
können Sie für den Access Point d ie  Ad­
resse 1 92 . 1 68. 1 . 1  verwenden, die in ei­
nem anderen Subnetz l iegt. Verg ibt I h r  
Router automatisch I P-Adressen i m  Be­
reich 1 92 . 1 68. 1 .x, dann tragen Sie unter 
add res s beispielsweise die Adresse 
1 92 . 1 68.2 . 1  e in .  

Anschl ießend starten Sie mit  den bei­
den a ufeinanderfolgenden Kommandos 
i fdown wlan0 und i fup  wlan0 das 
WLAN auf dem Raspberry Pi neu. Hier 
darf es zu keinen Fehlermeldungen 
kommen - andernfa l l s  überprüfen Sie 
d ie I P-Adressen I h res lokalen Netzwerks. 

Nun  bearbeiten Sie die Konfigurati­
onsdatei /etc/hostapd/hostapd . conf,  

die i n  v ie len Fä l len noch gar n icht vor­
handen sein wird .  Rufen Sie Leafpad 
wieder aus dem Root-Termina l  heraus 
auf, damit es d ie Datei gegebenenfa l l s  
automatisch an legt: 

# leafpad /etc/hostapd/hostapd . conf 

Jetzt tragen Sie d ie Zei len aus Listing 3 
in d ie hostapd . conf  ein .  Die SS ID kön­
nen Sie dabei nach Bel ieben ändern. 
Wählen Sie bei channel einen freien 

B Der Raspberry Pi als Access Point für das Wireless LAN mit Netzwerkanschluss, WLAN­

Stick (logilink WL0084B) und einem Faltgehäuse von IP Adelt. 
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RasP i  a ls  WLAN-AP Server 

um einen Auszug aus dem Buch .Linux 

mit dem Raspberry Pi• ( ISBN: 978-3-645-

60263- 1 ), das 201 3 im Franzis-Verlag er­

schienen ist ln diesem Werk behandelt 

der Autor Christian lmmler, für Linux-Ein­

steiger zugeschnitten, auf 320 Seiten alle 

Aspekte rund um den Einsatz des Rasp­

berry Pi als Multimedia-Center, Desktop­

Rechner, Spielekonsole und Netzwerkzen­

trale. Auch fortgeschrittene Themen wie 

Python-Programmierung und das Ansteu­

ern der GPIO-Schnittstel le bleiben nicht 

außen vor, ein eigener Abschnitt beschäf­

tigt sich mit der Erweiterungsplatine Ber­

ryCi ip. Sie erhalten das Werk im einschlä­

gigen Buchhandel oder im Franzis-Onl ine­

Shop [-+ zum Preis von 30 Euro. 
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Server RasPi a l s  WLAN-AP 

Granted permlsslons wlthout asklng for 
password 
lhe '/Usr/bill/X·terminal-emulator' program was started with 
the prillileges of the root user without the need to ask for a 
password. due to your system•s authentication mechanism 
setup. 

lt is possible that you are being allowed to run specific 
programs as user root without the need for a password, or 
that the password is cached. 
lhis is not a problern report; it's simply a notification to make 
sure you are -re of this . 

SJ;.hließen I 

fl Beim Start des Root-Terminals erscheint eine Meldung über Sicherheitsris iken. 

List i n g  1 

# a pt-get update 

I apt-get install zdl211-firmwa re iw 

WLAN-Kanal  a us. Dabei darf es sich nicht 
u m  jenen Kanal  handeln, den Ihr WLAN­
Router verwendet. Auch sol lte in  der 
Nähe kein  anderes WLAN, etwa bei ei­
nem Nachba rn, d iesen Kana l  n utzen.  
Nach dem Speichern der Datei starten 
Sie den Dienst Hostapd neu: 

# hostapd -B /et c/hostapd/hostapd� 
. conf  

I m  nächsten Schritt konfigurieren Sie 
den Pi-Point so, dass e in Benutzer bei 
der Anmeldung per DHCP eine ! P-Adres­
se zugewiesen bekommt. Dazu bearbei­
ten Sie die Datei /etc/dnsmasq . conf .  Sie 
enthält standardmäßig nur auskommen­
tierte Zei len - und davon sehr vie le.  Sie 
können al le löschen und durch d ie Zei­
len aus Listing 4 ersetzen oder d iese 
neuen Zei len einfach u nten anhängen. 

Der angegebene DHCP-Bereich muss 
zur in  der Datei /etc/netwo rk/inte r­

faces eingetragenen I P-Adresse passen.  
Verwenden Sie dort eine andere Adresse 
als 1 92 . 1 68. 1 . 1 ,  passen Sie den Eintrag 
für dhcp-range hier entsprechend an .  

# apt-get install rfkill  hostapd hostap-utils  d nsmasq 
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Nach dem Speichern der Datei starten 
Sie den Dienst Dnsmasq neu: 

# se rvice dnsmasq  resta rt 

N u n  müssen Sie nur  noch NAT (Network 
Address Trans lation) zwischen dem vor­
handenen Netzwerk und dem neuen 
einrichten. Das sorgt dafü r, dass d ie Nut­
zer, d ie sich per WLAN über den Rasp­
berry Pi anmelden, ü ber das vorhandene 
Netz ins I nternet kom men. Dazu bear­
beiten Sie mit dem Ed itor d ie Datei 
/etc/sys ct l .  conf .  H ier entfernen Sie 
das Kommentarzeichen vor dem Eintrag 
net . ipv4 . ip_f o rwa rd=l ll . Nun schal­
ten Sie mit folgendem Befehl  NAT ein: 

# iptables -t nat -A POSTROUTING � 
-j MASQUERADE 

Damit haben Sie den Pi-Point a ls  Access 
Point eingerichtet und können ihn nun 
von Notebooks, Smartphones und ande­
ren WLAN-fähigen Geräten aus nutzen. 

Verb indungsa ufna hme 

U m  sich m i t  einem Windows-Notebook 
über den neuen Pi-Point anzumelden, 
k l icken Sie auf das WLAN-Symbol unten 
rechts in der Taskleiste. l n  der Liste a l ler 
Drahtlosnetzwerke i n  Reichweite finden 
Sie auch eines mit  dem Namen raspberry 

beziehungsweise der von I hnen bei der 
Konfiguration vergebenen SS ID. 

Taucht d ieser Zugangspunkt nicht auf, 
aktua l i sieren Sie d ie  Liste mit einem 

L ist i n g  2 
auto lo 
iface lo inet loopback  
iface  eth0  inet dhcp  
iface wlan0 inet static 
add res s  192 . 168 . 1 . 1  
netma s k  255 . 255 . 255 . 0  

L ist i n g  3 
interface=wlan0 

d rive r=nl80211 
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Klick auf das Doppelpfei l-Symbol oben 
rechts. Nun kl icken Sie auf den Eintrag 
raspberry und ansch l ießend auf den 
Button Verbinden. Sol lte bereits vorher 
eine WLAN-Verbindung aktiv gewesen 
sein, trennt Windows d iese automatisch. 
Der Pi-Point a rbeitet standardmäßig un­
versch lüsselt, s ie brauchen a lso keinen 
Netzwerksch lüssel einzugeben. 

Im  Netzwerk- und Freigabecenter kön­
nen Sie überprüfen, ob die Verb indung 
funktioniert. Windows trägt sie zunächst 
a ls  öffentl iches Netzwerk e in .  Möchten 
Sie auf freigegebene Verzeichn isse oder 
Netzwerklaufwerke im lokalen Netz zu­
greifen, kl icken Sie im Netzwerk- und 

Freigabecenter auf das Parkbank-Symbol 
Öffentliches Netzwerk und ändern d ieses 
Netzwerk auf Privat. 

Pi- Poi nt automatisch sta rten 

Der Pi-Point läuft nur, solange d e r  Rasp­
berry Pi e ingescha ltet ble ibt. Beim 
nächsten Neustart wird er bis jetzt nicht 
wieder automatisch gestartet. U m  den 
Pi-Point beim Hochfahren des Raspberry 
Pi automatisch mit zu starten, legen Sie 
eine Datei /et c/ init . d/pipoint mit 
dem Inhalt aus  L ist ing 5 an .  Die Kom­
mentarzei len müssen genau so vorhan­
den sein, wie im Listi ng gezeigt, da sie 
für den Startprozess benötigt werden. 
Abschl ießend machen Sie das Skript 
ausführbar und tragen es dann in d ie 
Startsequenz des RasP i  e in (List ing 6) .  

Beim Neustart des Raspberry Pis wird 
jetzt der Pi-Point automatisch mitgestar­
tet. Möchten Sie später den Raspberry Pi 
wieder für andere Aufgaben verwenden, 
d ie Pi-Point-Software aber noch nicht 
komplett deinsta l l ieren, scha lten Sie mit 
dem Kommando update- rc .  d pipoint 

remove einfach den automatischen Start 
wieder ab. 

L ist i n g  4 
domain-needed 

RasPi als WLAN-AP 

SUppo rted Ci phe rs : 
* WEP40 ( 00- 0f - ac : l ) 
* WEP104 ( 00 - 0f - ac : S) 
* TKI P ( OO- Of - ac : 2) 
* CCMP ( OO- Of - ac : 4) 

Avai lable Antennas : TX 0 RX 0 
SUppo rted 1 nt e r t ace modes : 

* I BSS 
* managed 
* AP 
* AP/VLAN 
* WDS 
* moni t o r  
* mesh ooi nt 

Server 

SOT twa re 1 n t e r r ac e  moaes l can always be added ) : 
* AP/VLAN 
* moni t o r  

i nt e r f ace combi nati ons a re n o t  suppo rted 
SUppo rted commands : 

* new i nt e r f ac e  
* set-i nt e r f ace 
* new=key 
* new_beacon 
* ti on 

IJ Die Ausgabe des  Befehls iw list  zeigt, ob ein WLAN-Stick den Einsatz im Access­

Point-Modus u nterstützt. 

WPA2-Versch lüsselung 

Möchten S i e  d e n  Pi-Point n icht nur  fü r 
einen ku rzen Test betre iben, sondern für 
längere Zeit, dann sol lten Sie d ie Daten­
übertragung unbedingt versch lüsseln.  
Dazu verwenden Sie am besten das Ver­
sch lüsselungsverfahren WPA2, das heute 
in fast a l len WLANs genutzt wird .  Dazu 
öffnen Sie im Editor die Datei /etc/ 

hostapd/hostapd . conf  und hängen an 
dessen I nhalt (siehe List ing 3) d ie  Zei len 
aus List ing 7 e in .  

l n  der Zei le  wpa-pas s ph rase tragen S ie 
das Sch lüsselwort ein, das Benutzer e in­
geben müssen, d ie sich über d iesen P i ­
Point anmelden wol len.  Nach dem Spei­
chern der Datei starten Sie Hostapd mit 

Ras p b i a n  M i n i mal  für  Pi - Po i nt  

inte rface=wlane 
dhcp- range=192 . 168 . 1 . 5 , 192 . 168 . 1 . 254 , 255 . 255 . 255 . 0 , 12h 

Betreiben Sie den Raspbeny Pi aus­
schließlich als WLAN-Access-Point, dann 
brauchen Sie dazu kein komplettes Rasp­
bian-Betriebssyste mit grafischer Ober­
fliehe. Die Pi-Point-Enlwickler bieten ein 
angepasstes Raspbian-lmage C• an, das 
auf einer 1 GByte großen Speicherkarte 
Platz findet Dieses Raspbian Minimal in­
stallieren Sie wie das klassische Raspbian 
auf einer SO-Karte; es bietet aber keine 
grafische Oberfllche. Es ist dafür konfigu­
riert, Ober eine SSH-Verbindung im Netz­
werk auf den Raspbeny Pi zuzugreifen C•. 
Ein WLAN-Access-Point braucht schließlich 
weder Tastatur noch Monitor. 

dhcp-option=252 , "\n" 
add res s 192 . 168 . 1 . 1  
netmas k  255 . 255 •. ..:2 ;; .55::;.: •:..;:0 ____ ..:... _____________ ....J 
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,3 
# FUncti ons p revi ously f ound i n  netbase 
# 

# Uncomment the next two li nes to enable Spoof p rotecti on ( reve 
# Turn on Source Address Veri f i cati on 1 0  all i nterfaces to 
# prevent some spoof i ng attacks 
#net . i pv4 . conf . def ault . r�_f i lter=l 
#net . i pv4 . conf . all . rp_f i ter=l 

# Uncomment the next line to enable TCP/IP SYN cookies 
# See http : !Ihm . net/ Arti c les/277146/ 
# Note : Thi s may i �act I Pv6 TCP sessi ons too 
#net . i pv4 . tcp_syncookies=l 

p Uncomment .,et . i pv4 . i p  
tne next t1ne to enab le packet t o rwardl og t o r  
f o rward=l 

IPv4 1 
# Uncomment the next li ne . to enable packet f o rwarding f o r  IPv6 
# Enabling thi s option disables Stateless Address Autoconf i gu r  
# based o n  Router Adverti sements f o r  thi s host 
#net . ipv6 . conf . all . fo rwardi ng=l 

B in  der Datei /etc/sysct l .  c o n f  müssen Sie ein Kommentarzeichen entfernen, u m  

das IP-Forwarding zu a ktivieren. 

List i n g  5 
# ! /bin/sh  

# Configu re Wifi  Access Point . 

# 

111 BEGIN INIT INFO 

# P rovides : WifiAP 

dem Befeh l se rvice hostapd resta rt 
neu. Melden Sie sich anschl ießend mit 
einem Notebook oder Smartphone am 
Pi-Point an, fragt d ieser S ie nach  einem 
Schlüssel . ln unserem Beispiel lautet er 
ras pbe r rypi. 

Fazit  

Mit  einem passenden USB-WLAN-Stick 
und wenigen zusätzl ichen Handgriffen 
rüsten Sie den Raspberry Pi  i m  Handum­
drehen zum maßgeschneiderten WLAN­
Access-Point für das heimische Netz auf. 

I Requ ired-Sta rt : $ remote_fs $syslog $time 
# Required-Stop : $ remote_fs $sys log $t ime 

# Should-Start :  $network $named s lapd autofs ypbind nscd nslcd 

# Should-Stop : $netwo rk $named s lapd autofs ypbind nscd n s lcd 

# Default-Sta rt : 2 

# Defau lt-Stop : 

1 Sho rt-Desc ription : Wifi Access  Point configuration 

# Desc ription : Set s fo rwa rding , sta rt s  hostap , enables NAT in iptables 

### END INIT INFO 

iptables -t nat -A POSTROUTING -j MASQUERADE 

hosta�d -B /etc/hosta�d/hostapd . conf 
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1------ --- -------1 
Einwähl- und 11PN-N�� 
Vodafone Mobile Connect 

Wftless Networlc Conn«tian 
raspberry 
default 

NETGEAR_ Guestl 

WLAN·541F54 

devolo-OOOB3BD5709A 

Netzwerk· und Freigabecenter öffnen 

B Ein Notebook u nter Windows, per 

WLAN mit dem Pi-Point verbunden. 

Als Pi-Point konfigu riert, ermögl icht er 
mobi len Geräten wie Notebooks, Tablets 
und Smartphones den d rahtlosen Zu­
griff auf LAN und I nternet 

Wie Sie in beispielsweise in  Gebäuden 
mit mehreren Stockwerken ein flächen­
deckendes, du rchsatzstarkes Wireless 
LAN mit mehreren RasPi-basierten Ac­
cess Points s e inrichten, zeigt der Artikel 

"Funkfeuer" [-+ in  d ieser Ausgabe. (j lu )  • 

L ist i n g 6 
# chmod +x /etc/init . d/pinpoint 

# update-rc . d  pipoint sta rt 99 2 

L i st i n g  7 

auth_algs=l 

wpa=2 

wpa_passph rase= raspbe r rypi 

wpa_key_mgmt=WPA-PSK 

wpa_pai rwise=TKIP CCMP 

rsn_pairwise=TKIP CCHP 

• We itere I n fos u n d  
i n teressa nte L i n ks 

wvvvv rasp1·geek de/qr/3 1 424 
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Ras pbe rry P i  u nd Zu behör, sowie andere 

Ope n Hardware Prod u kte fi nden Sie 

be i u ns im Shop 

www. watterott. com 

Jetzt neu im Shop 
TEK-CAM 
Raspberry + Kamera Gehäuse 
Gehäuse und Kameragehäuse passend zum 
Raspberry + Kameramodu l  
Snap-On Versch luss zu m einfachen öffnen u nd 
sch l ießen des Gehäuses 

RPi-ShieldBridge 
Verbinden Sie den Raspberry PI  mit 
Ard u i no Shields oder unserem 
M I0283QT- Adapter (2,8" Farb LCD + Touch) 

weitere I nfos h ier: 
https://g ithub.com/watteroWRPi-ShieldBridge 

wi!Her 
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Erweiterte WiFi-Fiächenabdeckung mit einem RasPi-AP-Verbund 

Funkfeuer 
Wenn das WLAN im Eigenheim klemmt oder ganz aussetzt - sei es wegen der 

Signaldämpfung durch armierte Geschossdecken oder aufgrund des störenden 

Funkkanal-Dickichts aus der Nachbarschaft - dann verh i lft e in  Funknetz aus 

mehreren RasPis preisgünstig wieder zu vol ler  Wireless Fidel ity. Werner Hei n 
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Immer gerade dort, woh in man sich mit 
seinem mobi len Videochat-Gerät verzie­
hen wi l l, reicht d ie WiFi-Datenrate nicht 
mehr aus, um einen störungs- und 
ruckelfreien Plausch zu führen - vor a l ­
lem n icht in  mehrgeschossigen Wohn­
gebäuden mit ausreichend stah larmier­
ten Zwischendecken oder in  der sti l l en 
Ecke im Garten ganz h inten l i nks. Das 
l iegt dann entweder schier an mangeln­
der Empfangsleistung, oder daran, dass 
man sich schon im Kanald ickicht der 
nachbarl ichen Funkbereiche verfängt, 
deren Access Points dummerweise über­
lappende Kanäle belegen. 

Datenraten 

Der  derzeit am meisten verwendete 
WLAN-Funkstandard ist I EEE 802 . 1 1 g ­
er d ient somit auch a ls  Grundlage fü r 
d iesen Artikel. Dieser Standard sugge­
r iert bei vol lem Ausschöpfen der 
20-MHz-Kana l rasterung eine Datenrate 
von 54 Mbit/s. Im praktischen Betrieb ­
selbst bei idealen Ausbreitungsbed in­
gungen und ungestört du rch örtl ich be­
nachbarte, frequenzüberlappende 
WLAN-Access-Points (APs) - erreicht 
man jedoch led ig l ich eine tatsäch l iche 
Nutzdatenrate von rund 22 Mbit/s. 

Diese effektive Daten rate reduziert 
sich nochmals, fa l l s  benachbarte Funk­
zel len ganz oder teilweise ( in S-M Hz­
Schritten) den Kana lbereich des eigenen 
AP überdecken .  Auch die Empfangsleis­
tung an beiden Endpunkten der Funk­
strecke füh rt u nterha lb  einer empfän­
gertypischen Leistungsschwel le rasch zu 
deutl ich geringeren Datenraten. Dabei 
n immt die Empfangs leistung i m  freien 
Raum zwischen AP und Endgerät in  ers­
ter Näherung proportional zum Quadrat 
der Distanz ab. 

Noch d ramatischer, oft innerha lb  we­
n iger Dezimeter Bewegu ng, reduziert 
sich in Gebäuden mit g roßflächig meta l­
l i schen und damit reflektierenden Ele­
menten die Empfangsleistung praktisch 
auf nu l l .  Dafü r kann  zum einen eine de­
struktive Funkwel lenüberlagerung - das 
sogenannte Fad ing - verantwortl ich 
sein, zum anderen auch sch l ichte Ab­
schattung der Funkwel len.  

0 1 .20 1 4  

Mit dem Nachbarn kann man s ich zur 
Not noch über d ie Kanalwah l  ins  E inver­
nehmen setzen - bei Gebäuden und 
Entfernungen aber zeigt s ich d ie Physik 
nicht verhand lungsbereit 

Freq uenzpla n ung 

Der Standard I EEE 802. 1 1 b füh rte für 
WLANs im 2,4-GHz-Band (2400 bis 
2484 MHz) eine Kana l rasterung von 
5 MHz ein, beg innend mit dem Kanal  1 
bei einer M ittenfrequenz von 241 2 MHz 
und einer Bandbreite von etwa 22 MHz. 
Auf d iesem Schema baut auch der ab­
wärtskompatible Folgestandard 802. 1 1 g 
auf, der aber seine maximale Datenrate 
bereits bei einer S ignalbandbreite von 
etwas weniger a l s  20 MHz erreicht. 

Somit stehen i n  Europa bei einer Ag­
gregation von vier aufeinanderfolgen­
den S-M Hz-Kanälen genau d ie Kanäle 1 ,  
5, 9 und 1 3  überlappungsfrei und daher 
mit vol ler Datenrate zur Verfügung.  Jede 
von diesem Schema abweichende Ka­
nalwah l  füh rt zu nur drei überlappungs­
freien 20-MHz-Kanalaggregationen und 
somit an der unteren und oberen Band­
grenze zu u ngenutzter Bandbreite. Ab­
bi ldung ß zeigt auf der Frequenzachse 
d ie vier Kanäle und darunter, wie sich 
d iese räuml ich anordnen lassen, um eine 
gegenseitige Störung zu min im ieren. 

Zum Beg inn  der Frequenzplanung 
sol lten Sie sich zunächst e inen Überbl ick 
über d ie WLAN-Nachbarschaft verschaf­
fen - am besten mit einem Notebook, 
d iese verfügen in der Regel über bessere 
Empfangsantennen. Unter L inux erledi­
gen Sie das auf der Kommandozei le  mit 
dem Befehl  iwlist aus dem Paket wire­

less-tools: 

$ sudo iwlist wlan0 scanning 

Sie erha lten eine Liste der benachbarten 
Access Points samt des jewei ls  verwen­
deten Kanals und der lokal e ingestrah l ­
ten Leistung. Wiederholen Sie d iese Pro­
zedur  an versch iedenen Ste l len, dann 
können Sie über d ie vari ierende Emp­
fangsleistung den Standort der benach­
barten Funkzel len g rob abschätzen ­
und gegebenenfa l l s  mit dem entspre-

www.raspberry-pi-geek.de 
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X 
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ß Oben die 802.1 1 g-Kanäle im 2,4-GHz­

Band, unten die optimale Anordnung von 

Funkzellen u nter Berücksichtigung der Ka­

nalwiederholung. 

README 

Mehrere RasPis mit WI.AN-USB-Stick bilden, 
basierend auf einem Ethemet-Backbone, 
einen WLAN-Access-Poi-Yerbund und 
decken auf mehreren Funkkanllen Ober­
tappunpfrei auch schwierig zu verscqencle 
Flachen so ab, dass Sie sich dort selbst mit 
latenzsensitive Applikltionen wie einem 
Video-Chat wieder problemlos frei bewe­
gen kOnnen. 
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APO 
brO 192. 168.0. 100 

SSID Hltrrbeemelz 
PSK ganzgaheirrr 
Kanal 5 1 2432MHz 

Multi -AP-WLAN 

-

DSL-Routllt' 
ethO 192. 168.0. 1 

OHCP 192. 168.0.2 . . .  99 

AP1 
brO 192. 168.0. 101 

SSID Hlmbeemetz 
PSK ganzgeheim 
Kanal 9 / 2462MHz 

AP2 
brO 192. 168.0.102 

SSID Himbeematz 
PSK ganzgeheim 
Kanal 1 1 2412MHz 

fl Eine schematische Darstellung des angepeilten Netzaufbaus. 

Wa rum k e i n  R e peater? 

Einen raschen Ausweg aus WLAN-Proble­
men scheinen WLAN-Repeater zu bieten. 
Dabei handelt es sich um separate Aa.ess 
Points mit Funk- und Sichertreitseinstel­
lungen, die mit jenen des Haupt-APs iden­
tisch sind. Da aber ein solcher Repeater so­
wohl mit dem Endgerat als auch mit dem 
primlren Access Point per Funk kommuni­
ziert, reduziert sich die tatsichlieh am End­
gerat verfilsbare Datenrate um die Hllfte -
bei 801 . 1 1 g  also auf rund 1 1  Mbit/s. 

Auch das silt nur, wenn keine Kanalpro­
bleme mit benachbarten WLANs auftreten 
und die Sendeleistung des Haupt-APs am 
Repeater noch milldestens dessen Emp­
fanpschwelle für die maximale Datenrate 
erreicht Jeder weitere Repeater treibt äre 
effektive Datenrate dann schnell in den 
einstelligen Bereich. 

Eine weitaus bessere Lösuns bieten meh­
rere untereinander per Ethernet-Backbone 
verbundene Access Points, die den Daten-

ehenden Nachbarn über e ine Optimie­
rung der Kanalwah l  sprechen. 

RasPis a ufrüsten 

Als Systemsoftware für unsere RasPi-APs 
d ient ein aktuel les Release der Distribu­
tion Raspbian ,.Wheezy" [-+ U m  es mit al-

verkehr nur einmalig drahtlos zwischen 
dem Endgerät und jenem AP übertragen, 
auf dem der jeweilige Oient eingebucht 
ist Dabei erhält jeder AP eine eigene IP­

Adresse, zur Vereinfachung der Netzkonfi­
guration koppelt eine Netzwerkbrücke 
(eine sogenannte Bridge) Wl.AN und LAN 
direkt im Unk-Layer (OSt-Schicht 2). Abbil­
dung • zeigt schematisch den entspre­

chenden Netzaufbau. 

Dabei decken die RasPis die Funktion der 
Aa.ess Points mit identischer SSID und 
gleichen Sicherheitseinstellungen (etwa 
WPA2-PSK) sowie der Netzwerkbrücke ab. 
Alle weiteren Netzwerkdienste wie etwa 
DHCP, DNS oder Routin, bleiben einem 
separaten (DSL-)Router überlassen. 

Die IP-Adressen für die Netzwerkbrücken 
sollten Sie statisch vergeben. Sie müssen 
dies auch dem DHCP-Server des Routers 
mitteilen, indem Sie die fraglichen IPs aus 
dessen IP-Lease-Adressvorrat entfernen. 
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Jen notwendigen Softwarepaketen zum 
E insatz a l s  Access Point und der Herstel­
lung von Netzwerkbrücken anzurei­
chern, t ippen Sie in  einem Termina l  fo l­
gendes Kommando ein :  

$ sudo apt-get install iw hostapd7 
b r idge-utils  

Die einzigen obl igatorischen Bed ingun­
gen für einen geeigneten WLAN-USB­
Stick ste l len d ie Verfügbarkeit eines Li­
nux-Trei bers sowie die U nterstützung 
des Access-Point-Modus dar. Für welche 
Adapter es passende Tre iber g ibt, eruie­
ren Sie recht zielsicher über einschlägige 
Foren und Wikis, wie etwa E l inux.org [-+ 
oder Linux Wireless [-+. 

Mehr Klarheit über d ie  Unterstützung 
und E ignung des Sticks bringen die Aus­
gaben von dmesg (Listing 1 zeigt e in Bei­
spiel) und iw l ist, das d ie  vom Stick un­
terstützten Funktionen a ufl istet. 

Abbi ldung II zeigt e inen RasPi a ls  
WLAN-AP i m  Betrieb mit einer schwenk­
und d rehbaren Antenne. Optimal eignen 
sich USB-Sticks m it abnehmbaren An­
tennen: Diese eröffnen die Mög l ichkeit, 
bei Bedarf d ie  Orig ina le gegen Anten­
nenmodel le mit Richtcharakteristi k, hö­
herem Antennengewinn oder fü r die Au­
ßenmontage auszutauschen. 

Access Point  e i n richten 

Den AP-Daemon des RasPis richten Sie 
über Anpassungen in insgesamt vier Da­
teien ein [-+. i n  /etc/netwo rk/inte rfaces 

konfigurieren Sie nach dem in  Listing 2 
gezeigten Schema d ie Netzwerkgeräte. 
Wi r gehen im Beispiel von einem LAN 
mit der Netzmaske 1 92. 1 68.0.0/24 aus. 

Damit s ich jeder Access Point im eige­
nen Netzwerk auch orientieren kann, gi lt 
es, die Datei /etc/ reso lv . conf mindes­
tens mit dem Eintrag namese rve r 

192 . 168 . 0 .  1 zu erweitern. i n  der Datei 
/etc/defau lt/hostapd fügen Sie ledig­
l ich d ie  Zei le DAEMON_CON F=/etc/host­

apd/hostapd . conf  ein, u m  bei  jedem 
Systemstart auch den Daemon m itzu­
starten. Die eigentl iche Konfiguration 
findet dann i n  der Datei /etc/hostapd/ 

hostapd . conf  statt. Diese sol lte aber nur 
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fü r den Systemverwa lter root zugängl ich 
se in ,  da sie den geheimen PSK im Klar­
text beinha ltet. 

Die Befehle aus  List ing 3 konfigurieren 
APO und AP1 so, dass d iese auch das ln ­
ter-Access-Point-Protocol ( IAPP) nach 
dem zurückgezogenen Standard 802 . 1 1 f 
unterstützen .  Dieses Mobi l ity-Verfahren 
sieht vor, dass jener Access Point, bei 
dem sich e in Endgerät e inbucht, d ies al­
len anderen APs m ittei lt .  Diese streichen 
dann dieses Gerät aus  i h rer C l ient-Li ste. 

Der Standard I EEE 802 . 1 1 r standardi­
siert e in weiteres Mobi l i ty-Verfah ren:  Er 
regelt e ine Fast-BSS-Transit ion (.,Hando­
ver") von einem Access Point zum ande­
ren .  Bei d ieser Konfiguration ist g rößte 
Sorgfalt geboten.  Im Zweifelsfa l l lassen 
Sie d iesen Tei l l ieber komplett weg - au­
ßer Linux-Systemen mit WPA-Suppl icant 
g ibt es ohnehin kau m  Endgeräte, d ie  das 
Verfahren u nterstützen .  

Für e ine Fast-BSS-Transit ion nach 
802 . 1 1 r hängen Sie einfach d ie Zei len 

II Ein Ras  Pi a ls  WLAN-Access-Point. 

aus List ing 4 an die Datei /et c/hostapd/ wender befried igende Datenverbindung 
hostapd . conf  (Listing 2) an  und passen aufrecht erha lten bleibt. Als Testappl ika-
die Inha lte - spezie l l  d ie MAC-Adressen tion lässt sich beispielsweise ein Skype-
- dabei entsprechend der in  I h rem Videochat zwischen dem mobi len Gerät 
WLAN verwendeten Geräte an .  und e inem stationären Gerät innerha lb  

I m  Betr ieb 

Da  d ie  RasPis ziem l ich tiefg reifend um­
konfigu riert wurden, empfiehlt sich jetzt 
ein Neustart zu r Aktivierung a ls  Access 
Point. Im Folgenden geht es vor a l lem 
darum, auszutesten, wie gut ein Endge­
rät sich nun zwischen den APs bewegen 
kann und ob tatsächl ich eine für den An-

3 . 212744 ) 

dwc_otg 

[ . . .  ) 

des Heimnetzwerks herstel len.  
Mobi ltelefone nehmen genere l l  etwa 

a l le  1 0  Sekunden einen WLAN-Scan vor 
und nutzen das (Empfangsleistungs-) Er­
gebnis a l s  Grundlage fü r d ie Entschei­
d ung, ob e in Wechsel zu einem anderen 
AP ansteht. Anders a l s  beim Mobi lfunk, 
wo das Handover vol l ständig vom Netz 
gesteuert erfolgt, muss sich im WLAN 
das Endgerät selbst darum kümmern. 

[ 3 . 400052 ) u s b  1-1 . 2 :  P roduct : 802 . 11 n WLAN 

[ 3 . 409572 ) u s b  1-1 . 2 :  Manufact u re r :  Ralink 

[ . . .  ) 

[ 5 . 580236 ) cfg80211 : Calling CRDA to update wo rld 

[ . . .  ) 

[ 6 . 549881 ) 

[ . . .  ) 
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iface lo inet loopback 

iface b r0 inet static 

add ress 192 . 168 . 0 . 100 
# add res s  192 . 168 . 0 . 101  

netma s k  255 . 255 . 255 . 0  

b roadcast 192 . 168 . 0 . 255 

Server 
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List i n g  3 
# /etc/hostapd/hostapd . conf  

# für  AP0 ( AP1 auskommentiert ) 

# Allgemeines 
ct rl_interface=/va r/ run/hostapd 

ctrl_interface_group=0 
d rive r=n l80211 
eap_se rver=0 

logger_sys log=-1 

logger_sys log_level=0 
logge r_stdout=-1 
logger_stdout_level=0 

# Schnittstellen 

interface=wlane # WLAN-Device 
b ridge=b r0 # WLAN-LAN-Bridge 

# Device f ü r  802 . 11f-Heldungen 
iapp_inte rface=b r0 

# WLAN Konf igu rat ion 
channel=S 

# channel=9 

ssid=Himbee rnetz 

igno re_b roadcast_ss id=0 
hw_mode=g 
count ry_code=DE 
beacon_int=100 
dt im_pe riod=S 

# Authent ifiz ie rung 

macadd r_ac l=0 

auth_a lgs=1 

# Ve rschlüsselung 

# AP bietet nur WPA2 
wpa=2 

# AP0 
# AP1 

# no rmal ohne Fast-BSS-T ran s it ion  
wpa_key_mgmt=WPA-PSK 

# no rma l mit Fast-BSS-T rans it ion  
# wpa_key_mgmt=WPA-PSK FT-PSK 

rsn_pa i rwise=CCHP 

# PSK f ü r  alle APs g leich 
wpa_pas sph rase--ganzgeheim wpa_ 
P.as s p h rase=ganzgeheim 

Bei unseren Tests wechselte e in Mobi lte­
lefon ohne jede Schwier igkeit zwischen 
den zwei RasPi-Access-Points APO und 
APl . Bei mehrfachen Wechseln zwischen 
den APs l ieß s ich ab und zu e in ku rzes 
Haken in der Verb indung festste l len .  

WPA-Su ppl icant  

Die meisten Linux-Distributionen grei­
fen mittlerwei le auf den NetworkMana­

ger a l s  Verwa ltungstool auch fü r d ie 
WLAN-Netzwerkverbindungen zu rück. 
Der Nachtei l dabei :  Die WLAN-Scan-Rate 
regelt das Tool  adaptiv, vom Anwender 
lässt s ie s ich n icht beeinflussen. 

Das kann  durchaus dazu füh ren, dass 
man sich schneller aus dem optimalen 
Empfangsbereich eines APs herausbe­
wegt, a l s  der Network-Manager bemerkt, 
dass e in neuer, besser zu empfangender 
AP verfügbar wäre. Das füh rt zu einem 
deutl ichen "Stottern" der Verbindung.  

Dem beugen Sie vor, indem Sie das 
Gerät auf den WPA-Suppl icant [-+ um-

L ist i n g  4 

stel len, bei dem Sie unter anderem auch 
d ie Scan-Periode e instel len d ürfen.  Auf 
Debian-basierten Systemen insta l l ieren 
Sie ihn mit folgendem Aufruf: 

$ sudo apt-get install  wpasupplic� 
ant wpagu i  

I m  Ansch luss g i lt es, noch d i e  Dateien 
/etc/netwo rk/ interfaces (Listing 5) so­
wie /etc/wpa_s upp  licant/wpa_s upp li­

cant . conf  (Listing 6) entsprechend um­
zuste l len .  

Fa l l s  der Network-Manager noch aktiv 
i st, beenden Sie i hn  anschl ießend mit­
tels sudo se rvice netwo rk-manager 
stop  und wechseln ansch l ießend über 
das Kommando sudo ifup wlan0 zum 
WPA-Suppl icant. Die zugehörige grafi­
sche Benutzerschn ittste l le  starten Sie 
mit  dem Aufruf von wpa_gui. 

Die wesentl iche Eigenschaft einer 
Fast-BSS-Transit ion ste l l t  der Verzicht auf 
eine 4-Wege-Authentifizierung dar. Al­
lerd ings konnten wir auch bei fortlau-

# /etc/hostapd/hostapd . conf  E rweite rung f ü r  AP0 ( AP1 a u s komment ie rt )  

# 

# 802 . 11 r  Mobility Management Konfig u rat ion , Teil 1 

# Hinweis : d ie b r0-MAC e rmitteln Sie mit dem Befehl ' ifconfig b r0 '  

mobility_domain=a0b1 # Doma in ID  für  a l le APs g leich 

nas_identifie r=7cdd90affeff # AP0 : eigene b r0-MAC als  NAS/R0KH-ID  

# nas_ident ifie r=7cdd90affe4d # AP1 : eigene b r0-MAC als  NAS/R0KH-ID 

r0_key_lifetime=10000 

r1_key_holde r=7cdd90affeff  # AP0 : eigene b r0-MAC als R1KH-ID 

# r1_key_holde r=7cdd90affe4d # AP1 : eigene b r0-MAC als R1KH-ID 

reassociat ion_deadline=1000 

pmk_r1_push=1 

# 802 . 11 r  Mobility Management Konfig u ration , Teil 2 

# symmet rische r Aufba u ,  d ie j eweils anderen APs s ind R0/Rl Key Holde r 

# bei 2 APs g ibt es f ü r j eden dann genau einen ande ren R0/R1 Key Holde r 

# Hinweis : Ziel-MAC sowie NAS/R0HK-ID und RlKH-ID ident isch  geha lten 

# Achtung : 128-Bit-Schlüssel müssen  paa rweise zusammenpas sen , also : 

# AP0 : R0KH-Key mit Ziel APl g leich dem RlKH-Key mit Ziel AP0 am APl 

# AP0 : R1KH-Key mit Ziel AP1 g leich dem R0KH-Key mit Ziel AP0 am AP1 

# f ü r d ritten AP : Eint räge f ü r  R0HK und RlHK ent s p rechend e rweitern 

r0kh=7c : dd : 90 : af : fe : 4d 7cdd90affe4d 0f0e0d0c8b0a09080706050403020100 

rlkh=7c : dd : 90 : af : fe : 4d 7c : dd : 90 : af : fe : 4d 000102030405060708090a0b0c0d0e0f 

#r0kh=7c : dd : 90 : af : fe : ff 7cdd90affeff 000102830405060708890a0b0c0d0e0f 

#rlkh=7c : dd : 90 : af : fe : ff 7c : dd : 90 : af : fe : ff 0f0e0d0c0b0a09080706050403020100 

www.raspberry-pi-geek.de 0 1 .20 1 4  
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Multi-AP-WLAN Server 

II Das WPA-Supplicant-Systemlog in der WPA-GUI auf einem Notebook. 

fenden Tests sowohl  m it a l s  auch ohne 
Fast-BSS-Transit ion keine eindeutige Än­
derung oder gar Verbesserung der Um­
buchungszeiten festste l len .  

Das entsprechende Log des WPA-Sup­
pl icant am Notebook II zeigte in  u nse­
ren Tests fü r die Fast-BSS-Transit ion Um­
buchungszeiten von knapp einer Zehn­
telsekunde. Auch h ier trat be i  fortlaufen­
dem Wechsel zwischen den beiden APs 
gelegentl ich e in kau m  merkl iches Ru­
cke ln im Video-Chat auf, das aber we­
sentl ich gedämpfter ausfiel als beim Ein­
satz des Network-Managers. 

List i n g  5 
# /etc/netwo rk/ inte rfaces 

auto lo 

iface lo inet loopbac k  

iface wlan0 inet manual  

wpa- roam /etc/wpa_supplicant/ 
wpa_supplicant . conf 

iface default inet dhcp 

Fazit  

E in optimales Funknetz aufzusetzen ist 
die sprichwörtl iche Wissenschaft fü r 
s ich.  Der Einsatz mehrerer RasPis a l s  ver­
tei lte Access Points macht es bei ü ber­
schaubarem techn ischen und finanziel­
len Aufwand leichter, e ine befriedigende 
Lösung zu erzielen. Der Stromverbrauch 
der M in i-Rechner hält s ich dabei im 
ü berschaubaren Rahmen, das erweiterte 
Funknetz ble ibt fü r den Anwender auch 
bei  kritischen Anwendungen praktisch 
tra nsparent. (j lu )  • 

List i n g  6 

Weitere I nfos u n d 
i n t e ressa nte L i n k s  

www.ra sp l -geek.de/q r/29933 

# /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant . conf  

update_config=l 

ct rl_inte rface=DIR=/va r/ run/wpa_supplicant GROUP=netdev 

ap_scan=l 

netwo rk={ 

scan_f req=2412 2432 2452 2472 

# WLAN-Scans  bei Signal  über  -40dBm a lle 20s ,  sonst a lle 10s 

bgscan=" s imple : l0 : -40 : 20" 

s s id="Himbee rnetz"  

scan_ss id=l 
p roto=RSN 

pairwise=CCHP 

g roup=CCMP 

# key_mgmt=WPA-PSK # ohne Fast-BSS-Transition 

key_mgmt=FT-PSK # mit Fast-BSS-Tra n s it ion 
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zeitpunkt verewigt - beim Release 201 3-

05-25 eben den 25.  Mai  201 3 um 
1 7:56:59 Uhr (was kurz vor 1 9:57 
Uhr entspricht - siehe Dateidatum 
des Raspbian-l mages). 

Schon kurze Zeit nach dem System­
start stimmt d ie  Zeit  dann a l lerd ings auf 
wenige M i l l isekunden genau - voraus­
gesetzt, der RasPi hat Zugang zum I nter­
net. Dafür sorgen das Programm ntp-
date und der ntpd (s iehe Kas-
ten "Der NTP-Daemon"), die ü ber das 
Network Time Protocol NTP [-+ mindes­
tens  einen NTP-Zeitserver kontaktieren. 

Dabei setzt Ntpdate beim Hochfahren 
der Netzwerkschn ittste l le die Systemzeit. 
Ntpd synchronisiert dann während der 
gesamten Laufzeit die lokale Systemzeit 
im Kernel mit der eines Zeitservers im 
Netz. Das kann  er fre i l ich nur  bis zum 
nächsten Systemstopp, bei  dem er dann 
die aktuel le Systemzeit für den Neusta rt 
in der bereits erwähnten Datei /etc/fa­

ke-hwc loc k .  data sichert. Dieser Zeit­
stempel taucht dann bei nächsten Start 
des Ras Pi als i n it ia le Systemzeit wieder 
auf. I m  Embedded-Bereich ohne I nter­
net-Zugang, aber auch in I nselnetzwer­
ken reicht das nicht - doch und g uter 
Rat ist hier erfreu l icherweise nicht teuer. 

l n  Mainfl ingen bei Frankfurt am Main 
steht der Zeitzeichensender DCF77. Die 
Hüterin der deutschen Zeit, d ie Physika­
l i sch-Technische Bundesanstalt (PTB [-+) 
sendet über d iesen eine Normalfrequenz 
von 77,5 kHz u nd, d iesem Träger aufmo­
du l iert, eine von einer Atomuhr  stam­
mende Zeit information aus.  Jede Funk­
uhr  im Umkreis von bis zu 2000 Kilome-

chron ha lten (siehe Kasten DCF77-Zeit­

zeichen und Empfängermodu le) .  
Für den praktischen E insatz im Embed­

ded-Bereich g ibt es recht einfache und 
preisgünstige DCF77-Empfängermodule 
(siehe Tabel le  DCF77-Empfä ngermodule :  
Bezugsquel len) .  Zwei davon - jene der 
Anbieter Conrad und Poi l  in  - kamen fü r 
d iesen Artikel zum Einsatz und bewiesen 
dabei i h re Taugl ichkeit ß. 

Serielle Sch nittstelle 

Normalerweise ist am RasPi d ie  serie l le 
Schn ittstel le  /dev/ttyAMA0 schon be­
legt: Beim Systemstart dient s ie als Kon­
sole für den Kernei-Debugger und zur 
Ausgabe der Boot-Meldu ngen, danach 
bietet der M in i rechner dort e in  Login­
Termina l  an .  

Um das  Empfängermodul  betreiben zu 
können, müssen Sie diese Funktionen in  
den entsprechenden Konfigurationsda­
teien deaktivieren. Dazu entfernen Sie 
aus der Kernei-Kommandozei le i n  der Da­
tei /boot/cmd l ine . txt a l le  Ei nträge, d ie 
ttyAMA0 entha lten (L ist ing 2).  Außerdem 
kommentieren Sie in  der Datei /et c/ in­

ittab die Zei le mit  ttyAMA0 aus (Lis-
ting 3).  Nach dem nächsten Systemstart 
ist die seriel le  Schn ittstel le  dann frei .  

NTP-Daemon vorbereiten 

U m  den NTP-Daemon einzurichten, i ns­
ta l l ieren Sie mithi lfe des Paketmanagers 
aus den Raspbian-Repositories die bei­
den Pakete ntp und ntpdate: 

tern II kann von dort ih ren Zeit-Wert $ sudo apt-get insta  ll ntp  ntpdate 

beziehen. Theoretisch könnte mithi lfe 
des ausgestrah lten Zeitzeichensignals je- Der NTP-Daemon versucht, auf etwa ige 
der Empfänger seine Systemzeit b innen 
einer M inute auf wenige Mi l l i sekunden 
Versatz genau abgleichen und langfristig 
auf etwa ein M ikrosekunde phasensyn-

List i n g  1 

Zeitnormalen grundsätzl ich ü ber e ine 
der v ier mögl ichen Zeitnormai-Geräte­
dateien /dev/ refc lock-0 bis /dev/ ref­

clock-3 zuzugreifen.  Eine davon gilt es 

-rw-r--r-- 1 pi pi 1939865600 Mai 25 19 : 59 2013-05-25-wheezy-raspbian . img 
[ . . .  ] 
Sta rting fake hwcloc k :  load ing system t ime . 
Sat May 25 17 : 56 : 59 UTC 2013 

[ . . .  ) 
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Universal Time Coordinated. 1 972 ein­

geführte, weltweit gü ltige Standardzeit, als 

Zonenzeit identisch mit der früheren 

Greenwich Mean Time (GMT) beziehungs­

weise heutigen WET (Western European 

Time). Das "Coordinated" signalisiert, dass 

diese Zeit gleichmäßige Standard-Sekun­

den verwendet und Schwankungen der Er­

drotation durch Schaltsekunden ausgleicht. 

Die ebenfal ls existierende UT kompensiert 

die Schwankungen durch Anpassung der 

Sekundenlänge. 

Centra l European Summer Time. 

Mitteleuropäische Sommerzeit (MESZ) = 

CET + 1 h = UTC + 2h. 

11!111 Dieser Begriff bezeichnet unter 

Unix und verwandten Systemen ein Pro­

gramm, das im Hintergrund abläuft und 

dort bestimmte Dienste zur Verfügung stellt. 

README 

Der RasPi ist ein zeitlos gutes Spielzeug -
buchstäblich, denn er verlOgt Ober keinen 
Uhren-Chip. Mit einem Empflnser fOr den 
Zeitzeichensender ocm synchronisiert sich 
der RasPi direkt mit der Atomuhr der Physi­
kal isch-Technischen Bundesanstalt und so­
mit mit der offiziellen Zeit Deutschlands. 
Fast schon nebenbei versorgt er als Stratum-
1 -NTP-Zeitserver andere Rechner im lokalen 

Netzwerk mit dieser Zeitinforrnation. 

37 



38 

Server RasPi  a l s  NTP-Server 

ß Standort und Reichweite des Zeitzeichensenders DCF77. (Ka rte: OpenStreetMap) 

De r  NT P - Da e m o n  

Der NTP-Daemon fungiert a l s  Server und 

Client zugleich. Seine wesentliche Aufgabe 

besteht darin, die lokale Systemzeit im 

Kernel zu stellen und zu regeln. A ls  Cl ient 

steht er über das Network Time Protocol 

NTP mit anderen Zeitservern im Internet in  

Verbindung und synchronisiert die lokale 

Zeit mit deren Zeitangaben über einen 

Phase-Locked-Loop-Regler (PLL). Zusätz­

lich kann der Daemon die Zeitinformation 

auch aus verschiedenen lokal angeschlos­

senen Zeitnormalen C-+ beziehen. Gleich­

zeitig bietet er seine Zeitinformation per 

per symbol ischem Link mit der seriel len 
Schn ittste l le  zu verbinden, am besten di­
rekt im Start-Skript des NTP-Daemons 
(siehe Listi ng 4, Zei le  1 0). 

Der NTP-Daemon läuft mit den Benut­
zer/Gruppen-Rechten ntp/ntp, die seri­
elle Schn ittste l le  wird beim Systemstart 
aber mit den Rechten root/tty ange-

NTP im Netzwerk zur Synchronisation an. 

NTP sieht zum Absichern der Qual ität den 

Aufbau einer Zeitserver-Hierarchie vor, die 

jedem einzelnen Zeitserver jeweils einen 

sogenannten Stratum-Wert zuordnet. Der 

Wert 0 gi lt für ein Zeitnormal (etwa eine 

Atomuhr oder einen Zeitzeichenempfän­

ger), Werte größer 1 5  bezeichnen unsyn­

chronisierte Uhren. Dabei erhält ein Zeits­

erver, der sich gegen ein Stratum(n)-Gerät 

synchronisiert, selbst einen Stratum-Wert 

von n+ l .  

www.raspberry-p i-geek.de 

legt.  Daher empfiehlt es sich, den Benut­
zer ntp  dauerhaft in d ie Gruppe tty auf­
zunehmen: 

$ sudo adduse r ntp tty  

Standardmäßig d ient /etc/nt p .  conf 

a l s  Konfigurationsdatei fü r den NTP­
Daemon. Aber jedes Mal ,  wenn  eine 
Netzwerkschn ittstel l e  hochkommt und 
dem DHCP-Ci ient a m  RasPi e inen NTP­
Server mittei lt, legt d ieser eine aktual i ­
s ierte Konfiguration in  /va r/lib/ntp/ 

nt p .  conf . d hcp  an und startet den NTP­
Daemon mit d ieser neu.  Um ausschl ieß­
lich das Empfängermodu l  als Zeitquel le 
zu betreiben, g i l t  es, entsprechende 
Konfigurationswechsel im Sta'rtskript zu 
deaktivieren.  

l n  List ing 4 fi nden Sie e in Diff-Fi le, das 
d ie entsprechenden Änderungen zu­
sammenfasst. Speichern Sie es a ls  nt p .  

conf . d i  f f  a b  und spielen Sie es an­
schl ießend mit dem Befehl  patch -p0 < 

ntp . con f . d i  ff i ns  System ein .  

NTP-Daemon konfig u rieren 

Die Konfiguration des  NTP-Daemons fi n­
den Sie in  der Datei /etc/ntp . conf  (lis­
t ing 5) .  Die se rve r-Anweisungen konfi­
gu rieren jene NTP-Server, über die der 
NTP-Daemon a l s  C l ient die Zeitinforma­
tion bezieht und mit denen er die lokale 
Systemzeit synchron is iert. 

Im Fa l l  eines loka len Zeitnormals be­
hält man die I P-Adressnotation für NTP­
Server bei und tei lt der lokalen Quel le 
d ie Adresse 127 . 127 . t . x  zu. Dabei steht 
t fü r den Treiber-Typ und x fü r die laufen­
de Nummer der Gerätedatei .  

I m  Fa l l  der verwendeten DCF77-Emp­
fänger wählen Sie den Typ 8 ("Generic 

Der Autor 

Werner Hein beschäftigt s i ch  seit 1 994 

hobbymäßig mit Linux. Seit 1 997 a rbeitet 

er berufl ich an der Entwicklung von Mo­

dems in Mobi ltelefonen - also quasi klas­

sischen Embedded-Systemen, dem RasPi 

durchaus vergleichbar. Angesichts dieser 

Vorbelastung ersch ien ihm d ieser Artikel 

a ls  "Muss". 



Reference Driver") fü r den Betrieb an ei­
ner serie l len Schn ittstel le .  Des Weiteren 
weist mode 5 den Treiber an, die Daten­
pakete sowie die Phasenlage der Rah­
menstarts d i rekt aus den F lankenpositio­
nen des Datenstroms zu dekod ieren. 

l n  der Drift-Datei /va r/ lib/ntp/ntp . 

d ritt legt der Daemon die errechnete 
und über längere Zeit gem ittelte Drift 
zwischen der Systemzeit u nd der DCF77-
Zeit ab. Dabei handelt es s ich letzt l ich 
u m  die Abweichung des 1 9,2-MHz-Quar­
zosz i l lators auf der Rückseite des RasPi­
Boards von der Nomina l-Frequenz in 
ppm (part-per-mi l l ion) .  

Dieser Frequenzversatz setzt s ich zu­
sammen aus  einer quasi-statischen, im 
Wesentl ichen be im Schneiden des 
Quarzkrista l l s  festgelegten und nur einer 
gewissen Alterung unterworfenen Kom­
ponente sowie einem temperaturabhän­
gigen und damit dynamischen Anteil 
von 1 0  bis 20 ppm über den Betriebs­
temperatu rbereich .  Aufgrund d ieser Va­
riation wird d iese Drift permanent in der 
PLL nachjustiert und period isch im Drift­
F i le aktua l i s iert. 

Die auf die Angabe der Drift-Datei fol­
genden Angaben beziehen s ich darauf, 
wo der Daemon welche Statist ikdaten 
an legt. Diese lassen sich zur späteren 
Überwachung und gegebenenfa l l s  Jus­
tierung verwenden. 

Die abschl ießenden res t rict-Anwei­
sungen regeln den Zugriff auf den NTP­
Server. H ier ist es s innvol l ,  a l len Benut­
zern im Netz die Zeitinformation anzu­
bieten, aber nur lokalen eine Einfl uss­
nahme auf den Zeitserver zuzu lassen. 

Schaltungen 

l n  Abbi ldung II sehen Sie d i e  Schaltplä­
ne für d ie DCF77-Modu le  von Conrad 
und Pol l in .  Für andere Module g i lt es, 
d iesbezügl ich deren Datenblatt zu Rat 
zu ziehen (siehe auch Kasten Warnung) .  

Die Antenne des Empfängermodu ls  
position ieren Sie optimal,  indem Sie den 
Ferrit-Stab waagerecht und quer zur  
Empfänger-Senderort-Achse ausrichten. 
Leistungssta rke Störer im oberen zwei­
stel l igen kHz-Bereich, wie etwa Scha lt­
netztei le, können den Empfang nachhal-
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tig stören oder sogar ganz verh indern. 
Zwar ist mit dem CMOS-Eingang RXD kei­
ne große Last zu schalten, eine längere 
Leitung zwischen Empfängermodu l  und 
Ras Pi  erfordert dennoch eine entspre­
chende Treiberstärke. 

Beim Conrad-Modu l  handelt es s ich 
bei DCF- u m  einen Open-Col lector-Aus­
gang, dessen Laststrom Sie laut Daten­
blatt auf 1 mA begrenzen müssen. Das 
erfordert einen Pu i i-Up-Widerstand von 

L ist i n g  2 
# alt : 

RasPi als NTP-Server Server 

# dwc_otg . lpm_enable=0 console=ttyAMA0 , 115200 kgdboc=ttyAMA8 , 115288 
console=tty1 root=/dev/mmcblk82p2 rootfstype=ext4 elevato r=deadline 

rootwait 

# neu : 

dwc_otg . lpm_enable=0 console=tty1 root=/dev/mmcblk82p2 rootfstype=ext4 
elevato r=dead line 

L ist i n g  3 
#Spawn a getty on Raspbe r ry Pi se ria l  line 

#T0 : 23 : respawn : /sbin/getty -L ttyAMA0 115288 vt108 

D C F77-Zeitze i c h e n  u n d E m p fä n g e r m o d u le 

Für den Embedded-Bereich geeignete 
ocm-Empfängermodule bieten ein aus 
der AM-Hüllkurve des n.s-kHz-Trägers de­
moduliertes, digitales Signal an. Dieser se­
rielle Datenstrom überträgt mit 1 bit/s ei­
nen 60-Bit-Datenblock pro Minute, in mi­
nutensynchrone Rahmen zusammenge­
fasst Die einzelnen Bits sind in den Puls­
breiten (1 00 ms: "o", 200 ms: .1 ") kodiert. 
An einer seriellen Schnittstelle angeschlos­
sen, kann ein spezieller Treiber im NTP­
Daemon dieses Signal dekodieren. Neben 
einigen anderen Informationen überträgt 
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das ocm-Signal Uhrzeit und Datum mi­
nutengenau in jedem Datenblock. Der 
Rahmenstart selbst legt auch den Start­
zeitpunkt der Minute fest 
Zwar lässt sich die Zeitinformation im Da­
tenpaket recht einfach dekodieren, doch 
die Genauigkeit jedes Pulsstart-Zeitpunkts 
hängt sehr von der Bandbreite und Quali­
tät des Empfängers ab. Bei den in der Ta­
belle DCm-Empfängermodule: Bezugs­
quellen vorgestel lten Empfängern kann 
man mit einer Grundunsicherheit im Milli­
sekundeobereich rechnen. 
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II Der RasPi mit dem Con rad-Modul, zum Vergleich das Pol l in-Modul  ohne Beschattung. 

als Leitungstreiber d ient. Der Power-On­
E ingang (PON) würde es erlauben, das 
Modu l  ü ber einen GP IO-Pin zu aktivieren 
- hier ist es auf Always-On konfiguriert. 

I n betriebnahme 

E i n  erfo lgreicher Hoch lauf tei lt s ich in  
d rei Phasen, d ie  Sie mithi lfe des  Kom­
mandos sudo tail  -f /va r/ log/sys­

log m itverfolgen können.  l n  der I n it ia l­
phase l iegt weder eine Drift- l nformation 
noch eine Zeitinformation vor. Soba ld 
der Empfänger d ie erste Zeitinformation 
l iefert, erfolgt eine Korrektur der System­
zeit, i n  den folgenden rund 1 6  Minuten 
ermittelt Ntpd eine erste Drift�chätzung 
(Listing 6) .  

l n  der Ei nschwingphase wird die PLL 
m it den Sekundenpulsen bel iefert, wo­
bei der Zeit-Offset von mehreren 1 0  ms 
auf rund 1 ms abs inkt. Diese Phase dau­
ert rund zwei Stunden und endet mit 
dem Anlegen der Datei /va r/ lib/ntp/ 

nt p .  d ri ft .  Mit dem Aufruf: 

$ tail  -f /va r/log/ntpstats/pee rs7 

mindestens 3 kOhm, wegen der gefor- tats  

List i n g  4 

derten Treiberstärke sol lte er jedoch 
nicht 1 0  kOhm übersteigen. 

Beim Pol l i n-Modu l  müssen Sie das Sig­
nal  noch i nvertieren, etwa d u rch den 
CMOS-Inverter 74HC04, der auch g leich 

01  --- ntp . old 2009-12-26 18 : 29 : 45 . 000000000 +0100 

02 +++ ntp 2013-07-05 15 : 40 : 21 . 991558752 +0200 

03 @@ -22 , 10 +22 , 14 @@ 

04 , /etc/default/ntp 
05 fi 

06 
07 -if [ -e /var/lib/ntp/ntp.conf.dhcp 1 :  then 
08 - NTPD_OPTS=" $NTPD_OPTS -c /va r/lib/ntp/nt p . conf . dhcp" 

09 +if [ ! -L /dev/ refclock-0 1 :  then 

10 + ln -s /dev/ttyAMA0 /dev/ refclock-0 
11 fi 

12 

13 +#if [ -e /va r/lib/ntp/ntp . conf . dhcp  1 :  t hen  

14 +# NTPD_OPTS=" $NTPD_OPTS -c /va r/lib/ntp/nt p . conf . dhcp"  

15 +#f i 

16 + 

17 

18 LOCKFILE=/va r/lock/ntpdate 
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können Sie in der fünften Spa lte der 
Ausgabe das Abkl ingen der Zeitd ifferenz 
(in Sekunden) zwischen der Zeitreferenz 
(dritte Spa lte) und der lokalen System-
zeit verfolgen. 

Danach tritt d ie PLL in  d ie  stabi le Pha­
se ein, d ie Zeitd ifferenz der PLL"zittert" 

praktisch nur  mehr noch den Mittelwert 
0 oder folgt a l lenfa l l s  e iner langsamen 
Drift. Der NTP-Daemon aktua l i s iert dem­
entsprechend regelmäßig das Drift-Fi le. 

Mit dem Programm ntpq aus dem 
Werkzeugkasten des NTP-Pakets steht 
e in weiteres Werkzeug zur Verfügung, 

Wa r n u n g 

Vors icht:  Al le RasPi - 1 /0 -P ins gehö ren zum 

3,3-V-S igna l pege ltyp und  si nd n icht kom­

pati be l m it 5 V' Daher betre i ben Sie si nn­

vol le rweise das E m pfängermodu l  bei 

3 ,3 V Betriebsspa n nung. Prüfen Sie unbe­

d ingt dessen Kompati b i l i tät i m entspre­

chenden Datenb latt 

0 1 . 20 1 4 



mit dem Sie den Zustand des NTP-Zeit­
servers betrachten kön nen:  

$ watch  -n 1 ntpq -c as  -c cv -c rv 

Das obige Kommando l iefert im Sekun­
dentakt eine Aufste l lung der beobachte­
ten NTP-Zeitserver beziehungsweise 
Zeitnormale sowie der wichtigsten Zu­
standsdaten.  

Finale Ka l ibrierung 

Selbst nach mehreren Stunden in  der sta­
bi len Phase stel len Sie in a l ler Regel bei 
einem Verg leich mit dem Kommando: 

$ ntpdate -q PTB-Zei tserver 

zu einem der d rei PTB-Zeitserver ptb­

t ime1 . ptb . de bis ptbt ime3 . ptb . de fest, 
dass d ie lokale Zeit der vom PTB gel ie­
ferten deutl ich (mehrere 1 00 ms) h inter­
herh inkt Dabei handelt es sich um einen 
systematischen Zeitverzug. Er beruht 
zum geringeren Tei l  auf der S igna l lauf­
zeit vom Sender zum Empfänger. Zum 
größten Tei l  setzt er s ich aus der Laufzeit 
du rch den Empfänger, die seriel le 
Schn ittste l le, den Treiber und den L inux­
Kernel zusammen.  

H ier erkennt man auch e inen der Vor­
tei le des NTP gegenüber der Rundfunk­
übertragung: Durch die Ermitt lung des 
Round-Trip-Delays zwischen den einzel­
nen Zeitservern lässt sich durch Mitte ln 
die S ignal laufzeit kompensieren. Mit e i ­
nem einfachen Verfahren und e iner l nter­
netverbindung können Sie einmal ig die-
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R·PI GPIO 
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II Schaltu ngen für Conrad-Modul ( l inks) und Pol l i n-Modul (rechts) 

L i st i n g  5 
#fudge 127. 127.8 .0 time1 <statischer Zeitve rzug> 

#se rve r <NTP-Se rve r> noselect 

logconfig =a ll  

d riftfile /va r/lib/ntp/ntp . d rift 

statsdir  /va r/log/ntpstats/ 

statistics loopstat s peerstats c lockstats 

f ilegen loopstats  f ile . loopstats  type day enable 

f ilegen peerstats f ile peerstats  type day enable 

f ilegen c lockstat s f ile c lockstats  type day enable 

rest riet -4 default kod not rap nomodify nopee r noque ry 

rest riet 127 . 0 . 0 . 1  

Server 

Poll ln 
DCF77 
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Server 

Li st i n g  6 
[ . . .  ] 

RasPi a l s  NTP-Server 

We itere I n fos u n d  
i nteressante L i n ks 
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sen systematischen Verzug am Ras Pi er­
mitte ln und dann dauerhaft korrig ieren. 

Dazu bestücken Sie die Konfigurati­
onsdatei /etc/nt p .  conf temporär mit 
mehreren NTP-Zeitservern mit mög l ichst 
n ied rigem Stratum-Wert - beispielswei­
se jenen der PTB. Dazu tippen Sie jewei ls  
e ine Zei le  der Form: 

Sie add ieren die beiden Werte und tra­
gen das Resu ltat ( in  Sekunden, Fixkom­
ma) i n  d ie Konfigurationsdatei /etc/ 

nt p .  conf ein :  

fudge 127 . 127 . 8 . 0  t ime1 Gesamt-Ab� 

lage 

Diese Zei le  t ippen Sie d i rekt u nter die 
se rve r NTP-Server noselect entsprechende se rve r-Anweisung des 

Zeitnorma ls. Nach einem Neustart des 
Der Zusatz noselect sorgt dafü r, dass Daemons sol lte d ie Ablage zu den ande-
der NTP-Daemon die von d iesen Servern ren NTP-Zeitservern verschwunden sein, 
gel ieferten Zeiten nicht zur Synchron isa- und Sie können die H i lfsserver wieder 
tion benutzt, woh l  aber deren zeitl iche aus der Konfiguration entfernen. 
Ablagen in  der Log-Datei /va r/ log/ntp-

stats/pee rstat s protoko l l iert. Nach Fazit  
dem Speichern der  entsprechend geän-
derten Konfiguration starten Sie den 
NTP-Daemon neu und lassen ihn mehre­
re Stunden in  der stabi len Phase laufen.  

Das M itte ln  der Ablagen der Referenz­
Server l iefert einen guten Wert für den 
systematischen Verzug auf dem Ras Pi .  
Al lerd ings enthält der Treiber i m  NTP­
Daemon bereits einen fest e inprogram­
mierten Korrekturwert ( in  M i l l isekun­
den).  Diesen erhält man u nter der Be­
zeichnung fudget ime1 über die Ausga­
ben von ntpq .  

Mit einem preiswerten Zeitzeichen-Emp­
fängermodu l  lässt s ich der Raspberry Pi 
auch ganz ohne I nternetzugang mit ei­
ner fü r täg l iche Anwendungen hochprä­
zisen und stabi len Systemzeit versorgen 
- zum indest, solange er s ich in  M ittel­
europa befindet. Dabei beträgt d ie typi­
sche Zeitabweichung nur etwa eine Mi l ­
l i sekunde. Obendrein kann  der RasPi 
d iese präzisen Zeitdaten dann auch 
g leich im lokalen Netzwerk anderen 
Geräten bereitste l len .  (j lu )  • 

J u l  9 20 : 00 : 10 raspbe r rypi ntpd [ 2712 ) : ntpd 4 . 2 . 6p5@1 . 2349-o Fri  May 18 20 : 30 : 57 UTC 2012 ( 1 )  
J u l  9 20 : 00 : 10 raspbe r rypi ntpd [2713 ] : p roto : p recis ion  = 1 . 000 usec  

J u l  9 20 : 00 : 10 raspbe rrypi ntpd [ 2713 ) : Listen  and  d rop on  0 v4wildca rd 0 . 0 . 0 . 0  UDP 123 
J u l  9 20 : 00 : 10 raspbe r rypi ntpd [2713 ] : Listen no rma lly on 1 lo 127 . 0 . 0 . 1 UDP 123 
J u l  9 20 : 00 : 10 raspbe rrypi ntpd [ 2713 ] : peers ref reshed 
J u l  9 20 : 00 : 10 raspbe r rypi ntpd [2713 ] : Listening on routing socket on fd #18 fo r inte rface updates 
Jul 9 20 : 00 : 10 raspbe r rypi ntpd [ 2713 ] : 0 . 0 . 0 . 0  c016 06 resta rt 
J u l  9 20 : 00 : 10 raspbe r rypi ntpd [2713 ] : 0 . 0 . 0 . 0  c012 02 f req_set ke rnel 0 . 000 PPM 
Jul  9 20 : 00 : 10 raspbe r rypi ntpd [ 2713 ] : 0 . 0 . 0 . 0  c011 01 f req_not_set 
J u l  9 20 : 00 : 44 raspbe r rypi ntpd [2713 ] : pa rse : conve rt_rawdcf : INCOMPLETE DATA -- t ime code o n ly has 32 bits 

Jul 9 20 : 00 : 44 raspbe rrypi ntpd [ 2713 ] : PARSE receive r #0 : interval for following e rro r message c la s s  is at 
least 00 : 01 : 00 
Jul  9 20 : 00 : 44 raspberrypi ntpd [2713] : PARSE receiver #0: FAILED TIMECODE : "#-##---##----#-RA-MLS--48--4p--" 
( check receive r configu ration 1 wiring ) 

J u l  9 20 : 01 : 44 raspbe r rypi ntpd [ 2713 ] : 0 . 0 . 0 . 0  c21c 0c clock_step +96555 . 648220 s 
J u l  10 22 : 51 : 00 raspbe r rypi ntpd [ 27 13 ] : 0 . 0 . 0 . 0  c214 04 f req_mode 
J u l  10 22 : 51 : 00 raspbe r rypi ntpd [ 2713 ] : 0 . 0 . 0 . 0  c218 08 no_sys_pee r 

[ . . .  ] 

J u l  10 23 : 07 : 01 raspbe r rypi ntpd [ 2713 ) : 0 . 0 . 0 . 0  c212 02 f req_set kernel 72 . 701 PPM 
J u l  10 23 : 07 : 01 raspbe r rypi ntpd [ 2713 ] : 0 . 0 . 0 . 0  c215 05 clock_sync 
[ . . .  ) 
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M u lt imedia  Pi-Kamera 

Das offizie l le Kamera-Modul 

für den Raspberry Pi b ietet 

ein exzel lentes Preis-Leis­

tungs-Verhä ltn is. Mit dem 

Board erweitern Sie den 

Min i rechner zum Foto­

apparat oder Camcorder -

und noch vieles mehr. 

M a rko D r a g i cev i c  

README 

Der vorliegende Artikel sibt eine srundle­
pnde EintOhruns in Hardware, Konfisura­
tion, Bedienuns und Prosrammierung der 
Pi-Kamera. Darauf aufbauend beschreiben 
wir in der nächsten Ausgabe ein konkretes 
Projekt zur Videoüberwachung. 

Das RasPi-Kamera-Modul: Grundlagen 

Auge des Pi 
Für einen Anschaffungspreis von ge­
rade einmal 24 Euro bereichert das Ka­
mera-Modu l  den Raspberry Pi um einen 
5-Megapixei-Sensor. Fotos schießt es mit 
einer maximalen Auflösung von 
2592 x 1 944 Pixeln, bei der Aufzeichnung 
von Videos haben Sie d ie Wah l  zwischen 
den vier Modi 1 080p30, 720p60, 
640x480p90 und 640x480p60. Dabei 
n immt die Kamera mit ihren Abmessun­
gen von 25 x 20 x 9 Mi l l imetern kaum 
Platz weg und wiegt gerade e inma l  drei 
Gramm, wodurch sie sich sehr gut auch 
fü r den mobilen E insatz eignet. 

Al lerd ings lässt s ich der Fokus des Ob­
jektivs nicht ändern. Außerdem zeichnet 
d ie Kamera keinen Ton auf - dazu müs­
sen Sie zusätzl ich e in externes Mikrofon 
an den RasPi anschl ießen. Angesichts 
des geringen Preises handelt es sich bei 
dem Modu l  trotzdem um ein sehr attrak­
tives Stück Hardware. 

Bis zum Erscheinen d ieses Heftes sol l  
sogar e ine für Nachteinsätze bestimmte 
Alternativ-Version (.,No iR" - ohne Ausfi l ­
tern des I nfra rot-Antei ls) der Kamera er­
hält l ich sein .  Al le folgenden Angaben 
beziehen sich jedoch auf die Tagesl icht-
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Vers ion des Kamera-Modu ls, da das 
No iR-Model l  zum Testzeitpunkt noch 
nicht verfügbar  war. 

Laut der Raspberry Pi Fou ndation fa l­
len jedoch beide Hardware-Varianten 
h ins ichtl ich Software und Programmie­
rung völ l ig identisch aus, auch d ie  Kom­
mandozei lentools sol len ebenfa l l s  mit 
beiden Spie larten funktionieren. Genau 
genommen u nterscheiden sich die bei­
den Modu le  einzig und a l le in  darin,  dass 
bei der sogenannten NoiR-Version kei n  
I nfrarot-Fi lter verbaut i st. Somit können 
Bes itzer beider Model le d iesen Text ver­
wenden. 

Ha rdwa re 

Jeder jemals produzierte RasPi e ignet 
s ich für den Ansch luss des Kamera­
Moduls .  Da von Anfang an geplant war, 
e inmal  e in solches zu veröffentl ichen, 
enthielten bereits d ie  Platinen der Re­
vis ion 1 d ie zum Ansch luss  notwendige 
(SI-Schn ittstel le  (.,Camera Serial l nter­
face") .  Diese verbindet man mithi lfe ei­
nes F lachbandkabels mit der winzigen 
Kamera ß. 
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Tragen Sie sich mit dem Gedanken, e in 

mobi les Gerät zu bauen - etwa e inen 
handtaschenkompatiblen Fotoapparat ­
dann lohnt sich d ie Anschaffung eines 
abgespeckten RasPi-A-Model ls .  Das be­
sitzt zwar nur e inen einzelnen USB-Port 
und keine Ethernet-Schn ittstel le  (die in 
einem portablen Device ohnehin wen ig 
S inn machen würde), verbraucht jedoch 
noch wen iger Strom als das bel iebte B­
Model l .  H i nzu kommt eine kleine Preis­
ersparnis :  E in  Ras Pi Modell A kostet zu­
sammen mit dem Kamera-Modu l  nur  
38 Euro - ein speziel les Bundle-Angebot 
der Foundation. 

Gehä use 

Einfache Ha lterungen und Kamerage­
häuse für d ie ersten Schritte bieten bei­
spielsweise P imoron i  [-+ und Camden­
boss [-+ an .  E in ige Nutzer bevorzugen je­
doch stattdessen selbst gefertigte Lö­
sungen, vom provisorischen Gehäuse­
Ersatz aus Hausha ltsmateria l ien bis zur 
zweckentfremdeten SD-Karten-Umman­
telung.  Anders s ieht es aus, soba ld man 

zum Bau e ines praxistaug l ichen Geräts 
eine richtige Hü l le benötigt: Selbstbau­
Kameras müssen auch Outdoor-E insätze 
sicher überstehen. 

Deswegen erhielt vor Ku rzem das 
Kickstarter-Projekt Pi CE [-+ viel Zuspruch: 
Die wetterfeste Gehäuse-Konstruktion 
aus Z inklegierung beherbergt sowohl ei­
nen Raspberry Pi als auch das zugehöri­
ge Kameramodul ß . Das PiCE ist so ab­
gedichtet, dass es seine I nnereien vor 
Regentropfen, Staubkörnern und leich­
ten Stößen schützt. An der U nterseite 
befindet sich ein Gewinde, damit man 
seine Selbstbau-Kamera bei  Bedarf auf 
einem handelsübl ichen Stativ fest­
schrauben kann .  

Zusätzl ich planten d ie Entwickler e ine 
passive Küh lung der P lat inen e in .  l n  der 
ursprüng l ich a uf Kickstarter vorgeste l l ­
ten Variante war kein  Platz fü r e inen 
Akku vorgesehen, laut dem Herstel ler  E l ­
son Des igns sol l  s ich dies jedoch noch 
ändern.  Wünschenswert wäre es: Der ge­
plante Preis des Pi CE beträgt 30 Euro -
verg le ichbare gebrauchsfertige Lösun­
gen kosten sonst wesentl ich mehr. 

P i-Kamera M u lt i med ia 
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M u lt imedia  Pi-Kamera 

List i n g  1 

$ sudo apt-get update 

$ sudo a pt-get u pg rade 

List i n g  2 

Softwa re 

Fa l l s  Sie I h ren RasPi mit einem ä lteren, 
schon länger n icht mehr aktua l is ierten 
Raspbian-lmage betreiben, müssen Sie es 
erst auf den neuesten Stand bringen, da­
mit es die Kamera unterstützt. Spielen Sie 
mit den Kommandos aus Listing 1 a l le  
Aktua l is ierungen ein .  Rufen Sie anschl ie­
ßend ra s p i-config auf, finden Sie dort 
den neuen Menüpunkt Camera. Hier 
wählen Sie Enable aus, und nach einem 
Neustart ist die Kamera einsatzbereit. 

M itte ls zweier Kommandozei lenpro­
gramme können Sie jetzt d ie Mögl ich­
keiten der Kamera aus loten. Dabei küm­
mert s ich raspisti  ll  u m  Fotos. Das 
Kommando aus der ersten Zei le  von Lis­
t ing 2 sorgt beispielsweise dafü r, dass 
d ie Raspi-Kamera fünf Sekunden lang 
ein Preview-Fenster a nzeigt, damit Sie 
das gewünschte B i ldmotiv anpei len kön­
nen.  Anschl ießend löst das Programm 
dann  d ie  Aufnahme aus und speichert 
sie mit einer Auflösung von 640 x 480 Pi­
xel n  in  der Datei bild . j pg. 

Raspisti l l  beherrscht zwar neben J PG 
auch PNG und BMP und nutzt d iese Stan­
dards  automatisch, wenn Sie d iese a ls  
Dateisuffix angeben. Al lerd ings lässt sich 
die Kamera beim Speichern von PNGs 
verg leichsweise viel Zeit, da die RasPi­
GPU nur JPEG-Bi lder hardwarebeschleu­
nigt komprimiert, und BMPs verbrau­
chen ohne sichtba ren Qual itätsgewinn  
überproportional  viel Speicherplatz. 

Der Befeh l  in Zei le 2 von List ing 2 weist 
Raspist i l l  an, keine Vorschau anzuzeigen 
(--nop review) und vor der Aufnahme 
nur  e ine Sekunde zu pausieren (--t ime­
out 1). Die B i ldkompression sol l n icht d ie  
maximale B i ldqua l ität ( 1  00) anstreben, 
sondern sich zwecks Platzsparens mit 
M itte lmaß zufriedengeben (--quality 
50). Mangels einer Vorgabe für d ie Auflö­
sung nutzt d ie Kamera hier den vordefi­
n ierten Standard von 2592 x 1 944 Pixe ln .  

01 $ raspistill -w 640 -h 480 -o bitd . j pg 

02 $ raspistitt --nop review --timeout 1 --quatity 50 -o bitd . j pg 

03 $ raspivid -t 8000 -o video . h264 
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Videos statt B i lder n immt ras p ivid auf ­
jedoch mangels eines im Ras Pi fest ver­
bauten Mikrofons ohne Ton .  Der Aufruf 
in Zei le  3 von Listing 1 weist d ie Kamera 
an,  acht Sekunden lang e in Video aufzu­
zeichnen und a l s video . h264 abzuspei­
chern. Ohne Angabe der gewünschten 
Auflösung nutzt das Tool Fu i i -HD. Die Vi­
deodatei wandeln Sie bei Bedarf im An­
schluss etwa mit Ffmpeg von H .264 in 
ein gebräuch l icheres Videoformat um.  

Sowoh l  Raspisti l l  a l s  auch Raspivid 
verfügen noch ü ber e in ige Optionen 
mehr, etwa um die EXI F-Header einer 
B i lddatei mit Werten zu befü l len.  Möch­
ten Sie d ie beiden Befehle in  Shei i-Skrip­
ten e insetzen, sol lten Sie deswegen die 
Dokumentation [-+ stud ieren.  

Beim dort u nter anderem beschriebe­
nen Parameter - roi  g i lt es, zu beachten, 
dass d ieser led ig l ich fü r einen d ig ita len 
Zoom sorgt. E in  echter optischer Zoom 
wäre techn isch gar n icht mögl ich, da das 
Pi-Kameramodu l  bauartbed ingt nur mit 
einer Festbrennweite a rbeitet. 

Progra m m ieru ng 

F ü r  erste, k le inere Experimente verrich­
ten die beiden Kommandozei lentools 
zuverlässig i h ren Dienst. Geht es aber 
daran,  g rößere Projekte zu rea l is ieren, 
veru rsacht es meist weniger Aufwand, 
d ie Pi-Kamera m itte ls  einer Program­
miersprache a nzusprechen.  Besonders 
einfach gel ingt d ies mit dem Python­
Modu l  Picamera [-+, das al le Optionen 
der Kamera vol l ständig i mplementiert. 

Bei dem Python-Skript aus Listing 3 

handelt es s ich um das exakte funktiona­
le Pendant des Kommandozei lenaufrufs 
aus der ersten Zei le  von Listing 1 .  l n  den 
ersten beiden Zei len i mportiert das 
Skr ipt d ie benötigten Module. Zei le  4 er­
zeugt e in  Objekt kame ra der Klasse p i­
came ra . PiCamera. 

Der t ry-Biock ab  Zei le  5 sorgt dafür, 
dass das Skript Ausnahmefehler abfan­
gen kan n - etwa, wenn kein  Kamera­
Modu l  an  den RasPi angeschlossen ist. 
Im Fehlerfa l l  kommt dann d i rekt die Ob­
jektmethode close ( )  zur Anwendung. 

Nach dem Setzen der Auflösung, d ie 
von den Standardvorgaben abweicht 
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(Zei le 6) zeigt das Skr ipt fünf Sekunden 
lang eine Vorschau (Zei len 7 bis 9), um 
sch l ießl ich auszulösen und das B i ld  a ls 
bild . j pg abzuspeichern (Zei le 1 0) . 

Videos zeichnen Sie nach einem ähn l i­
chen Schema auf. H ierzu s imu l iert Lis­
t ing 4 den Kommandozei lenaufruf aus 
der dritten Zei le  von List ing 1 . Auch h ier 
müssen Sie e in Vorschaufenster gegebe­
nenfa l l s  explizit anfordern und wieder 
schl ießen (Zei len 4 und 8). Die Metho­
den sta rt_ reco rding ( ' Datei ' ) und 
stop_ reco rd ing ( )  (Zei len 5 und 7) steu­
ern die Aufnahme. 

Die Aufnahmedauer ste l len Sie über 
die Methode wa it_reco rding ( )  e in  (Zei­
le  6). Diese prüft wäh rend der Aufnahme 
unter anderem kontinu ier l ich, ob der  
Speicherplatz auf der SO-Karte fü r d ie  
Aufzeichnung noch ausreicht, und bricht 
d ie Aufnahme gegebenenfa l l s  ab. 

Ferner müssen Sie, anders a ls  bei der 
Aufzeichnung von Einzelb i ldern, m ittels 
wi th  d i rekt auf d ie Klasse picame ra . Pi­

Came ra zugreifen .  

L ist i n g  3 
01 impo rt t ime 

02 impo rt picame ra 

03 

04 kame ra = p icamera . PiCame ra ( )  

05 t ry :  

0 6  kame ra . resolut ion = ( 640 , 
480 ) 

07 kame ra . sta rt_p review ( ) 

08 t ime . s leep ( S )  

09 kame ra . stop_p review ( ) 

10 kame ra . ca pt u re ( ' bild . j pg ' )  

1 1  finally : 

12 kame ra . c lose ( ) 

List i n g  4 
01 impo rt picame ra 

02 
03 with p icame ra . PiCame ra ( )  as 

kame ra : 
04 kame ra . sta rt_p review ( ) 

05 kame ra . sta rt_ 
reco rding ( ' video . h264 ' )  

06 kame ra . wa it_reco rding ( 8 )  

0 7  kame ra . stop_ reco rd ing ( )  
08 kame ra . stop_p review ( ) 
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Projekte 

Obwohl  das Kamera-Modu l  n icht wie ur­
sprüngl ich geplant schon 201 2, sondern 
erst 201 3 erschien, haben seit seiner Ver­
öffentl ichung schon viele kreative Nutzer 
Projekte mit der Pi-Kamera umgesetzt. 

So baute Jonathan Wolf e ine klassi­
sche Kompaktkamera nach [-+, komplett 
samt Auslöseknopf, TFT-Display zum An­
sehen der gerade geschossenen Fotos 
sowie einer WLAN-Anbindung.  Dabei 
ging es ihm darum, a l les so einfach wie 
möglich zu rea l is ieren.  Er kombin ierte 
den Ras Pi samt Kameramodu l  dazu mit 
verbreiteten Standardkomponenten, 
wie etwa einem Taster und einem TFT­
Bi ldschirm von Adafru it. l n  seinem Blog 
veröffentl ichte Wolf Fotos, d ie er mit 
dem fertigen Gerät schoss. S ie demonst­
rieren, dass sich sein Aufbau durchaus 
mit ei nfachen industrie l len Kompaktka­
meras messen kann .  

Cristos Vasi las kombin ierte d ie  Pi-Ka­
mera mit seinem Teleskop. Auf d iese 
Weise gelangte er an  scharfe Aufnah­
men des Mondes 11. Darüber h inaus 
konnte er sogar den entfernteren Saturn 
derart ab l ichten, dass man dessen Ringe 
auf den Fotos deutl ich erkennen kann .  
D ie  Ergebn isse veröffentl ichte er i n  sei­
nem Blog [-+. 

Am höchsten h inaus wol lte Dave 
Akerman [-+: Er konstru ierte einen Wet­
terba l lon, der mit Wasserstoff gefü l lt 
40 Ki lometer weit aufstieg. Der einge­
baute RasPi fotografierte dabei mittels 
seines Kameramoduls  nach unten. Zu­
dem sorgte e in Funkmodu l  dafü r, dass 
Akerman Ba l lon und Kamera nach der 
Landung orten und bergen konnte. 

Ausblick 

Dieser Artikel hat  d ie Grund lagen vorge­
stel lt, mit deren H i lfe Sie eigene Projekte 
mit dem Pi-Ka mera-Modu l  in Angriff 
nehmen kön nen.  Im nächsten Heft be­
schreiben wir, wie Sie eine komplette 
Videoüberwachungslösung aus mehre­
ren per LAN verbundenen Kameras mit 
dem RasPi rea l is ieren. Dabei erfolgen 
Konfiguration und Steuerung remote 
über e in Web-Interface. (j lu )  • 

www.raspberry-pi-geek.de 
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II Astrofotografie m i t  d e m  R a s  P i :  Der 

Mond, aufgenommen durch ein Teleskop. 

(Bi ld: Cristos Vasilas) 

We itere I nfos u n d  
i nteressa nte L i n k s  
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Spielkonsolen-Klassiker 

auf dem RasPi emulieren 

Spiele­
Schätzchen 
Über Emulatoren lassen sich auf dem Raspberry Pi auch ganz ohne 

Konfigurationsorgie klassische Konsolenspie le di rekt nutzen.  Für das 

volle Retro-Feel ing sch l ießen Sie dabei den Orig ina l-Contro l ler  der a lten 

N intendo-Konsole an die  GPIO-Pins des RasPi an .  M a rko  D r a g i cev i c  



ß PiMAME beschränkt sich auf ein einfaches, dafü r  jedoch ü bersichtliches Textmenü. 

Wer vor 30 Jahren Videospiele nutzen 
wol lte, der schloss dazu typischerweise 
einen kleinen grauen Kasten an  den 
Fernseher im Wohnzim mer an .  Dabei 
handelte es sich entweder um einen 
mehr oder weniger hand l ichen Home­
Computer oder um eine Spiel konsole, 
zur Steuerung diente e in  Gamepad oder 
Joystick. Das nosta lg ische Fee l ing der 
80er-Jahre lässt s ich mit  den entspre­
chenden SO-Ka rten- I mages auf dem 
Raspberry Pi problemlos wiederbeleben. 

Pi MAM E 

Ein bel iebtes SO-Karten- Image zu die­
sem Zwecl< ist PiMAME [-+, das d i rekt 
nach dem Booten e in k le ines Textmenü 
anzeigt, in  dem Sie mit den Cursortasten 
den gewünschten Emulator auswählen 
und starten.  H ierfü r haben die U rheber 
eine Raspbian- lnsta l lation derart abge­
ändert, dass sie zur Leistungsoptimie-
rung nur  noch d ie notwendigsten Diens-

Raspberry Pi ebenfa l l s  vorhandenen 
ana logen Ausgangs fü r das Videosigna l  
ste l l t  das auch kein  Problem dar. Das B i ld 
wi rkt dann wegen der l nterlace-Streifen 
und der weicheren Übergänge orig ina l ­
getreuer a l s  e in  scharf gestochener, d ig i­
ta ler B i ldschi rm. 

Fa l l s  S ie s ich dafü r  entscheiden, zur 
Da rste l lung einen a lten Röhrenfernseher 
einzusetzen, sol lten Sie kein  zu klei nes 
Gerät für d iese Aufgabe heranziehen -
anderenfa l l s  wi rkt das Textmenü von Pi­
MAME eher schwer lesbar. 

Zur Auswah l  ß stehen zum einen 
Emulatoren fü r d iverse Spielekonsolen 
(PS 1 ,  SNES, Gameboy, Game Boy Advan­
ce, Ata ri 2600, Neo Geo). Zum anderen 
lassen sich mit den Programmen MAME-
4AI I  und AdvanceMAME vielerlei Video­
spielautomaten aus den Spie lha l len der 
80er-Jah re am RasPi wiederbeleben. Als 
einzige Homecomputer-Emu lation steht 
der Commodore C64 zur Verfügung.  

te startet. Anschl ießend füh rt das Sys- Abenteuerlich 
tem nach e inem automatischen Log in  
sofort ein Skript aus, welches das  Aus­
wah lmenü präsentiert. 

Zwar g ibt es auch auf modernen F lat­
screen-TVs mit HDMI-Anschluss keine 
Probleme mit der Darste l lung des Text­
menüs, doch schwören echte Retro-Fans  
darauf, Konsolenspiele der 80er- und 
90er-Jahre sti lecht nur  auf a lten Röhren­
fernsehern zu nutzen.  Dank  des beim 
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Bei den Emulatoren fü r d ie von PiMAME 
berücksichtigten Konsolen gab es im 
Test keinerlei Geschwindigkeitsproble­
me. Die verwendeten Klassiker l iefen 
a l lesamt fl üssig und ohne jedes Ge­
ruckele. Fans des Grafikadventu re-
Genres freuen sich ü ber das mitgel iefer­
te ScummVM [-+. Dieses macht sich zu­
nutze, dass in  den 80ern große Spiele-

www.raspberry-pi-geek.de 

Retro-Gaming M u lt i med ia 

PiMAM E  0.7. 1 0 LU/pimame/ 

RetroPie  1 .9. 1 LU/ ret ropie/ 

schmieden wie etwa Lucasfi l m  Games 
oder S ierra On-Line ihre Spiele nicht 
etwa in  einer masch inennahen Sprache 
programmierten, sondern jewei ls fi rme­
neigene I nterpreter verwendeten, die 
den Spielen jewei ls  beilagen. Open­
Source-Programmierer fanden via Rever­
se Engineering den Aufbau der kod ier­
ten I nterpreterdateien heraus und ent­
wickelten mit ScummVM ein eigenes 
Abspie lprogramm IJ. 

Wen n  Sie nun beispielsweise ein MS­
DOS-Grafikadventu re von damals  benut­
zen möchten, müssen Sie dazu nicht den 
kompletten DOS-PC emul ieren - was 
sich gerade bei den aufwendigeren Ti­
tel n  an manchen Stel len zu langsam ge­
sta lten könnte. Stattdessen kopieren Sie 
nur d ie Spieledateien in  das ScummVM­
Unterverzeichnis, woraufh in  sich der I n­
terpreter um ein natives und dadurch 
angenehm flüssiges Abspielen des Ad­
ventu res kümmert. 

README 

Zum Nachspielen a lter Klassiker eignet 

sich der Raspbeny Pi ausgezeichnet - er 

ermöglicht sogar das Anschl ießen originaler 

Konsolen-Gamepads. Die zwei hier vor­

gestellten SO-Karten-Images vereinfachen 

die Nutzung passender Konsolen-Emula­

toren erheblich. 
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M u lt i med i a  Retro-Gaming 

Ga mes u n d  ROMs 

Dem PiMAME-Image feh lt jedoch noch 
eine wichtige Zutat: Spiele. Die überwie­
gende Mehrzah l  davon g ibt es wegen 
nach wie vor bestehender U rheberrech­
te nicht als Download - zum indest n icht 
a ls  legalen. 

Für ScummVM benötigen Sie nur d ie 
Dateien, welche damals auf dem Daten­
träger des Spiels entha lten waren. Für 
den C64 und d ie  emul ierten Konsolen 
brauchen Sie komplette Abbi lddateien 
der orig ina len Spiele-Medien. Die nennt 
man n icht ganz korrekt oft pauschal 

"ROMs': obwohl  d iese Bezeichnung 
streng genommen nur  für I mages von 
Konsolen-Cartridges zutrifft. 

Zwar fi nden sich im I nternet solche 
ROM-Dateien zum Download, doch dür­
fen Sie d iese aus juristischer Perspektive 
nur  dann verwenden, wenn sich eine zu­
gehörige Origina i-Cartridge i n  I h rem Be­
sitz befindet. Damit streifen Sie dann 
zwar noch immer durch eine rechtl iche 
Grauzone, brauchen aber i n  der Praxis 
eher n icht m it Problemen zu rechnen, da 
Sie d ie N utzungsrechte für das Spiel le­
ga l  erworben haben. 

Um die Spiele-Dateien auf den RasPi  zu 
kopieren, stehen vie le Wege offen. Da es 
sich bei PiMAME led ig l ich um ein modifi­
ziertes Raspbian-lmage handelt, können 
Sie beispielsweise raspi -config starten, 
dort dann den SSH-Server aktivieren, 

und im heim ischen LAN via SFTP die Da­
teien auf den Min i rechner hoch laden. 

Alternativ rufen Sie bei P iMAME in  der 
Konsole den Desktop m ittels sta rtx auf 
- er wird zwar standardmäßig nicht ge­
bootet, l iegt aber in  der Image-Datei 
trotzdem vol l  insta l l iert vor. Dort starten 
Sie dann einen Webbrowser und laden 
über d iesen beispielsweise d ie Spiele 
aus einem Cloud-Speicher herunter, wo 
Sie sie zuvor mit einem anderen Rechner 
abgelegt haben. 

Die Spieledateien ein iger ä lterer Kon­
solen s ind oft nur  wenige KByte g roß, 
sodass Sie d iese selbst ü ber eine langsa­
me Netzverbindung b innen kü rzester 
Zeit auf den Pi transferieren. Im Fa l l  der 
P laystation und auch der Grafikadven­
tures für ScummVM sieht das meist 
schon ganz anders aus :  H ier kann ein 
einzelner Titel durchaus  e inmal  
500 MByte P latz belegen, bei  durchge­
hender Sprachausgabe sogar noch 
mehr. Für das Kopieren solcher Daten­
mengen auf den Raspberry Pi bietet es 
s ich an, e ine externe Festplatte oder ei­
nen USB-Stick zu verwenden. 

Die ROM-Dateien müssen Sie nur  ein­
mal ig auf den Pi übertragen. Ansch l ie­
ßend gesta ltet s ich der Ablauf unkom­
pl iziert und angenehm fl üssig: SO-Karte 
booten, im Menü d ie  gewünschte Kon­
sole wählen (etwa (64 oder ScummVM), 
spielen. I n nerha lb  der Emulatoren errei­
chen Sie meist über eine der Funktions-



tasten deren Menü, über das Sie das Pro­
gramm auch wieder beenden und so ins  
Spielkonsolen-Auswah lmenü zurück­
kehren. I m  Test traten dabei keinerlei 
Probleme auf. 

Trotzdem stel l t  s ich die Frage, ob es 
nicht noch e in SO-Karten- Image g ibt, 
das noch mehr Featu res pa rat hält? 

RetroPie 

Das RetroPie-Projekt [-+ verfolgt im Kern 
einen ähn l ichen Ansatz wie PiMAME: Es 
stel lt  ein SO-Karten- I mage zur Verfü­
gung, über das Sie den Pi booten und 
auf Knopfdruck vorkonfigurierte Emu la­
toren sta rten. Alternativ ste l l t  das Retro­
Pie-Team auch ein Setup-Skript zur Ver­
fügung, mit dessen H i lfe Sie sich d ie Um­
gebung selbst zusammenstel len .  

Das I mage sta rtet nach einem auto­
matischen Log in  das Programm Emu lati­

Retro-Gaming M u lt i med ia 

onStation, einen grafischen Launeher fü r II Der Adapter des RetroPie-Projekts vereinfacht das Anschließen origi naler Konsolen-

die insta l l ierten Emulatoren.  Für jeden Gamepads an  den RasPi. 

davon zeigt Emu lationStation einen Vol l -
bi ld-Splashscreen an .  Mit den Pfei ltasten 
wechseln Sie zur Auswah l  zwischen den 
Emulatoren hin und her. 

Auf moderneren Anzeigegeräten be­
sticht der Auswah lb i ldschirm n icht gera­
de durch gute Lesbarkeit, tatsächl ich 
wirkt er auf einem kleinen Analogfern­
seher am besten.  PiMAME löst d iese 
Aufgabe mit seiner Listendarste l lung 
a l ler zur Auswah l  stehenden Systeme 
deutl ich be.sser. 

Jedoch zeigt Emu lationStation auch 
nur  diejenigen Systeme an, fü r d ie s ich 
überhaupt passende Spiele in  den ROM­
Verzeichn issen finden. Wer a l so nicht 
mehr als d rei Konsolen emul iert, der 
fi ndet sich ganz gut zurecht. Darüber hi­
naus bietet der Launeher an, bereits vor 
dem Start des Emulators das anvisierte 
Spiel auszuwäh len.  

RetroPie enthält e in ige wenige Emula­
toren mehr a ls  PiMAME IJ, unter ande­
rem solche fü r den 8-Bit-Computer S inc­
la i r  ZX Spectrum sowie den MS-DOS­
Emulator Dosbox. Der größte Reiz des 
Projekts besteht jedoch darin, dass es auf 
seiner Homepage eine An leitung dazu 
l iefert, die Origina i-Gamepads a lter Spiel­
konsolen an den RasPi anzuschl ießen [-+. 
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Zwar kann  man theoretisch ohnehin 
Joysticks und Joypads mit USB-An­
sch luss an  den Raspberry Pi stöpse ln .  
Dagegen spricht aber n icht nu r, dass 
man damit pro Steuerknüppel einen 
USB-Port blockiert: Auch wegen des zu­
sätzl ichen Stromverbrauchers kann  es 
dann Probleme mit der Spannungsver­
sorgung geben. Die richtige Nosta lg ie 
kommt auf diese Weise auf keinen Fa l l  
auf, sel bst wenn man d ie  genannten 
Problemehen durch E insatz eines akti­
ven USB-Hubs umgeht. 

H ier wirkt der Ansatz des RetroPie­
Projekts, d ie Or ig ina i-Gamepads a lter 
Konsolen an die GPIO-Pins des RasPis 
anzuschl ießen, besonders reizvo l l .  E in 
Orig ina i -Joypad etwa für das Super N i n­
tendo kostet auf Ebay nur  um die 5 Eu ro, 
fü r e ine komplette SN ES-Konsole fä l l t  
h i ngegen je nach Zustand und Ausstat­
tung oft das Zehnfache und mehr an .  

Das  Gamepad verd rahtet man dabei 
gemäß der Anleitung der RetroPie­
Homepage d i rekt mit den entsprechen­
den Pins des RasPis. RetroPie offeriert zu­
dem auch e in Adapter-Board zum Kauf, 
das den Vorgang zum einen etwas ver-

www.raspberry-p i-geek.de 

einfacht und zum anderen eine Schutz­
beschaltung verwendet 11. Software­
seitig läuft auf dem RasPi im H intergrund 
ein kleines (-Programm, das die GPIO­
Pins im Pol l i ng-Verfahren abfragt und 
getätigte Steuerungsaktionen an die 
Emulatoren weiterleitet. 

Ausblick 

Erscheint I hnen der  RasPi selbst mit Ori­
g ina i -Gamepads noch nicht retro genug, 
fi nden sich im Netz Dutzende Projekte, 
d ie passende "Konsolen"-Gehäuse fü r 
den Raspberry entwerfen. Die Ideen rei­
chen dabei von zweckentfremdeten 
Konsolen-Cartridges über nachmodel­
l ierte Homecomputer-Gehäuse bis h in  
zum Nachbau eines Spiel ha l lenautoma­
ten. Dabei können Sie I h re Ideen entwe­
der handwerkl ich umsetzen oder g leich 
zu m 3D-Drucker greifen. (j lu )  • 

�� 
� 

Weitere I nfos u n d  
i nt e ressa nte L i n ks 
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Taugt der RasPi nicht nur zum Basteln und 
mit dem auch Windows-Nutzer zurechtkommen? Ja, aber . . .  Bernhard Babl ok 

README 

Streikt der heimische PC, tut schnelle Hilfe 

not - nicht zuletzt, um die diversen lnter­
netdienste, die das Leben leichter machen, 
wieder zu erreichen. Richtig eingerichtet, 
eignet sich der Raspberry Pi durchaus als 
Ersatzrechner für den Fall der Fälle, wenn 
auch mit Abstrichen. 

Ohne Internet geht heute gar nichts 
mehr - von der Fahrkarte bis zum Wahl­

a ntrag:  I m mer mehr erledigt man be­
quem von zu Hause. Doch was tun, 
wenn  der he imische Desktop-PC auf 
e inmal  n icht mehr wi l l ?  Das Smartphone 
stel lt n icht mehr dar  a ls  e inen m ickrigen 
Notnagel für unterwegs. 

Selbst e in frisch aufgesetzter RasPi 
kan n  ad hoc d iese Lücke nicht fü l len :  
Weder Raspbian noch Pidora eignen s ich 
mit der ausgel ieferten Software-Ausstat­
tung für den komfortablen Desktop-Be­
trieb. Und auch das drumherum, a l so d ie 
verfügbare Hardware, muss stimmen.  

Dieser Artikel beleuchtet die notwen­
dige Hardware und Software fü r den 
Aufbau eines desktoptaug l ichen RasPis, 
mit dem auch Windows-Nutzer zu recht­
kommen.  Um I h nen die Arbeit des 
Selbste inrichtens abzunehmen, finden 
Sie auf der Heft-DVD ein vorkonfigurier­
tes Raspbian- lmage zu d iesem Zweck 
(siehe Kasten Raspbian-Desktop) .  

Meine  s ieben Sachen 

Während e in RasPi i m  Headless-Be­
trieb [-. so gut wie keine Peripherie be-

www.raspberry-pi-geek.de 

nötigt (ein Netzwerkkabel und der obl i­
gatorische Stromanschluss reichen im 
Grunde aus), s ieht es  be im Einsatz a l s  
Desktop a nders aus .  Der  Anschluss des 
Mon itors bereitet keine Probleme - fa l l s  
der B i ldsch i rm keine HDMI-Schn ittstel le 
mitbr ingt, g ibt es für wenig Geld einen 
HDMI-DVI-Adapter. 

Doch d ie meiste Zusatzha rdware fi n­
det über USB den Weg zum Rechner, sei 
es nun  Tastatur, Maus, WLAN, Drucker 
oder Scanner. M it e in bis zwei Ansch lüs­
sen für Massenspeicher erg ibt das bis zu 
sieben erforderl iche USB-Ansch lüsse. 
Wer den Ton n icht ü ber HDMI  weiterg ibt 
und auf g uten Klang Wert legt, benötigt 
sogar noch einen weiteren Port fü r eine 
USB-Soundkarte. 

Ein aktiver USB-Hu b  ist desha lb eine 
Grundvoraussetzung. Achten Sie beim 
Kauf darauf, dass d ie  Stromaufnahme 
ausreicht, um jeden Port mit mindestens 
500 mA zu versorgen.  Auf dem Markt 
fi nden sich viele Hubs, d ie fü r bis zu sie­
ben Ports nur 2 A (also ledig l ich vier mal 
500 mA) bereitste l len - selbst der auf 
den RasPi spezia l is ierte Händler "The Pi 
Hut" [-. vertre ibt solche ha lbgaren Sys­
teme. Hier gehen die Herstel ler  einfach 
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sti l l schweigend davon aus, dass schon 
n icht jedes Gerät das verfügbare Strom­
budget ausschöpft. Trotzdem sol lten S ie 
die Stromversorg ung eher großzügig 
aus legen, denn v ie le Probleme mit n icht 
funktionierender Hardware hängen ge­
nau damit zusammen.  

Al lerd ings benötigen Sie n icht  immer 
eine Vol lausstattung:  Der Netzwerkan­
schluss per Ethernet spart e inen Port, 
e ine Wireless-Maus!Tastatur-Kombi ei­
nen weiteren.  Der Ansch luss eines Mu lti­
funktionsdruckers mit i ntegriertem 
Scanner spart ebenfa l l s  e inen Port. 

Die genannten ein bis zwei Anschlüs­
se fü r Massenspeicher erfordert e in Not­
PC ebenfa l l s  n icht unbedingt. Al lerd ings 
i st  es s innvol l ,  e inen fest angeschlosse­
nen USB-Stick fü r das Horne-Verzeichnis  
( im Windews-Sprachgebrauch die . .  E ige­
nen Dateien") zu nutzen. Der zweite 
Steckplatz b le ibt frei fü r temporär  ange­
steckte Geräte, etwa Kamera, Smartpho­
ne oder einen weiteren USB-Stick für 
den Datenaustausch.  

Auch bei  e iner M in imal -Ausstattung 
kommen Sie a l so u m  die Verwendung 
eines USB-Hu bs kaum herum.  E in weite­
res Argument fü r e inen aktiven Hub ist 
die Stab i l ität: Das E instecken eines USB-
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Sticks oder einer externen Festplatte d i ­
rekt an  den RasPi  benötigt unter Um­
ständen ku rzzeitig so v ie l  Strom, dass 
der Rechner neu startet. Das passierte 
im Test selbst bei sehr k le inen Sticks mit 
nur 1 28 MByte Kapazität. 

Ab ins Netz 

Den Ansch luss ans Ethernet erled igen 
Sie beim Raspberry Pi ohne Probleme 
und weitere Konfiguration .  Fü r den Zu­
gang per WLAN benötigen Sie dagegen 
einen unterstützten WLAN-Stick, den es 
aber für wenig Geld g ibt. 

Am sichersten fah ren Sie mit e inem 
auf Ras Pi spezia l i s ierten Webshop. Alter­
nativ lohnt ein B l ick in die Nutzerkom­
mentare etwa bei Amazon, d ie häufig 
Aufschluss ü ber die Kompatib i l ität ge­
ben. H i lft auch das nicht weiter, steht 
eine ku rze Recherche auf E l inux.org [-+ 
an,  denn nicht jeder Dongle fun ktioniert, 
und manchmal  ändern Herste l ler  ohne 
Änderung des Produktnamens d ie Ch ip­
Bestückung ih rer Produkte. 

Dass ein vorhandener Drucker bezie­
hungsweise Scanner tatsächl ich unter 
Raspbian oder mit einer anderen Pi-Dis­
tr ibution seinen Dienst versieht, ist auch 

ß Der Standard-LXOE-Desktop von Raspbian bietet bei  genauerem Hinsehen nur  an­

satzweise eine brauchbare Arbeitsumgebung. 
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Raspb ian- l mag e  für d e n  Desktop-Ei nsatz 

LU/ rp-desktop/ 

Auf dem Datenträger finden Sie ein von 

uns speziell für den Desktop-Betrieb ein­

gerichtetes Raspbian-lmage. Sowohl der 

Benutzername als auch das Passwort lau­

ten raspbe r ry. Für d iesen Benutzer 

wurde die deutsche Tastaturbelegung un­

ter X wie im Artikel beschrieben eingerich­

tet, außerdem besitzt er vol le Sude­

Rechte. Damit auch der Login-Manager 

mit der deutschen Tastaturbelegung arbei­

tet, ergänzen Sie die Datei /etc/ 

lightdm/lightdm . conf noch um den 

Eintrag display-setup-sc ript= 
setxkbmap de. 

Das System bootet direkt in den gra­

fischen Modus. Auf dem Desktop finden 

Sie lcons für die wichtigsten Programme, 

was es erlau bt, d irekt mit dem RasPi zu 

arbeiten. Trotzdem erfordert das System in 

a l ler Regel eine weitergehende Konfigura­

tion, zum Beispiel das genaue Tastaturlay­

out oder den Anschluss ans Netzwerk. 

Letzteres erfolgt standardmäßig per DHCP 

über das Ethernet 

Wegen des Vorlaufs der Heftproduktion 

gibt es bis zum Erscheinen des Artikels 

sicher einige Updates und Patches für 

Raspbian. Bringen Sie das System des­

wegen vor dem Einsatz noch einmal auf 

den neuesten Stand. 
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X 1 1 - Basiskonfi g u ra t i o n  

Raspbian ist nicht für internationale Nutzer 
vorbereitet Das liegt am verwendeten 
Desktop, der keine grafische Möglichkeit 
für die Konfiguration des Tastaturlayouts 
bereitstellt. Mit wenigen Handgriffen erle­
digen Sie das aber trotzdem problemlos. 
Unabhängig davon sollte das System aber 
per Basiskonfiguration mit raspi-config 

sauber eingerichtet sein. Mit diesem Werk­
zeug stellen Sie bei der Installation (oder 
auch später) die wesentlichen Parameter 
ein. Für ein deutsches System betrifft das 
neben dem Tastaturlayout für die Konsole 
vor allem die Zeitzone und die unter­
stützte Lokalisierung - hier wählen Sie 
de_DE . UTF-8. 
Wer nicht mit dem Standardbenutzer p i 

arbeiten möchte, hat noch einige Schritte 
mehr zu erledigen, al lerdings auf der Kom­
mandozeile. Zunächst legen Sie das Konto 
für den neuen Benutzer (Im Beispiel my­
user) an und vergeben ein Passwort dafür: 
$ sudo adduser  --uid 2001 myuser  

$ s udo  passwd myuser  

n icht garantiert. l n  a l ler Regel funktio­
n ieren aber solche Geräte, d ie auch ein 
normales Desktop-Linux mit Open-Sour­
ce-Treibern unterstützt. Für e in Notsys­
tem geht es ja n icht um optimalen Out­
put, etwa beim Fotodruck, sondern um 
Basisfunktionen. 

Desktop 

Zwar booten sowoh l  Raspbian a l s  auch 
Pidora per Vergabe i n  e inen grafischen 
Desktop ß, der sich bei genauem Hin­
sehen jedoch in  beiden Fä l len a l s  Mogel­
packung entpuppt: Zwei lcons fü r rudi­
mentä re Browser, e in paar Spiele, und 
das war's fast schon. 

Wer während der I n sta l lation d ie  deut­
sche Sprachunterstützung anwäh lt, ist 
erst e inma l  enttäuscht, denn d iese loka­
l i s iert ledig l ich die Term inals .  Die Suche 
nach dem desktopspezifischen Konfigu­
rat ionsprogramm geht bei Raspbian 
ebenfa l l s  ins  Leere: Der spa rsame LXDE­
Desktop bietet hier n ichts. Der Kasten 
X 1 1 -Basiskonfiguration l iefert e in ige 

Anschl ießend sollte der neue Benutzer 
auch die Sudo-Berechtigung erhalten. Mit 
dem Befehl visudo ohne weitere Argu­
mente editieren Sie die entsprechende 
Konfigurationsdatei. Hier genügt es, den 
Eintrag des Standardbenutzers pi für den 
neuen User zu duplizieren und umzube­
nennen. 
Als dritten Schritt tragen Sie den neuen 
Benutzer in die Datei /etc/lightdm/ 

lightdm . conf ein. ln der Zeile auto­

login-user=pi ersetzen Sie den alten 
Standardbenutzer pi durch den neuen. 
Der Eintrag stellt sicher, dass beim Start 
das System diesen Benutzer automatisch 
anmeldet 
Für das deutsche Tastaturlayout in gra­
fischen Anwendungen editieren Sie im 
Horne-Verzeichnis des Benutzers die Datei 
. xses s ion rc. Falls diese nicht existiert, 
legen Sie sie an. Dort fügen Sie den Befehl 
setxkbmap de ein. Nach einem An- und 
Abmelden steht das lokal isierte Layout 
zum Einsatz bereit 
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H inweise auf die notwendige Grundkon­
figu ration für e in  deutsches System. 

Die Liste lässt s ich beinahe bel iebig 
verlängern, aber schon jetzt zeigt sich: 
Der Ras Pi benötigt fü r den E insatz a ls  
Not-PC eine längere l nsta l l at ionskur. Der 
Artikel beschränkt sich im Folgenden auf 
Raspbian, die am besten unterstützte 
Distribution. Pidora scheidet aus, da die 
aktuel le Version (Pidora 18 RC1 ) im Test 
nicht nur  füh lbar  langsamer war, son­
dern auch etl iche Probleme mit Paketab­
hängigkeiten aufwies - unter anderem 
ließ sich Thunderbird n icht insta l l ieren. 

Der Kasten Programme fü r den RasPi 
l i stet die verschiedenen Pakete a uf, die 
aus einem Standard-Raspbian ein Desk­
top-System machen. 

Progra m m e  fü r den RasP i  

D ie  folgenden Abschnitte beschreiben die 
Installation von den notwendigen Zusatz­
paketen für ein RasPi-Desktopsystem. Aus 
Gründen der Obersicht fehlt vor den Be­
fehlen jeweils das vorangestellte s udo. 

Wenn auch Sie sich das sparen wollen, 
wechseln Sie temporär mit sudo su -

zum Root-Account 
Als ersten Schritt vor der Instal lation von 
Zusatzpaketen bringen Sie das System mit 
den Befehlen apt-get update und 
a pt-get d ist-upg rade auf den aktu­
ellsten Stand; danach folgt das Einrichten 
der Pakete (Usting 1 ). Was auf der Kom­
rnandozeile nach wenig aussieht, löst in 
der Realität sehr viel mehr aus, denn die 
automatische Auflösung der Paketabhän­
gigkeiten zieht viele weitere Pakete nach. 
So instal l iert beispielsweise der Paketma­
nager beim Einrichten von Cups automa­
tisch die sane-utils für die Scanner-Unter­
stützung mit Die meisten Installationsbe­
fehle schlagen auch noch zusatzliehe Pa­
kete vor, die weitere Features nachrüsten. 
Insgesamt genügt aber eine 4GByte-SD­
Karte ohne Probleme. 
Sie benötigen nicht unbedingt alle der ge­
nannten Pakete: So instal l iert xfce4-goo­
dies beispielsweise ein Tool für Screens­
hots sowie den einfachen Bildbetrachter 
Ristretto. Auf beide lässt sich durchaus 
auch verzichten. 
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Anforderu ngen 

Vor der I nsta l lation zusätzl icher Pakete 
g i l t  es, das Anforderungsprofi l des Not­
PCs zu klären. Die Tabel le Anforderun­
gen an  e in  Notsystem stel l t  d iesbezüg­
l ich ein ige mögl iche Gesichtspunkte zu­
sammen. Fre i l ich hat h ier  jeder Anwen­
der seine eigenen Prioritäten :  Der e ine 
möchte neben dem Zugriff auf das Web 
mit seinen verschiedenen Diensten e in  
entspannendes Spielchen spielen, der 
andere seine HDR-Aufnahmen aus der 
Digita l kamera betrachten.  

Flash-Videos und Skype unterstützt 
der RasPi gar n icht. Obwohl  es L inux-Va-
rianten der jewei l igen Software g ibt, 
handelt es sich um Closed-Source-Pro­
dukte der jewei l igen Herstel ler, die sie 

Not-PC Hacks 
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nur für die x86-Arch itektur bereitste l len.  IJ Der Dateimanager PcmanFM beschränkt sich in  seinen Funktionen zwar aufs Nö-

Ansonsten bietet Raspbian fü r a l le  Anfor- tigste, lässt sich dafür  aber auch kinderleicht bedienen. 

derungen mindestens eine Lösung an .  

Su rfverg ügen 

Raspbian enthält i n  d e r  aktuel len Versi­
on die drei Browser Di l lo, Midori und 
Netsu rf. Al le d rei gehören zu den Leicht­
gewichten und starten u nter Raspbian 
dementsprechend schnel l .  Al lerd ings 
e ignen s ich D i l lo  und Netsurf nu r  be­
d ingt fü r das B rowsen im modernen 
Web: Di l lo hat Probleme mit dem Ren­
dem komplexer Webseiten, Netsu rf 
unterstützt kein  Javascript und scheitert 
desha lb an

' 
vielen Websites. 

Sind Sie an  Fi refox als Browser ge­
wohnt, müssen Sie auch auf dem Ras Pi 
n icht auf d iesen verzichten.  Der folgen­
de Befehl  richtet den Mozi l la-Browser 
e in, led ig l ich mit anderem Namen:  

$ sudo apt-get iceweasel  icewease� 
l-l10n-de 

Auch die kompletten E inste l lungen las­
sen sich von einem Windows-Rechner 
auf den RasPi  kopieren. H ier  unterschei­
det sich lceweasel nicht von anderen 
Fi refox- l nsta l l at ionen: Die E instel l ungen 
l iegen a lso unter $HOME/ . moz i  lla/ 

f i refox. Entsprechende Anleitungen 
stehen auf den H i lfeseiten des Fi refox­
Projekts bereit. 

01 .2014 

Den Luxus e ines topaktuel len Webbrow­
sers bezah len Sie a l lerd ings mit entspre­
chend langen Startzeiten.  Auch das Ren­
dem von komplexen Webseiten dauert 
auf dem Raspberry Pi deutl ich länger a l s  
auf e inem normalen PC. 

Post für  m ich 

Be i  e inem Notsystem bietet es s ich  an ,  
per  Webbrowser d i rekt das Mai l - l nter­
face des jewei l igen Providers zu n utzen .  
Alternativ verwenden Sie e inen eigenen 
Mai i-Ci ient - hier empfiehlt s ich der Ein-

Anford e r u n g e n  an e i n  N otsyste m  

I Anwendung erfüllt An.!!'erkun�------ ------ ___ _ r Surfen ja verschiedene alternative Browser 
!Vi'd�----- tei� keine Unte�stützu-;,'itür Flash 

------
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1 Skype nein freie Alternativen möglich 
,...------- -·----·· --------------------·----------1 Dateimanager ja PcmanFM, Thunar r PDFs --- ja Xpdf(Acrobat R�-;d;-�kht verfügb�----1 Bildbetrachter -- ja 

t-�i:�f���eitung �edingt---Drucker mit Open-So;;ce-Treibe��-----------�--
cs-za�;n -�� s��itOp;:sourc��:r;;it;;---------
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H I !! T r  " hl r " r  1 1 ' 11 1 \ 1  1• \ suchen, e inen USB-Stick auszuhängen, 
der wird mit e inem Absturz bestraft. 

Zur Ansicht von PDF-Dokumenten 
bringt Raspbian bereits in der Grund­
ausstattung den Reader Xpdf m it, des­
sen Performance auch fü r den Kleinst­
rechner ausreicht. Al lerdings l iegt das 
letzte Stable-Release von Xpdf schon ein 
paar Jährchen zurück, weswegen die 
Software eventue l l  n icht al le aktuel len 
PDFs unterstützt. 

Als Alternative insta l l ieren Sie per Pa­
ketmanager die Alternative Evince. Die­
ser PDF-Reader ist mächtiger als Xpdf, 
geht andererseits aber bei Weitem nicht 
so ressou rcenschonend zu Werke. 

11 Beim Einsatz des ei nfachen und schlanken Bildbetrachters Ristretto kommt auch der 

Raspberry Pi n icht ins Schwitzen. 

Bi lder betrachten Sie mit GPicView 
oder (nach der I n sta l lation der xfce4-

goodies) Ristrette 11. Startet PcmanFM 
stattdessen den Webbrowser zur B i ldan­
zeige, h i lft fo lgender Trick: Kl icken Sie 
mit der rechten Maustaste auf das B i ld, 
und wählen Sie danach Öffnen  mit • • •  

aus  dem Kontextmenü aus. I m  nun  er­
scheinenden Dia log wählen Sie den ge­
wünschten Betrachter aus und legen ihn  
gegebenenfa l l s  auch a l s  Standardbe­
trachter fest. 

Der Autor 

':.· ' 

• 

Bernhard Bablok a rbeitet 

bei der Al l ianz 

Managed&Operations Ser­

vices SE a ls  SAP-H R-Ent-
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hört, mit dem Rad oder zu Fuß u nterwegs 

ist, beschäftigt er  sich mit Themen rund 

um Linux und Objektorientierung. S ie er­

reichen ihn u nter mai l@bablokb.de. 

satz von IMAP als Protokol l ,  bei dem die 
Mai l s  auf dem Server l iegen bleiben. 

Der fü r den Ras Pi empfehlenswerte 
Mai i-Ci ient hört auf den Namen lcedove, 
es handelt s ich dabei um die Debian-Va­
riante von Mozi l l a  Thu nderbird.  Analog 
zu Fi refox kopieren Sie auch hier bei Be­
darf d ie Profi le  einfach zwischen Rech­
nern und Betriebssystemen. 

Wesentl ich sch lanker a l s  lcedove fä l l t  
C laws-Mai l  aus, das sich daher ebenfa l l s  
gut fü r den Ras  Pi eignet. 

Meine  Date ien 

A l s  Ersatz fü r d e n  Windows-Explorer 
kommt u nter LXDE der Dateimanager 
PcmanFM zum Einsatz 11. Er verzichtet 
auf jeg l ichen Schn ickschnack und bietet 
eine intu itive Benutzerführung.  Wer a l ­
lerd ings so vermessen ist, damit zu ver-

L i st i n g  1 

# apt-get install  xfce4-goodies 
# a pt-get install feh mirage 

Bei der B i ldbearbeitung stößt der Ras­
Pi deutl ich an seine G renzen. Insbeson­
dere G imp benötigt viel zu viele Res­
sou rcen, u m  ha lbwegs flüssig auf dem 
RasPi zu laufen.  Bei k le ineren Änderun­
gen a n  Fotos und Grafiken h i lft die M in i­
B i ldbearbeitung M i rage weiter ß. 

E in Not-PC ist kein  Med ia-Center ­
Mus ik  und Videos lassen sich damit aber 
dennoch abspielen. Einen rudimentä ren 
Med iaplayer br ingt Raspbian bereits mit, 
mehrere Alternativen stehen in den um­
fangreichen Repositories der Distribu­
t ion bereit. Alternativ tauschen Sie die 
SO-Karte aus und booten eine der fü r 
den Raspberry Pi opt imierten Mu lti­
media-Distr ibutionen.  

# apt-get install  iceweasel iceweasel-l10n-de 
# apt-get install  icedove icedove-l10n-de 
# apt-get install  lib reoffice lib reoff ice-l10n-de hyphen-de 
# a pt-get install  cups xsane 

www.raspberry-pi-geek.de 0 1 .20 1 4 



Druck machen 

Wie bei jedem normalen Desktop-Linux 
sorgen auch unter Raspbian d ie Cups­
Pakete fü r den Ansch luss von Druckern. 
E in Artikel i n  der vorletzten Ausgabe von 
Ras Pi Geek [-+ hat das ausführl ich be­
schrieben. Mit  etwas G lück unterstützt 
d ie Software auch I h ren Drucker. 

Ebenso geht der besagte Arti kel auch 
auf die Insta l lation von Scannern mith i l ­
fe der Sane-Pakete e in .  Al lerd ings fun kti­
on ieren manche Drucker und Scanner 
nur desha lb unter L inux, weil es proprie­
tä re Treiber oder Programme g ibt. Diese 
feh len jedoch in  al ler Regel fü r d ie ARM­
Arch itektur des RasPis. 

Fazit  

Angesichts der  Popularität des RasPis er­
staunt, wie viel Arbeit es erfordert, ihn  
a ls  brauchbaren Desktop-Ersatz zu  adap­
tieren. Da inzwischen mehr und mehr 

klassische Distributionen den Min i-Rech­
ner als Zielplattform anvisieren, darf man 
aber hoffen, dass sich d ieser Umstand in 
Kü rze ändert. Windows-Anwender be­
kommen mit einem RasPi-Desktop aber 
zwangsläufig gewisse Probleme: "Lauf­
werke" fehlen, die Eigenen Dateien hei­
ßen $HOME, und so weiter. I m merh in  
kommt der  Nu r-Anwender bei der nor­
malen Arbeit um den Umgang mit der 
gefü rchteten Kommandozei le  herum. 

Die Performance des RasPis hä lt  natur­
gemäß keinem Verg leich mit jener eines 
üb l ichen Desktop-PCs oder Laptops 

Not-PC 
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Hacks 

Crop 

stand.  Als besonders lästig erweisen sich II Kleine Änderungen an Bi ldern ü ber-

l ängere Ladezeiten - insbesondere des- nimmt auf dem Ras Pi am besten das 

ha lb, weil der LXDE-Desktop keiner lei  schlanke Programm Mirage. 

Rückmeldung zum Programmstart l ie­
fert und damit unklar  b le ibt, ob der Dop­
pelk l ick angekommen ist und das Pro­
gramm tatsächl ich an läuft. Fü r den Ein­
satz a l s  Notsystem taugt der kleine 
Rechner bei passender Software-Aus­
stattung aber a l lemal .  (tle) • 

�� 
R 

Weitere I nfos u n d  
i nteressa nte L i n ks 

www.raspi-geek.de/qr/3 1 320 

Die heute fü h renden Spezia l isten stammen oft aus der "Freie Software-Szene" u n d  sch ulen seit 
Jahre!'1 im L in uxhote l .  Das erklärt d i e  B reite und Qual ität unseres Sch u l u ngsangebotes : 

AJAX * Amavis * Android * Ang riffstechn ike n  * Apache * Asterisk * BaseX * BayesianAnalysis * B ind * CIC++ * Cassandra * 
CiviCR M  * Cloud * C luste r * C lusterFS * Couch D B  * CSS3 * C U P S  * Debian * DHCP * D N S  * DNSSEC * Echtzeit L inux * 
Em bedded L inux * eXist-d b * Faces * FAI * F i rewa l l  * Forens ik  * F reeB S D  * F reeRA D I U S  * GeoExt * Git  * G ra i ls  * G RASS * 
Groovy * h adoop * Hochverfügbarkeil * HTML5 * H udson * iSCS I * 1 Pv6 * ITSM * Java * J avaScript * Jenk ins * Ke rnel * KVM 
* L DAP * L ibreOffice • Linux * L P I  * m23 * MacOSX * MapFish * Mapse rver * Maven * M ikrocontrol ler * MVS/380 * MySQL * 
Nagios * Node.js * Ope n B S D  * Open layers * OpenOffice * openQRM * OpenVPN * OPSI  * OSGi * OTRS * Perl * P H P  * 
Postfix * Postg reSQL * Puppet * Python * Quantu m G I S  * R * Ra i ls  * Red Hat * Routing * Request-Tracker RT * Ruby * Samba 
* SAN * S cala  * Scribus * Shel l  * Sicherheit * S N M P  * Spacewal k  * Spamfi lter * SQL * Struts * Subversion * SuSE * TCPII P * 
Tomcat * Tre i ber * TYP03 * U b u ntu * U M L  * U n ix * U n ivention * Vi renfi lte r  * Virtua l is ieru n g  * Vo i P  * Web G I S  * Webservices * 
Windows Auto insla l l  * Windowsi nteg ratio n  * x2go * xen * X M L  * Xpath * Xquery * z/OS * Zabbix * Zend 

Ja ,  wir  geben es zu und haben überhaupt kei n schlechtes Gewissen dabei :  U n se re Sch u l u ngen mach e n  auch Spa ß ; - ) 
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Ein RasPi, ein Ardu ino, e in 

Flusssensor, e ine Webcam 

mit Mikro und etwas Python­

Code sowie eine Sprach­

erkennung bi lden eine preis­

werte, auf dem Wasserver­

brauch basierende Aktivitäts­

überwachung fü r a l leinste­

hende Senioren. 

Fa l ko B e n t h i n  

README 

Die Deutschen werden immer älter und le­
ben im Alter oft allein. Seheiah wurde kon­
zipiert, um bei allein lebenden Senioren 
Stürze oder andere Notfälle zu erkennen 
und Angehörige oder Freunde zu informie­
ren. Als Basis des Systems dienen ein Rasp­
berry Pi, ein Arduino sowie freie Software. 

I n nerhalb der nächsten Jahre wird der 
Antei l  der Menschen über 65 Jahre in  
unserer Gese l l schaft so sta rk zunehmen, 
dass böse Zungen diesbezüg l ich bereits 
von einem .. S i lbernen Tsunami" spre­
chen. Das Bundesamt fü r Statisti k geht 
in  seiner 1 2 . koord in ierten Bevöl ke­
rungsvorausberechnung davon aus, 
dass der Antei l der über 55-Jährigen im 
Jahr  2040 rund ein Drittel der deutschen 
Gesamtbevölkerung ausmacht [-+. 

l n  anderen Industrienationen ist e ine 
ähn l iche Entwicklung zu erwarten.  Von 
den .. jungen Alten" (65 bis 70 Jahre) wer­
den bereits ungefähr  20 Prozent a l le in 
leben. Diese Zah l  dü rfte bei Männern 
mit zunehmendem Alter fast konstant 
bleiben. Bei Frauen erhöht sich aufgrund 
der unterschiedl ichen Lebenserwartun­
gen der Antei l der a l le in Lebenden auf 
56 Prozent bei den über 80-Jährigen [-+. 

Stürze und die Angst vor Stü rzen spie­
len in  der Altersgruppe über 65 eine gro­
ße Rol le. Verschiedene Studien zeigen, 
dass etwa e in Drittel der Betroffenen 
mindestens einmal pro Jahr  stü rzt, wo­
bei fünf bis zehn Prozent der Stü rze 
ernsthafte Folgen nach sich ziehen. Das 
sind neben Knochenbrüchen und Kopf­
verletzungen langfristige Krankenhaus­
aufentha lte, b le ibende E inschränkungen 
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und im sch l immsten Fa l l  der Tod, aber 
auch psych ische Probleme treten auf. 

Die Auslöser für Stü rze gesta lten sich 
vielfä lt ig. Die U rsachen können Krank­
heiten wie Diabetes, Pa rkinson, Depres­
sion, I n kontinenz, Alzheimer oder physi­
sche Probleme wie eine schwach ausge­
prägte Muskulatur, nachlassende Seh­
kraft, Verwi rrung, Fußprobleme oder Un­
tergewicht sein.  

Zu den weiteren Ris i kofaktoren zählen 
inaktives Verha lten, Med ikamentenein­
nahme und damit e inhergehende Ne­
ben- oder Wechselwi rkungen (verzöger­
te Reaktionen, n iedriger B l utd ruck), 
übermäßiger Alkoholgenuss, schlechtes 
Schuhwerk oder ungünstige U mgebun­
gen mit g latten Fußböden beziehungs­
weise zu wenig Licht. 

Al lein Lebende, d ie  nach einem Sturz 
aufg rund ih rer Verletzungen oder kör­
perl ichen Gebrechen n icht in der Lage 
s ind, selbst aufzustehen und H i l fe zu ho­
len, bleiben oft mehrere Stunden und 
länger unentdeckt {.,Long Lie") .  

So werden pro Jahr  3 ,2  Prozent der  a l ­
le in Lebenden über 65 Jahre tot oder 
h i lflos in  ih ren Wohnungen aufgefun­
den. Forscher stel lten fest, dass die Hälf­
te der gestü rzten Senioren, d ie lange 
h i lflos auf dem Boden l iegen, i nnerha l b  
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eines ha lben Jahres versterben. Auch d ie Maß an  techn ischem Verständnis  oder 
psych ischen E insch ränkungen nehmen eine Menge Geld - meist mehrere hun-
proportional zur Dauer der erlebten H i lf- dert oder gar tausende Euro. 
losigkeit zu. 

An dem Problem tüfte ln  Wissenschaft­
ler seit mehr a l s  zwei Jahrzehnten. Be­
reits 1 99 1  entstand ein aus Videoüber­
wachung und Besch leun igungssensoren 
bestehendes System, das helfen sol lte, 
Stürze automatisch zu erkennen.  l n  den 
darauf folgenden Jahren, besonders ab 
1 998, nahmen sich Wissenschaftler ver­
schiedener Länder des Themas an und 
entwickelten versch iedene Tech nologi­
en, d ie Stürze rechtzeitig erkennen und 
Helfer a larmieren sol len. 

Entsprechende Lösungen setzen meist 
auf Besch leun igungssensoren, (3D-)Vi­
deoüberwachung sowie Bewegungs­
und Drucksensoren. Es wurden aber 
auch schon Systeme mit N FC-Techn ik, 
Mikrofon-Arrays oder Sensoren an Ge­
genständen des täg l ichen Gebrauchs 
entwickelt und getestet. 

Die Verfahren fa l len m it den Jahren 
immer ausgefei lter aus :  So lässt s ich in­
zwischen n icht  nur  feststel len, ob e ine 
a l lei nstehende Person woh lauf i st, son­
dern auch, ob sie s ich Tee oder Kaffee 
zum Frühstück kocht oder sich i h r Ver­
ha lten i nnerha lb  eines m ittelfristigen 
Zeitraums ändert, was e in Signal fü r be­
g innende Demenz sein könnte. 

So ausgefei lt  die ersonnenen Techn i ­
ken si nd, s ie kranken in  der Regel an  
mehreren Problemen: Sie erfordern La­
borbedingungen, u mfangreiche Um­
bauten der Wohnung, e in gehöriges 

Preiswerte Lösungen, wie um den Hals  
getragene Alarmgeber oder umzu­
schna l lende Besch leun igungssensoren 
scheitern oft a n  der Akzeptanz in  der 
Zie lgruppe, werden vergessen oder s ind 
ganz einfach unpraktisch, wei l  s ie etwa 
beim besonders sturzgefährl ichen Du­
schen abgelegt werden müssen oder ak­
tives Batteriemanagement erfordern. 

Seheiah 

Das hier vorgestel lte System 5iliJ!iJ! [-+ 

entstand im Rahmen eines Forschungs­
projekts. Dessen Ziel war es, vor dem 
H intergrund zunehmender Altersarmut 
und dem prognostizierten Mangel an 
Pflegekräften e in System für weniger als 
1 00 Euro zu entwickeln, das auf dem 
täg l ichen Wasserverbrauch basierend 
diskret, wartungsarm und die Privat­
sphäre respektierend die Aktivität a l le in­
stehender Personen überwacht und bei 
einem angenommenen Notfa l l  Angehö­
rige und Freunde informiert. 

Es ist auch mögl ich, andere Ressour­
cen und Sensoren fü r d ie Aktivitäts­
erkennung einzusetzen, aber der Was­
serverbrauch scheint am einfachsten zu 
überwachen und am wenigsten störan­
fä l l ig  zu sein .  Bei e lektrischer Energie 
g ibt es selbstständige Verbraucher wie 
beispielsweise Kühlschränke oder Luft­
entfeuchter, d ie  mühsam herausgefi ltert 
werden müssten.  Bewegungsmelder, 

+ 

ß Die Seheiah-Hardware: RasPi, Arduino Uno, Flusssensor und Webcam. 
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Sehe ia h Hacks 

Sehe iah-Master, Packetsphinx 0.8, 
Sph inxbase 0.8, Sphinxtra in 1 .0.8 

LU/seheiah/ 

ti Der Engel der Langlebigkeit und 
des Schutzes gegen Stürze, Unfäl le und 
Krankheiten. Neben der Fähigkeit, Ereig­
nisse vorherzusagen, zählen auch Rehabil i­
tation, Gesundheit und durch das Studieren 
gemachter Erfahrungen erlangte Weisheit 
sowie große innere Ruhe zu Seheiahs Qua­
l itäten. 

+ 
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Ja 

Nein 

Zahler unübl iches 
Verhalten = 0 

U nbekanntes 
Verhalten 

Nein 

Lichtsch ranken oder Drucksensoren 
könnten durch Haustiere wie Hunde 
oder Wel lensittiche i rritiert werden. 

Auf der Hardwareseite basiert Seheiah 
auf einem Raspberry Pi Model l  B,  einem 
Ardu ino Uno, einem F lusssensor sowie 
einer USB-Webcam m it M ikrofon ß. Der 
F lusssensor wird h inter dem Hauptwas­
serschieber i nsta l l iert, sodass sich auf ei­
nen Schlag al le Verbrauchsstel len beob­
achten lassen. Bei e iner Wasserentnah­
me d reht sich i nnerha lb  des Sensors e in 
kleiner Rotor. E in  i ntegrierter Ha l l-Sensor 
regi striert die Drehungen, die der Ardu i­
no l iest und an den RasPi übermittelt. 
Die erfassten Werte sind dabei nachran­
g ig :  Der F lusssensor fungiert ledigl ich als 
Status-Sensor, der d ie Zustände "Wasser 
fl ießt" oder "Wasser fl ießt n icht" kennt. 

Neben dem Ardu ino hängt eine USB­
Webcam m it i ntegriertem M ikrofon am 
RasPi .  Letztere d ient der Sprachsteue­
rung und erstel lt  im Alarmfa l l  ein Foto 
des Lebensraumes der a l l einstehenden 
Person, das zusammen mit der Alarm­
meldung versandt wird.  

Die gesamte Hardware kostet deutl ich 
wen iger als 1 00 Euro - wer kreativ ist 
und etwa anstel le  des F lusssensors eine 
optische Maus als Sensor a uf den Was­
serzäh ler  montiert, kann  den Preis noch 
mehr d rücken. 

Gewo h n he itst ier 

Dem Seheiah-System l iegen mehrere 
Min ima lanforderungen zugrunde: 
• die zu überwachende Person lebt in 

einer E inzimmerwohnung, 
• lebt einen geregelten Tagesablauf, 
• hat Freunde und Fami l ie, und 
• verfügt über e inen zuverlässigen l n-

ternetzugang.  
Die Grund idee basiert darauf, dass Men­
schen ü ber  den Tag vertei l t  jede Menge 
Wasser verbra uchen, etwa für Toi letten­
gänge, Körperhygiene, Nahrungszube­
reitung, Abwaschen, B lumengießen und 
anderes mehr. Ü ber d ie  mit dem Wasser­
verbrauch verbundenen Tätigkeiten lässt 
s ich folg l ich feststel len, ob d ie beobach­
tete Person aktiv i h rem Tagesrhythmus 
nachgeht oder etwa hand lungsunfäh ig 
i n  derWohnung l iegt. 
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Um einen Notfa l l  zu erkennen, speichert 
Seheiah für eine defin ierte Anzah l  von 
Tagen ein aus Startzeit und Dauer der 
Wasserentnahmen bestehendes Ereig­
n istupel i n  einer SOLite-Datenbank und 
erlernt so den Tagesrhythmus des  a l le in­
stehenden Rentners. Dabei akzeptiert es 
gewisse Toleranzen, sodass der Senior 
nicht täg l ich genau u m  7 Uhr  unter der 
Dusche stehen muss, um einen Alarm zu 
vermeiden, sondern beispielsweise zwi­
schen 6:45 und 7:1 5 Uh r. 

Bei der Auswertung u nterscheidet Se­
heiah zudem zwischen Wochentagen 
sowie Wochenenden. E ine Aufzeich­
nungszeit von 1 0  Tagen würde daher 
zeh n  Wochentage und fünf Wochenen­
den u mfassen, a l so insgesamt 20 Tage. 
M itte ls  der Anzah l  der aufgezeichneten 
Tage kan n  Seheiah neu es Verha lten 
schnel l  lernen, etwa wenn  der Senior i n  
d e r  dunklen Jahreszeit eine ha lbe Stun­
de länger schläft. 

Ausna hmen 

Basierend a u f  d e n  gespeicherten Werten 
prüft das System regelmäßig die Wahr­
schein l ichkeit e ines Wasserverbrauchs 
i nnerha lb  des erwäh nten, frei wäh l ba ren 
I nterva l ls .  Die Höhe der Wahrschein l ich­
keit lässt s ich ebenfa l l s  frei wählen,  so­
dass selten auftretende Ereign isse n icht 
berücksichtigt werden.  

Bei der Auswertung bi ldet Seheiah I n­
terva l le  mit einer Länge von I Sekunden.  
Tritt i nnerha lb e ines I nterva l l s  m indes­
tens e inmal  eines der ü berwachten Er­
e ign isse ein, g i l t  d ieser Wert für das ge­
samte I nterva l l .  Auf d iesem Weg fasst Se­
heiah auch viele kurze, rasch aufeinan­
derfolgende Ere ign isse zusammen.  M in­
destens drei aufe inanderfolgende I nter­
va l le  bi lden einen .,Verha ltensvektor" für 

List i n g  1 

die zurückl iegenden n mal l Sekunden.  
Die Anzah l  der I nterva l le  (.. l nterva l lquan­
tum" n) lässt s ich pr inzipiel l  frei wählen,  
sol lte aber n icht zu groß ausfa l len .  Der 
Faktor n*l bi ldet auch d ie  oben erwähn­
te Toleranz ab, indem er das Verha lten in  
der Vergangenheit mit  dem aktuel len 
Verha lten abgleicht. 

Neben dem i n  der Datenbank abge­
fragten Verha lten für das letzte I nterva l l ­
quantum prüft Seheiah auch, ob gerade 
Wasser fl ießt. Die Daten schre ibt es erst 
in die Datenbank, wenn  der Wasserfl uss 
beendet wurde, wesha lb zu prüfen ist, 
ob und gegebenenfa l l s  wie lange der 
Sensor bereits e ine Aktivität feststel lt. 

Dazu ein konkretes Beispiel :  Bei e inem 
I nterva l l  von 300 Sekunden und einem 
Verhaltensvektor von d rei I nterva l len 
prüft Seheiah bei einem möglichen ab­
weichenden Verhalten zum Zeitpunkt t 
anhand der Aufzeichnungen, mit  wel­
cher Wahrschein l ichkeit das Verha lten 
auftreten kann .  Bei der Datenabfrage 
sucht es jedoch i m  Zeitraum t ± (n*l) Se­
kunden - a l so e ine Viertelstunde vor 
und nach dem aktuel len Zeitpunkt ­
nach Sensoraktivitäten.  

Kritische E re ign isse 

Entn immt der Senior i nnerha l b  e ines Be­
obachtungszeitraumes Wasser, lässt die­
ses aber nicht d ie  ganze Zeit fl ießen, 
geht es ihm vermutl ich gut. Kritisch sind 
solche Fä l le, i n  denen kein  Wasser fl ießt 
oder i n  denen lange Wasser fl ießt (etwa, 
wei l  der Beobachtete in der Dusche ge­
stürzt ist) .  U m  krit ische Fä l le  zu erken­
nen, normiert Seheiah den Verha ltens­
vektor und n immt anschl ießend eine 
Fa l l unterscheidung vor. 

Dazu fragt es für jeden Wert im Verhal­
tensvektor in  der Datenbank ab, wie es 

#/etc/udev/ rules . d/70-mic rocont rolle rs . rules 
#a rdu ino uno 

Seheiah Hacks 

zu d iesem Zeitpunkt in der Vergangen­
heit aussah. Dabei berücksichtigt es so­
woh l  die Toleranz als auch den U nter­
schied zwischen Wochentagen und Wo­
chenenden oder Feiertagen. Al le gefun­
denen Ereign isse im Zeitraum t ± (n*l) 

Sekunden summiert Seheiah und tei lt 
den Wert du rch d ie Anzah l  beobachteter 
Tage. So bi ldet es die Laplace-Wahr­
schein l ichkeit P(e_t). 

Beim ., idealen" Rentner, der jeden Tag 
daheim ist und zur selben Zeit i nnerha lb  
des  Toleranzzeitraumes Wasser ver­
braucht, beträgt die Laplace-Wahr­
schein l ichkeit 1 ,  im wirkl ichen Leben 
fä l l t  s ie meist geringer aus. Darum nutzt 
Seheiah einen Schwel lwert fü r ziem l ich 
sicheres Verha lten, der auch berücksich-

SUBSYSTEMS=="usb" , KERNEL==" ttyACM[0-9]*" • ATTRS{ idVendo r}=="2341 " ,  ATTRS{idP roduct }=="0001 " ,  
SYMLINK+=" sensors/arduino_%s{seria l} " ,  MODE=" 660" , GROUP=" plugdev" 
#seeedu ino 
SUBSYSTEMS==" usb" , KERNEL==" ttyUS8[0-9]*" • ATTRS{ idVendo r}=="0403" , ATTRS{idP roduct}=="6001 " ,  
SYMLINK+=" sensors/arduino_%s{seria l} " ,  MODE="660" , GROUP=" p lugdev" 
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tigt, dass der Senior mal versch läft oder 
der geregelte Tagesablauf vereinzelt ab­
weicht. Bei e iner Wahrschein l ichkeit un­
terha lb d ieses Schwel lwerts berücksich­
tigt Seheiah d ie Ereign isse n icht. Das un­
terbindet, dass selten auftretende Ereig­
n isse (Besuch geht aufToi lette, schwit­
zende Bauarbeiter bitten um ein Glas 
Wasser etc.) gewertet werden. 

Die Wahrschein l ichkeitswerte erfasst 
Seheiah in e inem .,h istorischen Verhal­
tensvektor", den es anschl ießend mittels 
Kosinus-Ähnl ichkeit mit dem normalen 
Verha ltensvektor verg leicht. Auch hier 
kommt zur Erkennung unübl ichen Ver-

ha ltens ein Schwel lwert zum E insatz, der 
mit der Anzah l  der betrachteten I nter­
va l le n korrel iert. Fü r den Standardwert 
n=3 wäre beispielsweise 0,7 ein guter 
Ausgangsschwel lwert. Tritt mehrmals 3n 

I nterva l le  h intereinander eine Laplace­
Wahrschein l ichkeit u nterha lb  des 
Schwel lwerts a uf, stößt Seheiah die 
Alarmkaskade an  ß. 

Es ist mögl ich, das System ü ber Abwe­
senheit zu informieren. Verabschiedet 
s ich der Senior beim Verlassen der Woh­
nung höfl ich mit .,Seheiah bye bye'; wer­
tet das System kritische Ere ign isse nicht 
aus.  Jede spätere Wasserentnahme akti­
viert es automatisch wieder. 

Ala rm kaskade 

D i e  Alarmkaskade inform iert Angehöri­
ge oder Pflegepersonal  ü ber e inen ver­
mutl ichen Stu rz. Sie kommuniziert mit 
der Aktivitätsü berwachung und Spra­
cherkennung ü ber einen U n ix-Socket. 
Al le dort empfangenen Nachrichten 
(ALARM, UNEXPECTED BEHAVIOR, FINE, 

WATERFLOW) werden i nterpretiert. 
Ste l l t  die Aktivitätserkennung ein ab­

weichendes Verha lten fest, dann sendet 
sie d ie  Nachricht UNEXPECTED BEHAVIOR 

an d ie  Alarmkaskade. Diese wiederum 
spielt e ine Aud io-Datei ab, d ie  den Seni­
or auffordert, sein Woh lergehen zu be­
stätigen (Nachricht FINE). Dafü r hat er 
zwei M inuten Zeit. 

Feh la larme können relativ häufig auf­
treten - je nachdem, welche Werte für 
d ie  I nterva l le, Verha ltensvektoren oder 
Schwel lwerte gesetzt wurden. Auch u n­
vorhergesehene Verhaltensänderungen 
lösen solche Fa lse Positives aus, etwa 
wenn  der Stu rzgefährdete morgens eine 
ha lbe Stunde länger schläft. 
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Geht es dem Senior g ut, bricht er den 
Alarm durch e in einfaches Sprachkom­
mando (..Seheiah Alarm aus") ab. Ein 
Feh la larm ist für den Senior n icht mehr 
a l s  e ine lästige Störung, d ie deutl ich we­
niger kostet a l s  ein von Angehörigen 
oder Pflegedienst unbemerkter Sturz. 

Bestätigt der Rentner i nnerha lb  einer 
vorgegebenen Zeitspanne sein Wohler­
gehen nicht oder empfängt d ie Alarm­
kaskade d ie  Nachricht ALARM, löst d ies 
e inen Alarm aus .  Dazu macht d ie Web­
cam ein Foto, das anschl ießend zusam­
men mit der Aufforderung, s ich um den 
Rentner zu kümmern, per E-Mai l  an  eine 
Empfängerl iste versendet wird ß. 

I n betriebnahme 

Seheiah [� selbst ist relativ leicht z u  ins­
ta l l i eren .  Dazu laden Sie led ig l ich die Py­
thon-Skripte herunter und insta l l ieren 
die in der Anweisung genannten Pakete 
mittels apt-get. 

Bei Seheiah handelt es sich um einen 
in  Python 2.7 implementierten Daemon, 
der aus vier neben läufigen Threads (Da­
tenbank, Verha ltensüberwachung, Alarm­
kaskade, Spracherkennung) besteht. Die 
Konfiguration erfolgt über die zentrale 
Datei seheiah . cfg. Die Datenbank rich­
ten Sie ü ber folgenden Befehl  e in :  

$ sqlite3 Name . db < PfadluSeheiah/� 
helpers/act ivity_log . sq l  

Der F lusssensor erfordert e in ige Bastelei, 
denn er muss mit einem Vorwiderstand 
versehen werden [�. Den Ardu ino­
Sketch zum Auslesen fi nden Sie unter 
PfadZuSeheiah/helpe rs/f lowmete r . c . 

E ine Udev-Regel wie in Listing  1 sorgt 
dafü r, dass der Ardu ino mögl ichst immer 
a n  derselben Schn ittste l le  auftaucht und 
n icht mal  a l s  /dev/ttyUSB0 und e in an­
deres Mal  a l s  /dev/ttyUSBl erkannt 
wird .  Die nötigen Parameter l iefert der 
Befeh l l s u sb, nachdem Sie das Mikro­
prozessorboard mit dem RasPi verbun­
den haben. Der ausfüh rende Nutzer sol l­
te tun l iehst der Gruppe plugdev angehö­
ren, damit später d ie vom Ardu ino ge­
sendeten Daten problem los gelesen 
werden können.  
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Spracherke n n u n g  

Den meisten Aufwand erfordert d i e  Spra­
cherkennungssoftware. Seheiah verwen­
det Pocketsphinx [-+ und generiert ein 
eigenes Akusti kmodelL  Das hat den Vor­
teil , dass es d i rekt fü r den zukünftigen 
Nutzer optimiert ist und undeutl iche 
Aussprache sowie Dia lekte keine Proble­
me bereiten. Der Nachte i l :  Das Akust ik­
Model l  muss intensiv tra in iert werden. 

Nach abgesch lossenem Tra in ing genü­
gen die vier Befehle ALARM AUS, BYE BYE, 

HILFE und TEST, um Seheiah zu steuern. 
Diesen wird jewei ls  der Trigger SEHEIAH 

vorangestel lt, um Feh lerkennungen zu 
vermeiden. Es wäre beispielsweise tra­
gisch, wenn Oma nach einer längeren 
Reise wieder daheim ist, sich telefon isch 
bei ih ren Lieben zurückmeldet, sich da­
bei mit .,Bye bye" verabsch iedet und ku rz 
danach über ih ren Koffer stü rzt. 

Um Seheiah per Zuruf steuern zu kön­
nen, benötigt man neben Pocketsphinx 
auch noch Sphinxbase [-+ und Sphinx­
trai n [-+. H inzu kommen noch eine Reihe 
Abhängigkeiten, d ie der folgende Befeh l  
nachzieht: 

$ sudo apt-get install  cython pyt� 
hon-gst0 . 10 pyt hon-gst0 . 10-dev gs� 
t reame r-tools gst reame r0 . 10-p lug i� 
n s-base libpulse-dev gst reame r0 . 1� 
0-pulseaudio 

Seheiah ruft Pocketsphinx ü ber e ine 
Gstreamer-Pipel ine auf. Die Zei le  expe rt 

GST_PLUGIN_PATH=/u s r/ loca l/ lib/ 

gst reame r-0 . 10 i n  der Datei "'/ . p ro f i  le 

sorgt dafü r, dass das entsprechende P lu­
g in  später ohne v ie l  Gefrickel gefunden 
wird .  Ferner s ind noch ein ige Anpassun­
gen nötig, um sich später e in ige Ü berra­
schungen zu erspa ren :  So löschen Sie im 
Sphinxbase-Verzeichnis die Datei py­

thon/sph inxbase . c, im Pocketsphinx­
Ordner python/pocket sph inx . c .  Beide 
Fi les s ind feh lerhaft und werden wäh­
rend des I nsta l lat ionsprozesses von 
Cython neu generiert. 

ln den Dateien g s t pocket s p h inx . c 

und g stvade r .  c im Verzeichnis /pocket­

sph inx-0 . 8/s rc/gst-plugin  setzen S ie 
die Sample-Rate von 8000 auf 16000 
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e tog fite for detait s . 
Nor•atization for iteration : 2 
Current Overatt Liketihood Per F ra•• = 19 . 2547481589848 

Training for 8 Gaussian ( s )  co•pt eted after 2 iterat ions 
MODULE : 68 Lattice Generation 
Skipped : $ ST : : CFG MMIE set to ' no '  in sphinx t rain . cfg 
MODULE : 81 Lat tice-Pruning -

Skipped : $ ST : : CFG MMIE set to ' no '  in sphinx t rain . cfg 
MODULE : 62 Lattice-Fo r•at Conversion -

Skipped : $ ST : : CFG_MMIE set to ' no '  in sphinx_t rain . cfg 
MODULE : 65 MMIE T raining 
Skipped : $ ST : : CFG_MMIE set to ' no '  in sphinx_t rain . cfg 
MODULE : 98 deteted int erpotation 

Phase 1 :  Cteaning up directories : t ogs . . .  
Phase 2 :  Doing interpotation . . .  

Hacks 

WARNING : This st ep had 8 ERROR •essages and 96 WARHI NG •assages . Ptease check t 
he tog fite for detait s . 

Phase 3 :  Du•ping senones f o r  PocketSphinx . . .  
MODULE : DECODE Decoding using •odets previoust y t rained 

Decoding 12 seg•ent s starting at 8 ( part 1 of 1 )  
8\ 
At igning resut ts to find error rate 
SENTENCE ERROR : 8 . 3\  ( 1/12 ) WORD ERROR RATE : 3 . 3\  ( 8/38 ) 

fatkotraspberry-pi : -/acoustic •odet $ I 

ll 2o Übungseinheiten pro Kommando ziehen noch eine hohe Fehlerquote nach sich. 

Besser sind 50 Tra in ingssätze pro Kommando, optimal wären 500. 

( rate = ( int ) 16000). Eine Rate von 
8000 Hz eignet sich nu r  fü r Spracherken­
nung via Telefon.  

Nach Abschluss d ieser Vorarbeiten 
insta l l ieren Sie Sphinxbase, Pockets­
ph inx und Sphinxtra in  jewei ls  mit 
. /config u re, ma ke c lean all und sudo  

ma ke insta ll. 

Akust i kmodell  

Fü r das  Tra in ing des  Akusti kmodel l s  
br ingt Seheiah bereits e in Sprachmodel l 

List i n g  2 
#/etc/asound . conf  

pcm . pulse { 

type pulse  

} 
ctl . pulse { 

type pulse 
sowie e in ige Konfigurationsdateien ( im } 

Verzeichn is  PfadluSeheiah/aco u s t ic_ 

mode l/) mit. Die lästige Pfl icht vor der 
Kür ist das Aufnehmen von genügend 
Rohmateria l .  Die Sphinx-Entwickler nen­
nen hier a l s  Basis fünf Stunden Audio­
Materia l  bei e inem Sprecher und gerin­
gem Vokabular. 

I m  Test l ießen s ich bereits mit SO Wie­
derholungen jedes Kommandos sehr 
brauchbare Resultate erzie len.  Um auf 
die von den CMU-Sphinx-Entwicklern 
empfohlene Tra in i ngsmenge von fünf 
Stunden zu kommen, müssten Sie jedes 
Kommando rund 500 Mal  ü ben.  Die Auf­
nahmen speichern Sie im Unterverzeich­
n is  wav I mit folgendem Befeh l :  

$ a reco rd - r  16000 -D hw : 1 , 0  -d s� 

-f S16_LE -c 1 Name# . wav 
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pcm . ! default { 

type pulse  

} 
ct l .  ! default { 

type pu l se 
} 

List i n g  3 
#/etc/pu l se/daemon . conf 

daemon ize = yes 

h igh-p rio rity = yes 

n ice-level = 5 

exit-id le-t ime = -1 

resample-method = 
s rc-s inc-med ium-quality 
default-sample-fo rmat = s 16le 

defau lt-sample- rate = 48000 

defau lt-sample-channels  = 2" 
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15m -
16m -
17� -
1 M3  -
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23m -
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� -
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29� 
30Al3 
01Al4 
02Al4 
03Al4 
04.()4 
0!5.04 

Seheiah 

. · ·- -

I I I t I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  8 � g s ! 8 8 � � s � � � � � � � � = � � N � �  
Tme 

B Eine Visualisierung der i n  der Seheiah-Datenban k  gespeicherten Tupel i n  Fünf­

Minuten-Intervallen. 

Dateinamen der Form Name# . wav dienen 
Testzwecken, es g ibt je drei Exemplare für 
a l le vol l ständigen Kommandos mit Trig­
ger (SEHEIAH + Kommando). Die Dateina­
men für die einzelnen Kommandos zeigt 
die Tabel le Dateinamen und zugehörige 

Kommandos. Mit AUS tat sich Packets­
phinx im Test schwer. Das wichtige Kom­
mando HILFE sol lten Sie intensiv üben. 

Die Anzah l  der Dateien können Sie 
selbst festlegen, indem Sie im Verzeich­
nis etc/ des Akust ik-Model ls  d ie  Dateien 
7646_test . f ileids, 7646_test . 

t ransc ript ion, 7646_t ra in . f ileid s 

und 7646_t rain . t ransc ription anpas­
sen. Achten Sie dabei pein l ich genau da­
rauf, dass der Eintrag i n  der n-ten Zei le  
der  Datei Name . f ileid s der Datei Name . 

t ransc  ript ion entsprechen muss, um 
einem späteren wunderl ichen Verha lten 
der Spracherkennung vorzubeugen. 

Liegen d ie  Dateien vor, stoßen Sie den 
Tra in ingsprozess i m  Verzeichn is  Pfadlu­

Seheiah/acoust ic_model/ mit dem 
Kommando Sph inxt rain run an.  An 

dessen Ende erfolgt jedes Mal eine Prü­
fung mith i lfe der Testdateien, u m  den Er­
kennungsgrad zu ermittel n  B. Wäh rend 
des Tra in ings  bietet es s ich an,  d ie  Kom­
mandos von versch iedenen Positionen 
i m  Zimmer zu geben und dabei den Auf­
nahmepegel zu optim ieren. 

Bei der Spracherkennung selbst me­
ckerte der RasPi i n  Verb indung mit Alsa 
permanent, dass der Aufnahme-Stream 
nicht schnel l  genug i nterpretiert werden 
könne. Abhi lfe schaffte e in Wechsel auf 
Pu lseaudio, was mit ü berraschend vielen 
Konfigurationsschritten verbunden war, 
ehe d ie  Spracherkennung reibungslos 
fun ktionierte [-+. Zunächst müssen Sie 
den ausfüh renden N utzer der Gruppe 
pulse-access h inzufügen: 

$ sudo adduser username pulse-access 

Des Weiteren g i l t  es ,  e ine /etc/asound . 

conf zu erstel len (Listing 2), in der /etc/ 

default/pu lseaud io müssen Sie den 
Wert von DISALLOW_MODULE_LOADING auf 
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nu l l  setzen. l n  der Datei /etc/libao . 

conf  geben Sie pulse anstel le  von alsa  
a l s  Standardtre iber  an .  Weitere Änderun­
gen betreffen das F i le /etc/pu lse/ 

daemon . conf (Listing 3) .  

Fazit  u n d  Ausblick 

Seheiah wurde bisher nur in  zwei Haus­
halten insta l l iert und getestet. H ier zeigte 
sich, dass ein regelmäßiger Tagesablauf 
die Voraussetzung dafür  bi ldet, Stürze zu­
verlässig zu erkennen ß. Außerdem gi lt 
es, mit den Schwel lwerten zu experimen­
tieren. Das System erkennt Stürze nur 
dann zeitnah, wenn sie d i rekt vor einem 
sich regelmäßig wiederholenden Ereignis 
eintreten, etwa beim nächtlicHen Sprint 
auf die Toi lette, oder wenn sie mit einem 
ungewöhnl ich hohen Wasserverbrauch 
einhergehen, etwa der Senior unter der 
laufenden Dusche ausrutscht. 

Stürzt ein Senior beim Verlassen der 
Dusche oder auf dem Rückweg ins Bett, 
dauert es im sch l immsten Fa l l  mehrere 
Stu nden, ehe Seheiah den Sturz erkennt. 
Im besten Fa l l  b le ibt der Gestürzte bei 
Bewusstsein  und verfügt noch über eine 
k lare, vom Schmerz nicht verzerrte Aus­
sprache, sodass er Seheiah a nweisen 
kann,  einen H i lferuf abzusetzen.  

Das System sol l  i n  der nächsten Zeit 
weiterentwickelt und mit zusätzl ichen 
Funktionen versehen werden. So wol len 
die Entwickler den N utzern frei wäh lba re 
Kommandos und  Trigger ermögl ichen 
und einen Voi P-Ci ient e inbinden, sodass 
H i lfsbedü rftiger und Helfer permanent 
i n  Kontakt stehen können.  

Ferner sol l  Seheiah auch regelmäßige, 
a ber nicht täg l iche Ere ign isse erkennen. 
Denkbar wären auch ein generisches 
akustisches Modell für die Spracher­
kennung, das auf den Tra in ingsdaten 
vieler versch iedener Sprecher basiert, 
sowie e ine H i lfsanwendung, mit der s ich 
s innvol le  Werte für I nterva l le  und 
Schwel lwerte ermitte ln  lassen. (j lu )  • • We i t e re I n fos u n d  

i nt e ressa nte  L i n ks 

www.raspl-geek.de/qr/29367 
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README 

Der BrickPi-Baustein ermöglicht den Einbau 
eines RasPis in Lego-Mindstorms-Roboter. 
Dieser Artikel zeigt, wie sich der Praxisein­
satz des BrickPis gestaltet, und gibt eine 
Einführung in dessen Programmierung. 

RasPi in Mindstorms-Roboter einbauen 

Pi Bot 
Der i n  vielen Lego-Mindstorms-Robotern genutzte 

NXT-Baustein  lässt m it 48 M Hz Taktfrequenz und 

6 4  KByte RAM noch Wünsche offen. Tauscht man 

ihn  jedoch gegen einen Raspberry Pi aus, ändert 

sich das Leistun�sspektrum dramatisch. 

M a rko  D ra g i cev i c  

E s  wäre ein Fehler, d i e  M indstorms-Se­
rie als Kinderspielzeug abzutun, nur wei l  
Lego s ie  herstel lt .  So  baute beispielswei­
se der Goog le-Gründer Larry Page wäh­
rend seiner Col lege-Zeit einen funktio­
n ierenden Tintenstrah ld rucker rein  aus 
solchen Bautei len.  

Weltweit erweitern Bastler d ie Mög­
l ichkeiten der Lego-Roboter, indem s ie 
etwa mehrere NXT-Steuerbausteine mit­
e inander koppeln oder s ie via B luetooth 
permanent mit einem PC verbinden, so­
dass sich dessen Speicherplatz mitnut­
zen lässt. Eine Londoner Doktorand in  
kombin ierte gar  M indstorms-Eiemente 
mit anderen Bautei len sowie Kompo­
nenten aus einem 3D-Drucker zu einem 
funktion ierenden Rasterkraftmikroskop. 

Lego M i ndstorms 

Die erste Version von Mindstorms veröf­
fentl iche Lego bereits im Jahr  1 998. Sei­
nerzeit stand dahinter noch ausschl ieß­
l ich das Ziel, Jugendl ichen innerha lb des 
Schu lunterrichts das Thema Robotik nä­
herzubringen. Doch das Mindstorms­
System wurde schnel l  derart popu lär, 
dass der Herstel ler es sch l ießl ich in sein 
a l lgemeines Programm aufnahm. Auch 
an deutschen Un iversitäten s ind inzwi-
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sehen die Lego-Selbstbau-Roboter vie­
lerorts Tei l  des Curricu lums. Die von Lego 
mitgel ieferte grafische Programmier­
sprache ist dabei eher für d ie jüngeren 
Mindstorms-Fans von I nteresse. 

Dank  der Commun ity stehen jedoch 
e in ige Alternativen zur Verfügung:  Bei 
NXC handelt es sich beispielsweise um 
eine an C angelehnte Sprache, mit der 
s ich auf dem PC M indstorms-Program­
me schreiben und anschl ießend in  ei­
nem grafischen S imu lator ausprobieren 
lassen. Funktioniert der Code dort 
wunschgemäß, ü bersetzt die Software 
ihn  in den Bytecode des NXT-Bausteins, 
sodass man die Anwendung auf einem 
echten Lego-Roboter nutzen kann.  

E inen anderen Weg geht die Software 
leJOS: Sie ersetzt d ie  Orig ina i -Mind­
storms-Fi rmware durch eine a lternative 
Variante samt Java-VM, wodurch sich 
d iese moderne Programmiersprache 
d i rekt auf dem Roboter ausfüh ren lässt. 
Lösungen fü r andere Sprachen gehen je­
doch meist den Umweg, den Roboter via 
B luetooth an  einen PC zu koppeln, so­
dass d ieser d ie Steuerung ü bern immt. 
Als typisches Problem dabei gelten wa­
ckel ige Verb indungen. 

Die Vortei le der Mindstorms-Lösung 
l iegen auf der Hardware-Seite: Auch 
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ohne große Vorkenntnisse kom mt man 
h ier schnel l  zu Erfolgserlebnissen. Dabei 
kombin iert man die Baute i le  d u rch ein­
faches Zusammenstecken - fre i l ich n icht 
d ie  d icken Klötze, die man noch aus dem 
Kindergarten kennt, sondern Steine aus 
den Serien Lego Techn ik  und 

·
Lego Sys­

tem. Zusätzl ich stehen Servomotoren 
und versch iedenste Sensoren (unter an­
derem für Geräusche, Farbe, U ltrascha l l ,  
Berüh ru ngen, Tem peratur) zur Verfü­
gung.  Diese dockt man an andere Bau­
steine an und verbindet deren Kabel m it 
den Buchsen eines zentra len, g rößer 
ausfa l lenden Bauste ins, der CPU, Spei­
cherplatz und Schn ittste l len bereitstel lt. 

ln den Jahren 2006 bis 20 1 3  l ieferte 
Lego a l s  d ieses zentra le Bautei l den so­
genannten NXT aus, dessen Techn ik  et­
was in d ie  Jahre gekommen ist, der je­
doch derzeit noch die g rößte Verbrei­
tung aufweist. Seit September 201 3 exis­
tiert als Nachfolger des NXT der EV3, auf 
den wir am Ende des Artike ls  noch zu 
sprechen kommen.  

RasPi a ls Geh i rn 

Die Nachtei le von M indstorms sol lte 
man jedoch n icht ignorieren: Für a uf-

wendigere Projekte muss man umständ­
l iche Hacks i n  Kauf nehmen. Das F lashen 
der NXT-Fi rmware stel lt  dabei noch das 
kleinere Übel dar. R icht ig unpraktisch 
wird es, wenn  man zwangsweise einen 
PC mit B luetooth-Verbindung h inzu­
scha lten muss. 

Wol lte man stattdessen einen autono­
men mobi len Roboter bauen, müsste 
d ieser schon selbst über ausreichend Re­
chenkapazität verfügen. Deswegen wäre 
es besonders attraktiv, wenn  s ich e in 
Ras Pi auf d ie  Mindstorms-Bausteine auf­
stecken l ieße, der dann m it deren Senso­
ren und Motoren i nteragieren könnte. 
Genau d ies ermögl icht der BrickPi . 

Dabei verfügt e in RasPi gegenüber 
dem NXT nicht nur über e in Vielfaches 
an Rechenkapazität, RAM und Speicher­
platz. Zusätzl ich kann  man s ich auch via 
WLAN-Netzwerk darauf e in loggen sowie 
jedwede Software und B ib l iotheken in 
d ie eigenen Steuerprogramme einbin­
den, d ie  beispie lsweise Raspbian zur 
Verfügung stel lt. 

Den aus den USA stammenden BrickPi 
können Europäer laut Angabe des Her­
ste l lers Dexter lndustries [-+ über den 
französischen On l ine-Shop Generation 
Robots [-+ beste l len . l n  anderen Ländern 
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II Der BrickPi steuert autonom ein Auto aus Mindstorms-Teilen . . .  

IJ . . .  wobei der frontseitige Ultraschal l-Sensor H indernisse identifiziert. 
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des Kontinents g ibt es zwar ebenfa l l s  
Distributoren fü r Produkte d ieses Unter­
nehmens, doch zum Zeitpunkt unserer 
Recherchen füh rte der fü r den deutsch­
sprachigen Raum zuständige Schweizer 
Distributor Educatec [-+ nur  andere von 
Dexter l ndustries angebotene Produkte 
i m  Programm, n icht a ber  den BrickPi. 

Die Beste l lung i n  Frankreich gesta ltet 
sich immerh in  recht einfach: Auf der 
französischen Webseite kann  man die 
Sprache bei Bedarf auch auf Deutsch 
u mschalten. Die ansch l ießende Liefe­
rung erfo lgte in unserem Fa l l  i nnerha lb  
weniger Tage. U nser BrickPi kostete 
90 Euro, h inzu kamen Versandkosten 
von rund 1 1  Eu ro. . 

Das Ausl ieferungsset ß enthält zwei 
Acryl platten, e ine auf dem Ardu ino ba­
sierende Platine mit Ansch lüssen für 
Sensoren und Motoren sowie d iverse 
Schrauben und ein BatteriekabeL Der 
ebenfa l l s  benötigte Raspberry Pi zählt 
n icht zum Lieferumfang.  Er muss der 
neueren Revis ion 2 angehören, da nur  
d iese ü ber zwei Bohrungslöcher verfügt, 
m ittels derer man den M in icomputer auf 
der u nteren Acrylplatte festsch raubt. 

Die Befestigung der Ardu ino-Piat ine 
erfolgt led ig l ich dadurch, dass man die­
se wie e in Shie ld oberha lb  des RasPi  in 
dessen GP IO-Port e insteckt. Zwar hängt 
sie dort leicht schief, doch i m  Test kam 
es dadurch zu kei nerlei Stabi l itätsproble­
men. Zum Schluss schraubt man noch 
d ie zweite Acrylplatte a ls  Gehäuseober­
seite an .  Wie S ie am fertigen Baustein fl 
sehen können, verfügen die P latten über 
M indstorms-kompatible Löcher, sodass 
man den BrickPi ähn l ich unkompl iziert 
wie ein NXT einfach in e inen Roboter 
e instecken kann .  

Softwa re-Set u p  

Der BrickPi benötigt a l s  Betriebssystem 
eine angepasste Raspbian- l nsta l lation. 
Die dazu nötigen Änderungen können 
S ie zwar selbst vornehmen [-+, doch fi n­
det s ich auf der Website von Dexter ln ­
dustries auch e in  L ink zu e iner  entspre­
chend vorbereiteten I mage-Datei. 

Hier gilt es aber zu beachten, dass das 
I mage a ls  Netzadresse 1 92 . 1 68.2 .0/24 
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vorg ibt und dem RasPi d ie fixe I P-Adres­
se 1 92 . 1 68.2 . 1 44 zuteilt. Um das zu än­
dern,  sol lten Sie ku rzzeitig Mon itor und 
Tastatur an  den M in i rechner anstöpseln .  
Dann  ändern S ie  mit e inem Texted itor 
die frag l ichen I P-Adressen in  den Datei­
en /et c/netwo rk/ inte rfaces und /etc/ 

reso lv . conf .  Bei der Gelegenheit  tragen 
Sie in  Ersterer dann g leich noch SS ID 
und Passwort I h res WLANs e in .  

Nach e inem folgenden Herunterfah­
ren können Sie nun  a l le  Kabel entfernen. 
Zur Stromversorgung schl ießen Sie an  
die obere Plati ne des  BrickPi-Bausteins  
eine Batterie an .  Den Zugang zum dra ht­
losen Netz ermög l ichen Sie dem .,Klotz" 

durch Ei nstöpsel n eines M in i-WLAN­
Sticks in  e inen der USB-Ports des RasPis. 
Nun lässt s ich der BrickPi a l s  Zentra lge­
h i rn in  einen bel iebigen Roboter e inbau­
en. Dabei sol lten Sie n icht vergessen, ge­
gebenenfa l l s  zusätzl iche Mindstorms­
Bautei le fü r e in Fach einzuplanen, das 
die Batterie trägt. 

Die BrickPi-Homepage bietet I n strukti­
onen fü r mehrere Beispie lprojekte an, 
darunter beispielsweise einen Greifarm 
mit Gelenk sowie e in kleines Auto. Letz­
teres haben wir testweise nachgebaut 
Zwei Servomotoren steuern d ie vorde­
ren beiden Räder IJ, h inten schwenkt 
e in kleineres bei Lenkbewegungen nach 
IJ. Zudem trägt der Roboter an  der Vor­
derseite einen U ltraschal l-Sensor, u m  
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H indernisse zu erkennen und per Pro­
g ramm Ausweichmanöver e inzuleiten. 

Progra m mat isches 

U m  auf den Roboter zuzugreifen, etwa 
um selbst programmierte Skripte zu 
starten, nutzen Sie d ie Head less-Fäh ig­
keiten des RasPi und melden s ich via 
SSH oder VNC am BrickPi an .  

Wenn  Sie nun e inen eigenen Roboter 
gebaut haben, muss d ieser anschl ießend 
noch softwareseitig erfahren, wie er sich 
verha lten sol l .  Dazu benötigt der RasPi 
zunächst e inmal  fü r die von I hnen favori­
sierte Programmiersprache die BrickPi­
B ib l iotheken und lnc l ude-Dateien. Lis­
ting 1 zeigt am Beispiel von Python, wie 
Sie d iese herunterladen und insta l l ieren. 

Schreiben Sie nun ein eigenes Python­
Skript fü r den Roboter, so muss d ieses 
zwingend die B ib l iothek zum Ansteuern 
der BrickPi-Fun ktionen importieren (f rom 

B rickPi impo rt *) und den serie l len 
Port i n it ia l is ieren ( B rickPiSet u p  ( ) ) . Fa l l s  
der Roboter Servo-Motoren verwendet 

L i st i n g  1 

BrickPi Open Hardware 

$ git clone https: //github. com/Dexterind/ BrickPi_Python . g it 

$ cd B rickPi_Python 

$ sudo a pt-get install  python-setuptools  

$ sudo  python setup . py install  

- TÜ'fTElEi 
OB ES IRGEND WO 

www.raspberry-pi-geek.de 69 



70 

Open Hardware BrickPi 

List i n g  2 
#include <WiringPi . h> 

#inc lude " B rickPi . h" 

� -
We itere I n fos u n d  
i nteressante L i n ks 
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(was eigentl ich immer der Fa l l  ist), müs­
sen Sie noch für jeden davon folgenden 
Befeh l  aufrufen: 

B rickP i . Moto rEnable [Port ] = 1 

Je nachdem, an welchem der vier Motor­
Ports des BrickPis das Kabel des jewei l i ­
gen Servomotors eingestöpselt wurde, 
ersetzen Sie h ier Port durch den Bezeich­
ner PORT _A bis PORT _D. 

Im letzten l n it ia l is ierungsschritt muss 
d ie  BrickPi-B ib l iothek noch erfahren, an 
welchen Ports Sie welche Arten von Sen­
soren angesch lossen haben - fa l l s  der 
Roboter solche verwendet. Für einen 
U ltraschal l-Sensor an Port 1 lautet d ie 
entsprechende Zei le  beispielsweise: 

B rickPi . Sens o rType [ PORT_l ] = TYPE� 
_SENSOR_ULTRASONIC_CONT 

I n sgesamt g ibt es fünf fü r  Sensoren re­
servierte Ports, die im Gegensatz zu den 
Motoren keine Buchstaben a l s  Bezeich­
ner erha lten, sondern der Reihe nach 
durchnummeriert s ind.  Für jeden Sen­
sor-Typ existiert eine vordefin ierte Kons­
tante, für einen Farbsensor lautet s ie bei­
spielsweise TYPE_SENSOR_COLOR_FULL. 

Sie sch l ießen d ie  Sensor-l n it ia l is ierung 
mit einem Aufruf der Methode B ric kPi­

SetupSenso rs ( )  a� 
I m  Programmverlauf gesta ltet s i ch  das  

Ansprechen der  einzelnen Roboter-Tei le 
sehr einfach. E inen Servo-Motor steuern 
Sie mit folgender Methode: 

B rickP i . Moto rSpeed [Port ]  = Gesch� 

indigkei t 

Als Geschwindigkeit geben Sie dabei eine 
Zahl  zwischen -255 und +255 an, mit 0 
bringen Sie den Motor zum Sti l l stand. Po­
sitive und negative Werte bezeichnen die 
Drehrichtung. Um den Roboter abbiegen 
zu lassen, bremsen Sie den Motor des ei­
nen Rads auf nu l l, während Sie den des 
anderen Rads weiterhin drehen lassen. 

Zur Sensoren-Abfrage lesen Sie den ak­
tuel len Werte mit B ric kPiUpdateVa lu­

es ( )  aus.  E in Aufruf der Methode B rick­

P i .  Sen s o r  [Port ] l iefert anschl ießend ei­
nen numerischen Wert für den jewei l i -
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gen Sensor zurück. E in U ltrascha l l sensor 
g ibt beispielsweise die Entfernung des 
nächstgelegenen Objekts zu rück. 

Unter C programmieren Sie den BrickPi 
nach dem gleichen Schema. Am Pro­
grammanfang importieren Sie die benö­
tigten Header-Dateien (Listing 2). Die Na­
men von Konstanten und Methoden der 
BrickPi-Bibl iothek entsprechen exakt den 
Bezeichnungen der Python-Variante, nur 
dass man d iese entsprechend der Notati­
on der (-Syntax aufruft. Für Scratch-Fans 
existiert ebenfa l l s  eine Umsetzung, die 
fü r die Steuerungsfunktionen grafische 
Blöcke zur Verfügung stel lt. 

Fazit  

Wenn man sein Mindstorms-Set vor Sep­
tember 201 3 erworben hat, bekommt 
man die vielen Vortei le  des BrickPis ge­
genüber einem NXT deutlich zu spüren: 
E in  Vielfaches an Rechenkraft, mehr RAM 
und mehr Massenspeicher - und das, 
ohne von einem externen PC abhängig 
zu sein .  Jede Art von Soft- und Hard­
ware, d ie es fü r den Ras Pi  g ibt, lässt s ich 
problemlos in  den Roboter i ntegrieren. 
Darüber h inaus eröffnet der BrickPi d ie 
Mög l ichkeit, neben Mindstorms-Senso­
ren auch preisgünstigere, fü r Ardu ino er­
hält l iche einzusetzen.  

Auch Besitzern des neuen EV3-Sys­
tems bietet der BrickPi Vortei le:  Zwar ver­
fügt der EV selbst schon über 300 MHz 
Taktrate, 64 MByte RAM, einen USB-Host­
Mode und ein auf Linux basierendes Be­
triebssystem. Doch auch hier bietet der 
RasPi mehr Mög l ichkeiten. Al lerd ings 
kann man derzeit keine EV3-Sensoren 
am BrickPi nutzen, da sie anders a ls  die 
NXT-Versionen nicht mehr den 12C-Bus 
verwenden. Die m itgelieferten Motoren 
funktionieren aber weiterhin .  

Besitzen Sie bis lang noch gar  kein  
Mindstorms-Set, brauchen S ie  nicht ext­
ra d ie teu re Grundpackung zu kaufen: 
Der Br ickPi lässt s ich auch mit gezielt se­
parat erworbenen Sensoren, Motoren 
und Lego-Techn ik-Bausteine ausbauen. 
Al lerd ings sol lten Sie dazu bereits über 
Mindstorms- und Linux-Grundkenntnis­
se verfügen, wol len Sie Sta rtschwierig­
keiten vermeiden. (j lu )  • 
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Die richtige Programmiersprache für den RasPi finden 

Sprachengewirr 
Wer d ie fü r sich und sein  

Projekt passende Program­

miersprache wäh lt, spart viel 

Zeit. Auf dem Raspberry Pi  

kommen dabei andere Krite-

rien in Betracht a ls auf einem 

Desktop-PC. 

Ma rko D r a g i cev i c  

Wer Software für d e n  Raspberry Pi 

schreiben möchte, der fi ndet eine Viel­
zah l  an  Mög l ichkeiten vor. Der eine 
möchte e in konkretes Endprodukt er­
ste l len, der andere nur  seine Program­
mierkenntnisse vertiefen oder das Ko­
dieren erst noch von der P ike auf erler­
nen. I m  Folgenden gehen wir auf d iese 
einzelnen Anwendungsgebiete ein und 
bieten eine Entscheidungshi lfe fü r das 
Finden der jewei ls  r ichtigen Sprache. Für  
a l le, d ie nicht nur  fü r, sondern auch auf 
dem RasPi entwicke ln  möchten, emp­
fehlen wir fa l lweise sch lanke Entwick­
l ungsumgebungen, welche d ie  ARM­
CPU nicht überfordern. 

Scratch 

Seit  2007 entwickelt eine Forschergrup­
pe am M IT d ie visuel le Programmier­
sprache Scratch [-+, die es Kindern er­
leichtern sol l ,  das Programmieren zu er­
lernen. Doch auch Erwachsene mit we­
nig Progra mmiererfahrung profitieren 
von der Sprache. 

Da man bei Scratch keinen Text eintippt, 
sondern stattdessen Befehle a ls  visuel le 
Blöcke auf dem Bi ldschirm anordnet, ge­
sta ltet s ich der E instieg sehr einfach. Mit 
nur wenigen Kl icks lassen sich "Sprites" 

auf einer Bühne anordnen sowie Ereig­
n isse und Befehle defin ieren, was fü r ein 
schnel les Erfolgserlebnis sorgt. 

Dies mag trivial anmuten, i st jedoch 
d idaktisch sehr ausgeklügelt: M ithi lfe 
von Scratch erlernen E insteiger spiele­
risch wichtige Grundkonzepte des Pro­
grammierens, wie beispie lsweise Kont­
rol l strukturen, Ereignisorientierung oder 
para l le le Programmierung. Durch eine 
Ku ltur des "Remixing'; bei der N utzer oft 
d ie Projekte von anderen erweitern und 
neu zusammenstel len, motivieren s ich 
Lernwi l l ige zusätzl ich. 

Für die RasPi-Version von Scratch gibt 
es die Erweiterung Scratch GPIO [-+, m it­
tels derer Sie die Pins der gleichnamigen 
Schn ittstel le  ansprechen [-+. Auch wurde 
ein ige Ha rdware spezie l l  fü r das Zusam­
menspiel mit Scratch entwickelt, wie 
etwa das Senseboard oder das Picoboard. 



Wenn Sie auf dem Pi das Programmieren 
von Grund auf erlernen möchten, jedoch 
über keine Vorkenntn isse verfügen, ist 
d iese bei Raspbian vorinsta l l ierte Spra­
che genau das Richtige fü r Sie. 

Python 

Das Pi im Namen des Raspberry Pi le itet 
sich von der Programmiersprache Py­
thon [-+ ab: Die Schöpfer des M in icom­
puters wol lten damit zum Ausdruck 
bringen, dass s ie d iese moderne Skript­
sprache besonders empfehlen.  

Auf der einen Seite ist  Python-Quel l­
code sehr leicht lesbar, sodass Anfänger 
d ie Sprache schnel l  er lernen können, so­
bald sie über Scratch "h inauswachsen". 
Auf der anderen Seite eröffnet Python 
die Mög l ichkeit, auf e ine Vielzah l  an  
mächtigen Bib l iotheken fü r so  gut wie 
jeden Verwendungszweck zuzugreifen.  
Selbst die Google-Programmierer entwi­
ckeln e in ige Komponenten ih rer Dienste 
in d ieser Skriptsprache. 

Raspbian bringt die Python-Entwick­
lungsumgebung ld le  [-+ bereits vor ins­
ta l l iert auf dem Desktop mit, sodass Sie 
bei Bedarf d i rekt loslegen können.  Beim 
Su rfen im Mikrokosmos der Raspberry­
Pi-Community bemerkt man sehr schnel l  
d ie Dominanz d ieser Sprache: Etl iche 
Programmiertutoria l s  fü r den Raspberry 
Pi beziehen sich expl izit darauf, und 
kreative Bastler l iefern ih re Hardware-Er­
weiterungen fü r den Pi in der Regel mit 
entsprechenden Software-Bib l iotheken 
fü r Python aus. 

Alte rnat ivlos? 

Wäre e s  also am s innvol l sten, a u f  dem 
RasPi stets nur  Python zu verwenden, 
und al le anderen Sprachen keines B l i­
ckes zu würdigen? Nein,  defin itiv n icht. 
Zwar eignet sich Python beispielsweise 
gut für Konsolenskripte oder auch zur 
Ansteuerung ei nfacher Hardware-Kom­
ponenten. Doch um GUI-Anwendungen 
für den Raspbian-Desktop zu entwerfen, 
existieren bessere Lösungen.  

Auch ist  die Geschwindigkeit des Py­
thon-l nterpreters nicht mit jener kom pi­
l ierter (-Programme verg le ichbar. Selbst 

0 1 .20 1 4  

Programmiersprachen Know- h ow 

ß Absol ute Einsteiger greifen auf die visuelle Progra mmiersprache Scratch zurück. 

die Zuh i lfenahme des Python-J IT-Compi­
lers PyPy [-+ (fü r den Raspberry Pi derzeit 
noch im Beta-Status) br ingt da wenig 
Verbesserung.  Zudem erlaubt Python ­
wie d ie meisten anderen interpretierten 
Skriptsprachen auch - dynamisch typi­
s ierte Va riablen, was zu einem unsaube­
ren Programmierst i l  verleiten kann .  

C und C++ 

Große Tei le  von Linux werden in  C entwi­
ckelt, zah l reiche Bib l iotheken stehen 
entweder in  C oder in  dessen objekt­
orientierter Variante C ++ zur Verfügung, 
sodass s ich jede Art von Programm ver­
wirkl ichen lässt - sei es ein Systemdienst 
oder eine umfangreiche GU I-Anwen­
dung. Da fast a l le  RasPis mit einer Li nux­
Distribution iaufen, ist es a lso s innvol l ,  
zumindest das modernere (++ a ls  Spra­
che der Wah l  in  Betracht zu ziehen. ln 
Raspbian und auch fast jeder anderen 
Distribution ist der Kommandozei len­
Compi ler gcc bereits vorinsta l l iert 

Man sol lte jedoch tun l iehst davon ab­
sehen, als Entwicklungsumgebung 
Code: :B iocks [-+ aus dem PiStore zu ins­
ta l l ieren: Diese IDE  gen ießt zwar auf 
Desktop-PCs einen guten Ruf, läuft auf 
dem Ras Pi jedoch eher träge. E ine Alter­
native bietet d ie via Paketmanager ver-

www.raspberry-pi-geek.de 

README 

Wer auf oder für den Raspberry Pi entwi­
ckelt, muss sich bei seinen Projekten für 
eine Programmiersprache entscheiden. 
Der Artikel zeigt, welche Sprache sich in 
welchen Fällen für den Minicomputer 
eignet sowie welche Entwicklungsumge­
bungen infrage kommen. 
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fJ Fans von C++ sol lten auf dem Ras Pi die sch lanke IDE Qt Creator verwenden. 

List i n g  1 

$ sudo apt-get update 

$ sudo apt-get install 
o ra c le-j ava7-j d k  

fügbare I D E  Q t  Creator [-+: Sie ermög­
l icht auch auf dem Min icomputer ein an­
genehmes Arbeiten und bietet neben 
Standardfunktionen wie einem Syntax­
H igh l ight ing auch einen GU I-Designer 
sowie umfangreiche Funktionen zur Pro­
jektverwa ltung fJ. 

Obwohl  es sich bei C++ um eine eher 
komplexe Hochsprache handelt, verfügt 
s ie noch über genügend System nähe, 
um mit i h r  schnel le Programme entwi­
cke ln zu können. Gegenüber anderen 
moderneren Sprachen wie Java weist 
C++ jedoch nicht nur  Vorzüge auf, son­
dern auch Nachtei le: So kann der Pro­
grammierer frei auf den Speicher zu­
greifen und auf d iese Weise leicht Ab­
stü rze oder Speicherlecks veru rsachen. 
Auch ist der Code fü r Anfänger a l les an­
dere a l s  leicht zu lesen. 

Möchten Sie gern über quasi unbe­
grenzte Mög l ichkeiten verfügen, nah am 
System programmieren oder mehr über 
d ie I nterna von Linux lernen, l iegen Sie 
mit C++ pri nzip ie l l  r ichtig. A l lerd ings gi lt 
es, h ierfü r ausreichend Zeit zum Er­
lernen einzuplanen. Darüber h inaus 
kann es be i  e in igen Projekten den Ent­
wicklungsaufwand senken, eine der an­
deren in  d iesem Artikel besch riebenen 
Sprachen zu verwenden. 

www.raspberry-pi-geek.de 

Basic- D ialekt Gam bas 

Bei Gambas [-+ handelt es sich um einen 
objektorientierten Basic-Dia lekt samt ei­
gener IDE  [-+. Beides wurde vor Jahren 
von Microsofts Visua l  Basic inspi r iert, 
weswegen Gambas d iesem sowohl  in  
der Oberfläche a l s  auch der Syntax an 
vielen Ste l len ähnelt. 

Sie k l icken in einer komfortablen IDE 
beispielsweise eine GU I-Anwendung zu­
sammen und legen dann mithi lfe von 
Code-Schn ipsel n fest, wie das Programm 
auf best immte Ere ignisse (wie etwa 
Mauskl icks) reagieren sol l .  Beim Erlernen 
der Sprache helfen Beispie lprogramme 
und ein Projektassistent 

Gambas eignet sich gut, urri mit wenig 
Lernaufwand GU I-Anwendungen fü r 
den Raspbian-Desktop zu erstel len, da­
mit man d iese beispielsweise anschl ie­
ßend im PiStore veröffentl ichen kann.  
Fans der Programmiersprache haben es 
m ithi lfe der B ib l iothek Wi r ingPi auch 
schon geschafft, die GP IO-Pins unter 
Gambas anzusprechen [-+. Aufgrund der 
Größe der resu ltierenden Programme ist 
das jedoch nur begrenzt s innvol l .  Brau­
chen Sie ein kleines Steuerprogramm, 
um die Hardware aus einem Baste ipro­
jekt anzusprechen, sol lten Sie l ieber zu C 
oder Python greifen. 

Ärger l icherweise funktioniert die 
Gambas-Version aus der Raspbian­
Paketquel le n icht: Nach dem Sta rten 
friert der RasPi bei vol ler CPU-Last e in .  
Obwohl  das Problem seit über einem 
Jahr  bekannt ist, wurde es bis heute von 
den Raspbian-Maintainern nicht beho­
ben. Um Gambas trotzdem zu benutzen, 
m üssen Sie es sel bst aus den Quel len 
kompi l ieren [-+. Dies beschäftigt den 
Raspberry Pi zwar g leich fü r mehrere 
Stunden, der Übersetzungsvorgang 
ste l l t  jedoch selbst Anfänger vor keine 
a l lzu großen Hü rden. 

Vereinzelt findet man in der Pi-Com­
mun ity auch Nutzer, die Raspbian- lma­
ges mit einem lauffäh ig vorkompi l ierten 
Gambas zum Down load anbieten. E in 
solches Abbi ld müssen Sie dann nur  
noch auf eine freie 50-Karte schreiben, 
um mit Gambas loszu legen. Doch die 
I mage-Dateien basieren oft auf u ra lten 
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Raspbian-Versionen, d ie  insbesondere 
auf neueren Raspberry Pis m it E in­
schränkungen verbunden s ind.  Selbst 
kompi l ieren ist h ier  auf jeden Fa l l  d ie  
bessere Alternative. 

Java 

Es dü rfte kau m  jemanden geben, der 
noch nie etwas von Java [-+ gehört hat. 
Die objektorientierte Sprache erlaubt 
das Schreiben sehr sauberen, plattform­
überg reifend verwendbaren Codes. Aus 
genau d iesem Grund lehren nicht nur  
Schulen und Un iversitäten Java gern  a l s  
erste Programmiersprache, auch i n  der  
fre ien Wirtschaft erfreut s i ch  d iese gro­
ßer Verbreitung. 

Bei kleineren Projekten macht es auf 
dem Raspberry Pi h ingegen eher keinen 
Sinn, Java einzusetzen.  Hier muss man 
wesentl ich mehr Code-Overhead tippen 
als beispielsweise bei einem kleinen Py­
thon-Skript. Bei g rößeren Projekten kann 

das  a l lerd ings schon wieder anders aus­
sehen. Besonders interessant ist Java für 
d iejenigen, die d iese Sprache bereits 
vom Desktop-PC kennen und ih ren Code 
nun auch auf dem Pi ausfüh ren möchten. 

Bis vor Kurzem l ieferte Raspbian das 
que l loffene OpenJDK [-+ mit. I nzwischen 
ist jedoch stattdessen das auf dem Pi 
spü rbar schnel lere, jedoch u nfreie Java 
von Oracle vorinsta l l iert Möchten Sie 
dessen Geschwindigkeitsvortei le u nter 
ä lteren Raspian-Versionen nutzen, kön­
nen Sie auch dort auf das Oracle-Java 
umsteigen (Listing 1 ) . 

U m  jedoch I l l us ionen vorzubeugen: 
Java war schon immer e in Ressourcen­
fresser - wol len Sie schnel le, sch lanke 
GU I-Appl i kationen fü r den Raspberry Pi, 
sol lten S ie besser C++ einsetzen.  Das a l s  
Java-Standard- IDE geltende, selbst in  
Java geschriebene Ecl ipse i s t  auf dem 
RasPi sch l i cht unbenutzbar. 

Möchten Sie a lso Java-Programme di­
rekt auf dem Min i rechner schreiben, 
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' . w-·---=;-"-a,-''-•c__ __ 
�.;- c , ... ..- (lreturn Options passed on the command h n e .  

"I  
,..Uc �tion II  "__......_.;,..o I 

ret•r• tllis.�rw.�tion.(J ; 
I 
, .. .,. a return Argutnints passed on the col!l!land h n e .  

•t .... t�!�r!t��=!t1); I 
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B Auf dem RasPi übertrumpft Geany die Ecl ipse I DE. 

dann greifen Sie besser auf einen sch lan­
ken Ed itor wie Geany B aus der Raspbi­
an-Paketquel le zurück. Die IDE bietet ne­
ben Features wie Code-Folding und dem 
di rekten Anspringen von Funktionen via 
Seitenleiste auch Syntax-H igh l ighting 
für Java-Programme. 

Mono 

Mono [-+ umfasst einen unter Linux lauf­
fähigen Compiler sowie eine Laufzeitum­
gebung für die (ursprüngl ich von Mi­
crosoft aus der Taufe gehobene) .NET­
Piattform. Dies eröffnet die Mög l ichkeit, 
den Raspberry Pi in C# [-+ zu program­
mieren. Diese sehr sauber entworfene 
Sprache hat mittlerwei le auch in der Wirt­
schaft signifikante Verbreitung gefunden, 
insbesondere im Windows-Umfeld. 

Während das Mono-Paket fü r Arch Linux 
den Erwartungen entsprechend funktio­
niert, treten bei der Variante fü r Raspbian 
diverse Probleme auf, weswegen man 
dort Mono l ieber selbst kompi l ieren sol l­
te. Darüber hinaus steht fü r die Hardfloat­
Distributionen nur Mono 2 zur Verfü­
gung, jedoch n icht das aktuel le Mono 3 .  

Al lerd ings hat  Mono seinen U rsprung 
eindeutig i n  der Windows-Welt und 
wi rkt u nter L inux stets wie e in Fremdkör­
per. Die Windows Presentation Foundati­
on des .NET-Standards unterstützt Mono 
erst gar  n icht. Darüber h inaus  s ind Mo­
no-Nutzer mit Xamarin von einem ein­
zelnen kommerziel len U nternehmen ab­
hängig .  Fa l l s  Sie C# beherrschen, sol lten 
Sie daher prüfen, ob nicht ein Umstieg 
auf Java i nfrage kommt: Dieses weist 
recht starke konzeptionel le Ähn l ichkei­
ten zu C# auf, sodass s ich der Umstiegs­
aufwand in Grenzen hä lt. 

ARM -Assem b ler 

Assembler [-+ war b i s  vor rund 25 Jahren 
eine recht gefragte Sprache. Damals ver­
fügten Computer nur  über einen Bruch­
tei l  der Rechenkapazität, d ie heute selbst 
der winzige Raspberry Pi m itbringt. 
Dementsprechend musste man sehr res­
sourcenschonend programmieren. 

www.raspberry-pi-geek.de 

Das gelang a m  einfachsten, indem man 
auf Hochsprachen verzichtete und statt­
dessen m ittels  Assembler seinen Code 
sehr nahe an der CPU verfasste. Möch­
ten Sie s ich m it Assembler beschäftigen, 
verfassen Sie i h re Programme in  einem 
beliebigen Texted itor und übersetzen sie 
anschl ießend auf der Kom mandozei le 
m ittel s  des GNU-Assemblers a s  in  d ie 
entsprechenden Maschinen-Opcodes. 

Aus heutiger Sicht besteht auf dem 
Raspberry Pi eigentl ich keinerlei Not­
wendigkeit, noch auf Assembler zurück­
zugreifen, zu mal  s ich damit schon mit­
telgroße Projekte nur  noch umständ l ich 
und m it reich l ich Zeitaufwand umsetzen 
lassen. Dennoch erlebt die maschinen­
nahe Sprache in  einem Tei l  der Pi-Com­
munity eine Rena issance, da man notge­
d rungen viel über Aufbau und Funkti­
onsweise von ARM-CPUs lernt, wenn 
man sie verwendet. 

Manche britischen Hochschulen bie­
ten sogar  Assembler-Kurse a uf dem 
Raspberry Pi an .  So offeriert d ie  Un iversi­
tät von Cambridge beispielsweise onl ine 
e in e insteigerfreundl iches Assembler­
Tuteria l  für ARM-CPUs [-+. Dabei entwi­
cke ln  Sie ein eigenes, wenn  auch extrem 
s imples Betriebssystem fü r den Rasp­
berry Pi .  Der Kurstext ist fü r jedermann 
e insehbar und darf via CC-BY-SA-Lizenz 
weitergegeben werden. 

Fazit  

Getreu seines u rsprüngl ichen Ansatzes 
a l s  d idaktisches Com putersystem unter­
stützen der Raspberry Pi und die dafü r 
verfügbaren Distributionen eine reiche 
Vielfalt von Programmiersprachen und 
Entwicklungsumgebungen. 

l n  d iesem Potpourri findet sich letzt­
l ich fü r jede Vorbi ldung, Kenntnisstufe, 
persön l iche Vorl iebe und angepei lte An­
wendung eine geeignete Sprache. B le ibt 
d ie  Qual  der Wah l  - da h i lft oft nur  Aus­
probieren weiter (j lu )  • 
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�m!i!iii]gjiijj§il Software-Entwick­
lung unter fortlaufendem Zusammenfügen 
von Komponenten zu einer Anwendung. 
Umfasst neben dem Neubau des Gesamtsy­
stems auch automatisierte Tests. 

README 

ln Kombination mit dem Mechanismus 
binfmt_misc des Kerneis ermöglicht es, 
mit Qemu und einem Unux-PC angepasste 
Software für den Raspberry Pi zu entwickeln 
und die resultierenden Images für den 
Single-Board-Computer zu bauen. Eine hin­
reichend schnelle CPU vorausgesetzt, be­
schleunigt dies die Arbeit deutlich. 

Es l iegt nahe, auf dem Gerät selbst d ie 
notwendige Software zu insta l l ieren und 
zu kompi l ieren.  Dabei  könnte man a l le  
E instel l ungen vornehmen, bevor man 
das I mage auf umgekehrtem Wege wie­
der von der SO-Karte in  eine Datei 
sch reibt, um d iese weiterzuvertei len.  
Das Problem: Die besch riebene Prozedur  
dauert seh r  lange, da d ie kleinen Geräte 
keine ausreichenden Ressourcen bieten, 
um darauf ernsthaft zu entwickel n.  Auch 
gedu ld ige Menschen spüren daher 
schon bald das Verlangen nach einer Lö­
sung, die mög l ichst reproduzierbar und 
automatis iert solche I mages generiert. 

D ra ufs icht 

Der  logische erste Sch ritt besteht a lso 
dar in,  die eigene Perspektive auf den 
Prozess zu verändern und einen Sch ritt 
zurück zu tun.  Um beim Raspberry Pi zu 
b le iben: Mithi lfe von Skripten lässt sich 
etwa das von der Raspberry-Pi-Founda­
tion bereitgestel lte Raspbian- lmage, das 
auf Debian basiert, an  d ie eigenen Be­
dürfn isse anpassen und weitervertei len.  
Das spart n icht nur  eine Menge Zeit, 
sondern lässt sich später bei Bedarf zu­
sätzl ich automatisieren und mit einer 
on nuous Umgebung 

kombin ieren, etwa Jenkins C l [-+. 
Doch auf dem Weg dorth in  l iegen 

noch ein paar Stolpersteine. Der gewitz­
te Entwickler denkt natü r l ich sofort dar­
an, das I mage in eine Chroot-Umgebung 
ei nzubinden.  So lässt s ich dar in agieren, 
als hätte man das System regu lär  geboo­
tet. Al lerd ings macht die abweichende 
Prozessorarch itektur im konkreten Fa l l  
dabei e inen Strich durch d ie Rechnung, 
denn die l ntei-CPU kann d ie b inären 
ARM-Programme n icht ausführen. Be­
steht a lso d ie einzige Lösung darin, ei­
nen Raspberry Pi als vi rtue l le Maschine 
zu betreiben, mit a l l  den Nachtei len in  
Sachen Automatisierung, d ie das mit  
s ich  bringt? N icht zwangsläufig !  

Schnell  mal e m u l ieren 

E i n  Übersetzer muss her, d e r  d i rekt zur 
Laufzeit einspr ingt. Qemu [-+, der Quick 
Emulator, dü rfte in  Verb indung mit L i-

www.raspberry-pi-geek.de 

nux'Vi rtua l is ierungs lösung KVM ein Be­
griff sein.  Doch das Projekt weist noch 
deutlich mehr Facetten auf. Zusam men 
mit dem vom Kernel bereitgestel lten 
binftm_misc-Mechanismus bietet die 
Qemu-User-Emu lation d ie Mög l ichkeit, 
auch plattformfremden B inärcode aus­
zuführen. Ei nzige Voraussetzung: Die 
Masch ine selbst darf n icht a ls  VM laufen, 
sonst wird es kompl iziert - Stichwort: 
Nested Virtua l ization.  

Unter Debian und dessen Derivaten 
genügt fü r die Insta l l ation der für die 
Emu lation per Qemu notwendigen 
Werkzeuge bereits e ine einzige Zei le :  

$ sudo  apt-get install  qemu binfm� 
t-suppo rt qemu-u s e r-static  

I m  nächsten Schritt starten Sie den 
Daemon bin fmt-s uppo rt und lassen 
sich anschl ießend mithi lfe des Befehls 

$ sudo  update-b infmts --d isplay 

eine Liste a l ler unterstützten binären 
Formate anzeigen. Rufen Sie dabei ein 
Programm auf, das fü r e ine andere Platt­
form kompi l iert wurde, dann erkennt 
der Daemon das passende Binärformat 
automatisch und der zugehörige Qemu­
CPU-Emulator füh rt d ie Datei aus.  Er 
übersetzt dabei s imu ltan d ie fremden 
Prozessorbefehle in  Kommandos, die zu 
der darunter l iegenden Plattform des 
Hastsystems passen. 

Das Ganze ist a l lerd ings sehr rechenin­
tensiv, lässt s ich a l lerd ings auf mehrere 
CPU-Kerne vertei len.  Desha lb spielt h ier 
d ie Taktung der einzelnen CPU-Kerne 
eine entscheidende Rolle fü r die Perfor­
mance. E in 2-GHz-Kern l iegt nur  leicht 
ü ber der Performance des ARM-Prozes­
sors im Raspberry Pi selbst, d ie Vortei le 
d ieser Methode l iegen a lso eher in  der 
F lexib i l ität des Sytems. 

Beere n  pflücken 

U m  das Raspberry-Pi- lmage an d ie eige­
nen Bedürfnisse anzupassen, mounten 
Sie es am besten mit einem kleinen 
Skript [-+, das in  d iesem Beispiel aus der 
Portierung der que l loffenen Telefonanla-

0 1 .20 1 4  



Arch itektu r-Em u l ai i on Know- how 

ß ln mehreren Schritten erstellen Sie aus einem Debian-l mage für ARM ein angepasstes I mage fü r den Raspberry Pi. 

ge Gemeinschaft 5 c� stammt. Der kom- Theorie u n d  Praxis 
plette Befehl  s ieht wie folgt aus :  

# mnt-p i-img . s h 2013-02-09-wheezy? 
- ra s pbian . img /mnt 

Es berücksichtigt d ie  zwei Partitionen, 
die das I mage enthä lt: E ine FAT-Partition 
fü r den Bootbereich und eine Ext4-Sys­
tempartit ion. Zudem setzt es Loop­
Mounts fü r /dev/pts,  /sys sowie / p roc  

und kopiert die Qemu-Emulatordatei a n  
d i e  richtige Ste l le  im Dateisystem, damit 
sie i nnerha lb  der Chroot-Umgebung zur 
Verfügung steht. S ie sol lten das Skript 
auch beim fi na len Aushängen der Ge­
rätedateien verwenden.  

Chroot- Umgebung 

Mit dem Befeh l  s u d o  ch root /mnt 

wechsel n Sie d i rekt in  d ie Chroot-Umge­
bung. H ier nehmen Sie a l le notwendi­
gen Änderungen vor, zu denen unter 
anderem das I nsta l l ieren und Deinsta l­
l ieren von Paketen über apt-get, das 
Kompi l ier�n von Software und das An­
passen der Konfiguration gehören ß. 
Es ist in der Tat fast so, a l s  würde man 
tatsächl ich auf einem Raspberry Pi arbei­
ten. Nur Dienste, die man starten muss, 
um sie zu konfigu rieren (etwa MySQL), 
lassen sich in  d ieser U mgebung schwie­
riger handhaben. Läuft e in ähn l icher 
Netzwerkdienst mit g leichem Port be­
reits auf dem Hostsystem, lässt er s ich 
n icht ein zweites Mal  sta rten.  

Das tatsäch l iche Laufzeitverha lten un­
terscheidet s ich a lso, abhängig vom An­
wendungsfa l l , von dem auf einem ech­
ten Gerät. Im Zweifel behi lft s ich der cle­
vere Image-Bastler dam it, d ie gewünsch­
ten Kommandos in  e inem l n it-Skript zu­
sammenzufassen, welches das System 
beim ersten Booten des I mage abarbei­
tet und das sich dann sel bst löscht. 
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Bereitste l lung und Pflege eines I mages 
sind relativ aufwend ig, und meist wi l l  
man ja in  primär, dass die e igene Soft­
ware läuft. Wer ein von der Community 
betreutes I mage fü r das Gerät verwendet, 
muss es nicht ständig an neue Entwick­
lungen auf dem Ras Pi selbst anpassen. 
Gemeinschaft 5 verwendet aus diesem 
Grund das orig inale Debian-l mage. 

Das Erste l len der ISO-Dateien auf dem 
Gerät ü bernehmen eigens entwickelte 
Hook-Skripte, die in  Debian Live laufen, 
aber unabhängig von der Arch itektur 
fun ktionieren.  Damit d iese Hook-Skripte 
auch auf dem Raspberry Pi laufen, erzeu­
gen wieder andere Skripte eine Syste­
mumgebung, die der von Debian Live 
entspricht. Später aktua l i s iert e ine d ritte 
Va riante von Skripten die Software über 
Apt-get- oder Git-Repositories. 

Das Bauen eines I mage mit neu ange­
passten Skripten dauert nun noch fünf 
bis sechs Stu nden, was über Nacht pas­
sieren kann .  Steht das Grundgerüst aber 
erst e inmal, lassen sich Anpassungen 
und Erweiterungen schnel l  er ledigen. ln 
Kombination mit einem Git-Repository 
und Jenkins Cl entsteht sogar auf d iese 
Weise eine kontinu ier l iche I nteg rations­
und Bu i ld-Umgebung. 

Fazit  

Die  gängigen Emu lations- und Virtua­
l is ierungswerkzeuge fü r Linux lassen 
sich auch bei der plattformübergreifen­
den Entwickl ung von Software gewinn­
bringend e insetzen .  Speziel l bei  der An­
passung von Programmen und I mages 
fü r den Raspberry Pi kommt es aber 
noch mehr als bei der Vi rtual is ierung 
von Pe-Betriebssystemen auf d ie Leis­
tungsfäh igkeit und insbesondere Taktra­
te der Wi rts-C PU an .  (kki/j lu )  • 

www.raspberry-pi-geek.de 

� � 
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Vorschau Service 

Da s n ä ch ste H eft 
Raspberry Pi Geek 02/201 4 erschei nt am 6. Februar 20 1 4  

Backu p für  den Mac 

Apple verlangt fü r seine Hardware einen 
stolzen Preis. Das betrifft n icht zuletzt 
auch das Backup-Gerät TimeCapsule. 
Wer nicht bereit i st, d iesen Obulus zu 
bezahlen,  der baut s ich mit einem Rasp­
berry Pi e ine Alternative, d ie  ebenso gut 
funktioniert, aber preis l ich wesentl ich 
günstiger daher kom mt. 

RasPi a ls l nfoscreen 

Plast i k-Gadgets aus dem eigenen 3 D - D rucker 

� Thoursie, sxc.hu 

Größere TFT-Bi ldsch i rme gehen heute 
g ünstig über den Ladentisch, auch d ie  
Wandmontage stel lt  n iemanden vor  e in 
großes Problem. E in  Raspberry Pi  und 
freie Software ergänzen das Gerät u m  ei­
nen vol lwertigen Computer mit Netz­
werkanschluss. Damit eignet s ich das 
Ensemble ideal ,  um a l s  mu lt imedia ler 
l nfoscreen bei vielen Gelegenheiten ak­
tuel le I nformationen zu präsentieren. 

Mit dem Vel leman K8200 d rucken S ie von der einfachen Smartphone-Hül le bis h in 
zum komplexen Kunstobjekt i m  heimischen Wohnzimmer a l les, was sich in  eine CAD­
Zeichnung bannen lässt. in der kom menden Ausgabe nehmen wir das Selbstbau-Set 
genauer unter d ie Lupe, das zum g ünstigen Preis e in hochwertiges Gerät verspricht, 
und kombin ieren es mit einem Raspberry Pi a l s  Steuerungseinheit 

en 
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Service H eft-DVD- Inha lt 

Raspbian  Desktop-Edit ion 

Streikt d e r  heimische PC, tut schnel le 
H i lfe not - nicht zuletzt, um die d iversen 
l nternetd ienste, die das Leben leichter 
machen, wieder zu erreichen. Richtig 
eingerichtet, eignet sich der Rasp­
berry Pi du rchaus a ls  Ersatzrech­
ner für den Fa l l  der Fä l le, wenn 
auch  mi t  Abstrichen. Um Ih ­
nen die Konfiguration und 
das Nach insta l l i e ren zu­
sätzl icher Software weit­
gehend abzunehmen, fin­
den Sie korrespondierend 
zum Heft-Artikel .,Notna­
gel" auf der DVD exklusiv 
e in  spezie l l  vom Autoren 
fü r d iesen E insatzzweck 
konzipiertes und rea l is ier­
tes Raspbian-l mage. Neben 
der deutschen Loka l is ierung 
enthält das Systemabbi ld d iver­
se s innvol le  Programme, d ie es I h­
nen erlauben, ohne große Umstän-
de d i rekt mit der Arbeit am RasPi-ba­
sierten Not-Desktop loszu legen. (tle) • 

Die DVD enthält viele Programme und Distributionen, die das Heft in den Artikeln bespricht. Sol lten Sie 

Probleme mit dem Datenträger haben, wenden Sie sich bitte an cd redaktion@raspberry-pi -geek .  de. 

Weitere DVD - I n h a lte 

NOOBS 1 .3.2 stellt e ine Mischung aus Bootmanager und I nstal lati­
onshilfe dar. Mit ihm wählen Sie aus einem Menü, ob Sie Rasp­
bian, Pidora, Arch Linux, OpenELEC, Raspbmc oder RISC OS instal­
l ieren möchten. Alle weiteren Instal lationsschritte übernimmt dann 
NOOBS automatisch. 
Das bekannteste System für den Raspberry Pi ist m it Sicherheit 
Raspbian 201 3.09-25. 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-Paket­
quellen zur Installation bereit 
Die auf dem Minicomputer am weitesten verbreitete - und gleich­
zeitig von Beginn an sehr zuverlässig gepflegte - Mediacenter-Dis­
tribution für den RasPi ist Raspbmc 201 3-1 0.02. Sie verwendet ein 
modifiziertes Raspbian, das in eine mittels vieler Patches eine opti­
mierte und erweiterte Ausgabe von XBMC bootet 
Das nostalgische 80er-Jahre-Feeling der alten Spielekonsolen von 
Nintendo oder Sony lässt sich mit den entsprechenden SO-Karten­
Images auf dem Raspberry Pi problemlos wiederbeleben. Ein be-

l iebtes Image dazu ist PiMAME 0.7. 1 0, das direkt nach dem Booten 
ein kleines Textmenü anzeigt, in dem Sie m it den Cursortasten den 
gewünschten Emulator auswählen und starten. 
Bei RISC OS 201 3.07- 1 0  RC1 1  handelt es sich um ein schlankes 
und schnelles Multitasking-Betriebssystem, das speziell für Rechner 
mit ARM-Prozessoren entwickelt wurde, wozu bekanntlich auch der 
Raspberry Pi zählt. Der Kern des Betriebssystems hat nur einen mi­
nimalen Footprint, da eine Vielzahl austauschbarer Module für das 
Dateisystem, den Festplattenzugriff, die grafische Oberfläche und 
Ähnliches verantwortlich zeichnen. 
Einen deutlichen Kontrapunkt zu grafisch orientierten Systemen 
wie etwa Raspbian setzt Arch Linux 201 3_07_22: Unter Verzicht 
auf eine grafische Oberfläche bootet es direkt in die Kommando­
zeile - doch das innerhalb weniger Sekunden. 
Für viele Inter- oder Intranet-Auftritte reicht ein kleiner schlanker 
Web-Server wie Lighttpd 1 .4.33 völl ig aus. Die Server-Software 
zeichnet sich besonders durch Sicherheit und Geschwindigkeit aus 
und beherrscht alle wichtigen Funktionen wie CGI, AUTH oder SSL. 
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P rofe s s i o n e l l e s  A rbe i t s t i e r  
+ B i l d s c h i r m :  1 5 , 6 "  o d e r  1 7, 3 "  m a tt; L E D  

H O  1 3 6 6 x 7 6 8  o d e r  F u i i - H D  I P S  1 9 2 0 x 1 0 8 0  
+ P r o z e ss o r :  I n t e l  2 0 2 0 M  b i s  i 7 - 3 6 3 2 Q M  

o d e r  i 3 ,  i 5  b i s  i 7 -49 0 0 M Q  
+ A r b e i ts s pe i c h e r :  2 b i s  1 6  G B  D D R 3  
+ G r a fi k :  I n t e l  H O  4 0 0 0  o d e r  H O  4 6 0 0  
+ F e s t p l a t t e :  5 0 0 G B  b i s  1 T B H D D  o .  S S D  
+ L a u fwe r k :  D V D + I - R W  o d e r  B l u -R a y - R W  1 
+ L A N :  1 G B i t l s  + W L A N  a cl a l b l g l n  + BT 4 . 0  j 
+ A k k u :  6 Z e l l e n  I 6 2 , 1 6  Wh I b i s  z u  6 h 

· 

+ A n s c h l ü s s e :  3x U S B  3 . 0 ,  1 x  U S B  2 . 0 ,  
1 x  e S ATA , 1 x  H D M I I H D C P, 1 x  V G A ,  u v m .  

+ K a r te n l es e r :  6 - i n - 1  
+ 2 . 0  M P  W e b c a m  

T u xe d o  D X 1 7  & 1 5  
A l l ro u n d e r  I Ü be ra l l  e i n se tzba r , 

+ B i l d s c h i r m :  1 5 , 6 "  o d e r  1 7 , 3 "  e n tspi ege l t  / 
m a tt; F u i i - H D  1 9 2 0  x 1 0 8 0 ;  L E D . 

+ P rozes s o r :  I n t e l  3 5 5 0 M ,  C o re i 3 ,  C o re i 5  I 
o d e r  b i s  zu i 7 -4 9 0 0 M Q  H a s we l l  

+ A r b e i ts s p e i c h e r :  4 b i s  2 4  G B  D D R 3  
+ G ra f i k :  I n te l  H O + N V I D I A  GTX 7 6 5 M  2 G B  
+ F e s t p l atte : 5 0 0 G B  b i s  2 x  1 T B H D D  o .  S S D  
+ L a u fwe r k :  D V D + I - R W  o d e r  B l u - R a y -RW 
+ L A N :  1 G B itls  + WLAN a c l a l b l g l n  + BT 4 . 0  
+ A k k u :  8 Z e l l e n  I 7 6 , 9 6  W h  I b i s  z u  5 h 
+ A n s c h l ü s s e :  3x U S B  3 . 0  + 1 x  U S B  2 . 0  

+ 1 x  e S ATA + 1 x  H D M I  + VGA u v m .  

+ B e s o n d e r h e i te n :  1 x 0 0 0  
2 x  SATA , e S ATA , U M T S I LT E  

+ b e l e u c h t e te Ta s ta t u r  

T u x e d o  O n e  & S i x  
H ö c h s t l e i s t u n g  & Q u a l i t ä t  & L e i s e  

+ G e h ä u s e :  F r o n t - U  S B  & F r o n t-A u d i e  A n s c h l ü s s e  
+ M a i n b o a r d :  U S B 3 ;  D D R 3 ;  2 x  P C i e ;  S ATA 3 ;  u v m .  
+ C P U : !!!!!!. G 3 2 2 0 ,  i 3 ,  i 5  o d e r  b i s  i 7 -4 7 7 1  H a s w e l l 1 

o d e r  A M D  A- o d e r  F X - S e r i e s  ( b i s  zu 8 - C o re )  
+ A r b e i ts s p e i c h e r :  1 6 0 0 M h z ,  4 G B o d e r  b i s 3 2 G B  I 
+ G ra f i k k a rt e : A M D  H D 6 4 1 0 D o .  b i s  N I V D I A  G T X 6 9 0  
+ S o u n d ka r t e :  7 . 1  S u r ro u n d - S o u n d  o n  B o a rd 
+ F e s t p l a t t e :  5 0 0  GB b i s  2x 3 TB H D D  o d e r  S S D  
+ L a u fw e r k e :  b i s  z u  2 x  D V D ± R W  o d e r  B l u -R a y -RW 
+ Z u b e h ö r :  W LA N - K a rt e ,  U S B 3 . 0 - K a rt e  u v m .  
+ B e t r i e b ssyst e m : KIXIU b u n t u ,  o p e n S U S E ,  M i n t ,  

Wi n d o w s , D u a l  o d e r  k e i n  O S  

G e e k  u n d  N e r d S h i rt s  L i n ux U S B - S t i c ks 
4 b i s 3 2 G B  

Ta s s e n & Wä r m e r  
Tux. U b u n t u .  Vi ,  Ref .  

B i e r g a rte n b u n d l e  
P o l o  + C a p  + B i e r krug 

Tuxe d o  M i c r o  
d e r  k l e inste  Tuxedo 

+. 
• U b u nt u  1 2 . 0 4  L TS 

D o p p e i - DVD + SB 5 .  H a n d b .  

S i e  s e h e n  h i e r  l e d i g l i c h  e i n e n  k l e i n e n  A u s c h n i t t  u n s e r e r  S o n d e ra n g e b o t e ! U n s e r  g e s a m t e s  S o rt i m e n t  k ö n n e n  S i e  
u n t e r  w ww . l i n u x - o n l i n e s h o p . d e  e i n s e h e n ! A l l e  P r e i s e  i n k l .  g e s e tz l i c h e r  M w S t .  i n  H ö h e  v o n  1 9 % .  .[!]�[!] 

w w w . L i n u x - O n l i n e s h o p . d e m 
F o n : + 4 9  ( O )  8 2 3 1 1 9 2  9 2  7 8 2  M a i l :  l i n u x @ l i n u x - o n l i n e s h o p . d e  F a x :  + 4 9  ( O )  8 2 3 1 1 9 2  9 2  7 8 2 9  

I m p re s s u m : TU X E D O  C o m p u t e r s G m b H � Z e p p e l i n s t r. 3 � D - 8 6 3 4 3  K ö n i g s b r u n n  � A m t s g e r i c h t  A u g s b u rg : H R B 2 7 7 5 5  
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