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Vorwort

Der Raspberry Pi ist zum Computer mit Kultstatus geworden. Das mag einerseits an der
umfangreichen Literatur liegen, die fiir dieses Geréat verfiigbar ist. Ganz sicher ist dafiir aber
auch das von der Raspberry Pi Foundation getragene Konzept verantwortlich, auch die Hard-
ware als Open Source zu betrachten. So konnte ein kleiner Computer entstehen, der sich als
Steuerungscomputer fiir Elektronikbastler einsetzen ldsst und dabei nur wenig Energie ver-
braucht.

Softwarebasis des Pi sind Betriebssysteme, die ihre Wurzeln in Linux haben. Am bekanntesten
ist dabei vielleicht Raspbian, das aus einer Debian-Linux-Distribution entwickelt wurde. Des-
sen Bedienoberflache ist einfach aufgebaut und dhnelt der klassischen Oberfliche von Win-
dows XP.

Pi ist aber auch ein Benutzername (pi@raspi3) - und mit dessen Augen werden Sie in diesem
Buch spannende Blicke auf Ihren Mini-PC und seine Umgebung werfen. Dieses Buch fiihrt Sie
zugleich auch in die Welt zweier recht unterschiedlicher Programmiersprachen ein:

= Bash: fiir Ablaufsteuerungen und als Programmstarter mit Benutzeroberflache

® C/C++: fir alle Félle, in denen man tiefer einsteigen will und in denen Geschwindigkeit wich-
tig ist

Sie werden noch sehen, dass sich diese Programmiersprachen nicht widersprechen, sondern

wunderbar ergdnzen, denn letztlich ist auch Linux eine Kombination daraus.

Da wir Menschen hauptsachlich iiber das Sehen, Horen und Sprechen kommunizieren, ist es
angemessen, auch einen Computer in dieser Hinsicht zu erweitern. Der Schwerpunkt der fiir
dieses Buch erstellten Programme liegt deshalb in diesen Bereichen.

Was erwartet Sie in diesem Buch?

Kapitel 1 erklart, welche Modelle des Raspberry Pi existieren und wie Sie Raspbian Jessie/
Stretch konfigurieren und erstmals starten. Zahlreiche Verweise auf andere Kapitel und
Abschnitte erleichtern Thnen den Einstieg.

Kapitel 2 bringt Thnen Linux und Raspbian ndher. Raspbian ist derzeit das beliebteste Betriebs-
system auf dem Raspberry Pi. Sie lernen viele Details der grafischen Oberflache kennen, aber
auch die Verwendung der Konsole und vieler interessanter Programme werden erklart.
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Kapitel 3 erklirt den praktischen Umgang mit der (micro)SD-Karte als Boot-Medium des Ras-
pberry Pi. Sie erfahren einiges tiber Backup und Restore und wie einfach es ist, in die ,Com-
puterproduktion® einzusteigen, denn Raspbian Jessie hat mit PiClone ein hiibsches Backup-
programm bekommen.

Kapitel 4 erklirt die Verwendung vieler Linux-Kommandos. Sie erhalten eine Einfiihrung in
Bash, welche Sie dazu befahigt, kleine effektive Werkzeuge bzw. Skriptdateien zu bauen. Selbst
wenn Sie daran nur begrenzt Interesse haben sollten, erfahren Sie, wie Sie viele der Pro-
gramme zum Buch durch Anklicken von Desktop-Icons ganz einfach starten konnen. Mit Bash
konnen Sie sehr leicht ASCII-Dialoge aufbauen, die als einfacher und informativer Programm-
starter verwendbar sind. Auch C/C++ Programme lassen sich so ganz ohne Vorkenntnisse tiber
Compiler starten. In diesem Kapitel lernen Sie auBerdem die GPU-Programme von Raspbian
kennen - von der rotierenden Teekanne bis zum mathematischen Kunstwerk.

Kapitel 5 fiihrt Sie in die Welt der Elektronik ein. Die Namen Faraday, Ohm und Tesla sollten
Ihnen bekannt sein. Sie miissen aber kein Elektronikexperte sein, um funktionsfahige Schal-
tungen aufzubauen und anzusteuern. Lassen Sie eine LED blinken. Verwenden Sie einen licht-
gesteuerten Widerstand, Optokoppler oder eine antike Wahlscheibe. Nutzen Sie einen A/D-
Wandler und die zugehorige Software am Raspberry Pi. Auch ein LCD-Display ldsst sich
verwenden.

Kapitel 6 erkldrt die Verwendung einer IR-Fernbedienung am Raspberry Pi. Zusatzlich wer-
den Entfernungen mit preisgiinstigen Sensoren fiir Ultraschall und Infrarot gemessen.

Kapitel 7 bietet [hnen Grundwissen zu Netzwerken. Wie werden IP-Adressen vergeben? Wie
entsteht eine Direktverbindung zwischen dem Raspberry Pi und einem anderen PC? Wie
gelingt ein Netzwerkzugriff? Nutzen Sie SSH, PuTTY, TMux und weitere Programme.

In Kapitel 8 lernen sie ALSA kennen - das Linux-Soundsystem. Dabei geht es weniger darum,
aus dem Pi eine Stereoanlage zu machen, als den Minicomputer zum Lauschen und Zuhoren
zu bringen.

In Kapitel 9 erfahren Sie, wie Sie Videodateien abspielen und Ihre Webcam nutzen konnen:
zum Fotografieren oder Filmen - auf Wunsch auch ereignisgesteuert.

Kapitel 10 zeigt die Verwendung der Kameramodule zum Raspberry Pi. Fotografieren und fil-
men Sie bei unterschiedlichen Lichtverhéltnissen oder in Kombination mit einer Webcam.

Kapitel 11: Was geschieht mit den gewonnenen Daten? Auf der RAM-Disk ablegen, {ibertragen
oder 16schen? Cronjobs helfen bei der Organisation.

Kapitel 12 wendet sich nochmal dem Thema Audio zu, jetzt aber mit C/C++ Programmen, die
es ermoglichen, Audiosignale zu analysieren. Lernen Sie Audiotools und Libraries kennen.
Benutzen Sie den Raspberry Pi als Papagei, und lassen Sie sich von einem selbst gebauten
Audioquiz tiberraschen.

In Kapitel 13 lernen Sie die Bildverarbeitung mit OpenCV kennen. Viele Open-Source-Pro-
gramme werden mit Tools wie CMakeGUI konfiguriert und direkt aus dem C++ Quelltext
erzeugt. Bei mehr als 100 OpenCV-Beispielprogrammen ist garantiert etwas Passendes fir Sie
dabei! Ergdnzend wird das ebenfalls von mir verfasste Buch ,,OpenCV Basiswissen® empfohlen.
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Kapitel 14 erlautert die Objekterkennung mit OpenCV - von der Kontrastspreizung und ein-
fachen Segmentierung von Textzeilen bis hin zur anspruchsvolleren Symbolerkennung. Er-
leben Sie eine sprechende Lichtschranke!

In Kapitel 15 wird MenuCtrl als Client-/Server-Software vorgestellt. Schrittweise wird eine
Platine aufgebaut, die als Eingabegerat mit LCD-Display verwendet wird. So entsteht eine
autarke Hardware und Software (gegebenenfalls fiir den Akkubetrieb), bei der auf Tastatur,
Maus und Monitor verzichtet werden kann.

Nach dem Schlusswort in Kapitel 16 folgt in Kapitel 17 eine Ubersicht der Programme und
Skriptdateien zum Buch.

Hinweise zur Arbeit mit diesem Buch

Die Programme zum Buch, weitere Zusatzmaterialien sowie einen elektronischen Anhang
mit ergdnzende Informationen konnen Sie sich hier herunterladen: http://downloads.hanser.
de/978-3-446-45342-5

Kaufer der gedruckten Ausgabe dieses Buches erhalten das E-Book kostenfrei zum Buch. Die
erste Seite des Buches enthélt einen Zugangscode fiir das E-Book. Das E-Book ist komplett in
Farbe und enthélt in der EPUB-Version auch ein farblich hervorgehobenes Syntax-Highligh-
ting.

Fiir den Raspberry Pi hat sich die Kurzbezeichnung Raspi eingebiirgert. Wenn in diesem Buch
vom Raspberry Pi oder Raspi gesprochen wird, sind damit alle bisher erschienenen Modelle
gemeint. Wenn nur vom Pi gesprochen wird, ist sowohl der Raspberry Pi als auch der Banana
Pi gemeint - auch wenn dieser Mini-PC nicht den Schwerpunkt des Buches bildet.

Im Buch sind viele Links zu Webseiten angegeben. Autor und Verlag kdnnen nicht fiir die
dauerhafte Giiltigkeit garantieren. Oft fiihrt eine Suche nach Schliisselwortern zur genannten
Webseite ebenfalls zu guten Treffern. Manchmal ist auch nur der Server voriibergehend nicht
erreichbar.

Autor und Verlag haften nicht fiir eventuelle Schaden, die durch die Benutzung der im Buch
beschriebenen Hardware oder Software entstehen konnten. Die Informationen wurden aller-
dings mit groBtmoglicher Sorgfalt zusammengestellt, und es sind Warnhinweise zum Umgang
mit Elektronik und elektrischen Spannungen enthalten.

Danksagungen

So wie das Raspbian-Betriebssystem eine bestimmte Zeit benotigt hat, um zum heutigen Ent-
wicklungsstand zu gelangen, geht es einem manchmal auch als Autor. Deshalb mdchte ich
ganz besonders Herrn Frank Baur danken, der mich in zahlreichen Fachgesprachen immer
wieder auf neue Ideen gebracht hat. Zur grafischen Umsetzung dieses Buches hat Frau Barbara
Schmitz mit guten Tipps beigetragen. Meinem Bruder Erhard Eugen danke ich fiir zahlreiche
Tests der Software, die er als volliger Laie auf dem Gebiet der Programmierung erfolgreich
gemeistert hat. Ein ganz groBer Dank gebiihrt auch Frau Julia Stepp vom Hanser Verlag, die die
Entstehung dieses Buches {iber einen recht langen Zeitraum geduldig begleitet hat.
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Als der Bauingenieur Konrad Zuse 1941 den Z3 als ersten programmierbaren Computer mit
bindrer Gleitkommarechnung und insgesamt 2200 Relais erfand, waren Betriebssysteme noch
nicht existent. Bei einem Hauptspeicher aus 1600 Relais diirfte das auch nicht weiter verwun-
dern. Weniger bekannt ist, dass Zuse auch einen A/D-Wandler und erste Prozesssteuerungen
erfand.

75 Jahre spater arbeiten die meisten Computer fast unbemerkt und immer noch ohne Betriebs-
system. Wenn Thre Waschmaschine Temperatur, Drehzahl und Wasserstand ermittelt, dann
leiten einige Sensoren die gemessenen Daten an einen Embedded Computer weiter, der einen
vom Hersteller programmierten Mikrocontroller enthdlt und so eine Spezialaufgabe erfiillt.

Der Arduino ist ein sehr preisgilinstiger Minicomputer, der ohne angeschlossene Peripherie
allerdings absolut nutzlos ist. Mit angeschlossenen Sensoren und nach dem Transfer eines am
PC entwickelten Programms konnen Sie damit hingegen Messwerte erfassen oder Relais
ansteuern. Ein 8-Bit-Mikrocontroller fiihrt das Programm aus, wobei der Arduino weder einen
Monitoranschluss noch ein Betriebssystem hat.

Der Raspberry Pi ist im Gegensatz zum Arduino durch die Nutzung von Betriebssystemen viel
universeller verwendbar und bindet Sie nicht an eine bestimmte Programmiersprache. Wie bei
einem groBen PC konnen Sie einen Bildschirm anschlieBen, eine Internetverbindung her-
stellen oder USB-Gerate anstecken. Zusatzlich kann dieser Mini-PC aber auch relativ leicht mit
bestimmten Sensoren verbunden werden. Dort, wo ein Laptop zu groB, zu schwer und zu teuer
ist, beginnt die Welt des Raspberry Pi.

B 1.1 Die Modelle des Raspberry Pi

Als im Jahr 2012 der erste Raspberry Pi Computer auf den Markt kam, ahnte wohl noch nie-
mand, dass sich daraus eine ganze Produktfamilie (siehe Bild 1.6) mit bislang mehr als 19 Mil-
lionen verkauften Exemplaren (Méarz 2018) entwickeln wiirde. Alle Raspberry Pi Einplatinen-
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computer haben einen recht geringen Energieverbrauch, der von der Prozessorleistung des
jeweiligen Modells, aber auch von den angeschlossenen Gerdten abhangt.

Kann man fiir Preise zwischen 11 und 45 € (je nach Modell und Bezugsquelle) auch wirklich
einen vollwertigen Computer erwarten? Nicht ganz, denn Sie bekommen nur ein vollstandig
bestiicktes Mainboard. Gehéduse, Netzteil, (micro)SD-Karte, HDMI-Kabel und ein USB-Hub sind
nicht enthalten.

-

Bild 1.1 Ein Raspberry Pi1 mit PS2/USB-Adapter, passivem USB-Hub, USB-Stick und WLAN-Stick

Was macht den Raspberry Pi so attraktiv? Es ist nicht nur der Preis, sondern vielleicht auch die
Moglichkeit der Erweiterung und die Fihigkeit, externe Hardware vergleichsweise einfach
anzusteuern. Wofiir ist dieser kleine Computer zu empfehlen? Auf jeden Fall fiir den lautlosen
Dauerbetrieb und fir viele Arten von Spezialaufgaben, bei denen Tastatur und Monitor ent-
fallen konnen - aber nicht miissen. Zusammen mit OpenCV konnen Sie z.B. eine Alarmanlage
basteln, bei der verdachtige Bilder drahtlos zu einem anderen Rechner libertragen werden.
Sehr oft wird der Raspberry Pi im eigenen Netzwerk eingesetzt und ist als einziger Computer
permanent eingeschaltet.

A, A+, B, B+, Pi 2, Pi 3, Pi Zero W - welcher Raspberry Pi ist nun der richtige? Samtliche liefer-
baren Modelle werden auf der Website der Raspberry Pi Foundation beschrieben: https://www.
raspberrypi.org

Der Raspberry Pi 3 und der ganz neue Pi Zero W sind mit einem WLAN-Chip ausgestattet.
Beim Pi Zero W ist das besonders wichtig, denn dieses Minimodell hat keine Ethernet-Buchse.
Letztlich hiangt die Entscheidung davon ab, welche Rechenleistung und welche Schnittstellen
Sie benotigen. Auf den Monitor kann man gegebenenfalls verzichten, wenn Sie den Raspberry
Pi tiber SSH (SecureShell) fernsteuern. Ein WLAN-Stick kann bei allen Modellen tiber USB
angeschlossen werden.


https://www.raspberrypi.org
https://www.raspberrypi.org
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Im Jahr 2013 war der Raspberry Pi (Modell B) wahrscheinlich der weltweit bekannteste Ein-
platinencomputer mit folgenden Anschliissen und Eigenschaften:

= Broadcom BMC2835-Prozessor, 700 MHz (ohne Overclock)
® Broadcom VideoCore-4-GPU mit OpenGL ES 2.0, h.264/MPEG-4
® 512 MB Hauptspeicher (DDR2-SDRAM)

= USB 2.0 (leider nur 2-fach)

® Micro-USB zur Spannungsversorgung (min. 700 mA)

= Netzwerkbuchse RJ 45 (Ethernet mit 10/100 MBit/s)

= HDMI-Ausgang (adaptierbar auf DVI)

= Cinchbuchse als analoger FBAS-Videoausgang

= 3.5 mm Klinkensteckerbuchse fiir den Ton (Ausgang)

= CSIHnterface fiir das Kameramodul

= DSI-Interface fiir spezielle externe LCD-Displays

= GPIO-Port mit 26 Pins (z.B. fiir Sensoren, Relais etc.)

= Slot fiir eine SD-Karte mit Betriebssystem

= Energieverbrauch: 3,5 Watt bei 700 mA

Bild 1.2 Raspberry Pi1 (Modell B) mit aktiven LEDs fiir Power und Action

Inzwischen wird dieses weitverbreitete, aber altere Modell mit SD-Karte als Raspberry Pi 1
(Modell B) bezeichnet (Bild 1.2). Die Modellreihe A ist preisgiinstiger und etwas sparsamer
ausgestattet. Zundchst geschah das durch Weglassen von Bauteilen auf der Platine. Die A+
Modellreihe (Bild 1.3) hat dagegen eine kleinere, fast quadratische Platine.

Die alteren Modelle A und B des Raspberry Pi (vor Juni 2014) werden nur noch selten als Neu-
ware angeboten, haben aber immer noch einen teilweise erstaunlichen Sammlerwert. Bei bei-
den Modellen wird eine SD-Karte zum Booten des Betriebssystems bendtigt. Die neueren
Modelle (A+, B+, Zero, Pi 2, Pi 3) verwenden stattdessen eine microSD-Karte (Bild 1.4).
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Beachten Sie bitte auch, dass es unterschiedliche Gehduseformen gibt. Das Gehduse aus
Bild 1.2 ist fiir lediglich zwei USB-Buchsen vorgesehen, wiahrend die neueren Modelle der
Reihe B tiber vier USB-Buchsen verfiigen, wie in Bild 1.5 zu sehen. Nicht alle Gehdusehersteller
haben Offnungen fiir das Displaymodul und das Kameramodul vorgesehen. Die seriellen
Anschliisse dazu werden als DSI und CSI bezeichnet.

5 Tener BT
wrry P Madel A+ W11 @ c €
O CI|F  @Respherry Pi 2014 m .

Micro SD-Karte —3

Bild 1.3 Das Modell A+ des Raspberry Pi1(© Bild: Raspberry Pi Foundation)

Ein signifikantes Merkmal aller Raspberry Pi Computer ist eine Stiftleiste, die als GPIO-Port
bezeichnet wird. In Bild 1.2 sind das 2 * 13 = 26 Kontakte fiir den GPIO-Port. Es gibt jede
Menge Hardware, die iiber General Purpose Input/Output (GPIO) anschlieBbar ist. Da die
neueren Raspberry Pi Modelle 40 Kontakte haben, passt die eine oder andere Aufsteckplatine
nur Uber einen zwischengeschalteten Adapter. Wie Sie elektronische Schaltungen tiber GPIO
ansteuern, erfahren Sie in Kapitel 5.

E Raspbe rry Pi

B+ Zero W | 3B 3B+
Prozessor BMC2835 BM02836 BMC2837 | BMC283780
Architektur ARMv6 (32) ARMv7 (32) ARMvS
CPU-Takt (MHz) §¢| 700 » | 1000 « | 900 25| 1200 22| 1400 &:
GPU _ VideoCore IV mit OpenGL ES 2.0, H264 / MPEG-4
Hauptspeicher 512 MB 1024 MB
USB-Ports (Anzahl) 4 1 4
LAN (maximal) 100 MBit's | — 100 MBit/s 300 MBit/s
WLAN-Standard —  |24GHz bigin|  — 2,4 GHz bigin|2,4/5 GHz, ac
Audio-Out Klinkenstecker nur Klinkenstecker
Video-Out 4-palig Kontakte 4-polig
erhéltlich seit 6/2014 | 2/2017 | 2/2015 | 2/2016 | 3/2018

Bild 1.4 Die neueren Modelle des Raspberry Pi (ab Juni 2014)

Der Raspberry Pi B+ ist ein Nachfolger des allerersten Raspberry Pi B Modells und kostet der-
zeit ca. 25 €. Der Hauptunterschied zum alteren Modell (Bild 1.2) liegt in einer 40-poligen Stift-
leiste und in der nun 4-poligen Klinkensteckerbuchse. Es spricht aber aus meiner Sicht nur
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noch wenig fiir dieses Modell, das von ,unten“ und von ,oben“ Konkurrenz aus dem eigenen
Haus bekommen hat. Aber wer nicht viel Geld ausgeben mdochte und eine Ethernet-Buchse
braucht, ist mit diesem Modell gut bedient. Die Anschliisse stimmen mit den wesentlich schnel-
leren Modellen Pi 2 und Pi 3 iiberein.

Micro'—' T" : _‘
uUsB

HDMI

Camera Serial
Interface

Video/Audio Out

Bild 1.5 Anschliisse am Modell B+, dem Raspberry Pi 2 und dem Pi 3

Obwohl Sie in Bild 1.5 vier USB-Buchsen sehen, hat sich in diesem Punkt nicht so viel gedn-
dert. Es gibt seit 2012 einen gemeinsamen Controller fiir LAN und USB, was dazu fiihren kann,
dass sich die Gerate gegenseitig ausbremsen. Aber es bleibt die Hoffnung, dass ein noch nicht
existenter Raspberry Pi 4 endlich auch USB 3.0 unterstiitzen konnte und auch getrennte Con-
troller mitbringt.

RASPEERRY Pl PRODUCTS...
RASPEERRY P 3 MODEL B RASPEERRY P 2 MODEL 8 RASPBERRY P11 MODEL A+
‘ . L] ﬁﬁ
-~
RASPEERRY P TOUCH DISPLAY RASPEERRY P CASE SENSE HAT COMPUTE MODULE DEVELOPMENT

Bild 1.6 Produkte der Raspberry Pi Foundation (Stand: Juni 2016)

1.1.1 Energieversorgung

Das am Raspberry Pi tiber die Micro-USB Buchse angeschlossene 5 Volt Netzteil sollte mindes-
tens 1000 mA liefern konnen. Ein derartiges Netzteil reicht fiir die Raspberry Pi Modelle Zero,
A, A+, B, B+ und knapp auch fiir den Pi 2 aus.
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Dann kann es aber immer noch z.B. bei Festplatten kritisch werden, die keine eigene Span-
nungsversorgung haben und eine Energiezufuhr iber USB erwarten. Es ist besser, wenn Sie
von Anfang an ein Netzteil mit minimal 2000 mA und Micro-USB Kabel verwenden, das dann
auch zum Banana Pi passen wiirde. Beachten Sie bitte, daB der Raspberry Pi 3 ein stiarkeres
Netzteil (2500 mA) als die Vorgangermodelle braucht. Nicht nur Festplatten konsumieren ver-
gleichsweise viel Energie. Auch manche WLAN-Sticks und Soundkarten kénnen nur iiber
einen aktiven USB-Hub (siehe Bild 9.11) am Raspberry Pi betrieben werden.

In Bild 1.1 wird der Raspberry Pi 1 mit einem schwachen Netzteil und mit passivem USB-Hub
betrieben. Wiirden Sie den WLAN-Stick erst im laufenden Betrieb anstecken, dann brache die
Spannung kurzzeitig zusammen, was zum erzwungenen Reboot fiihren wiirde. Es kommt also
auch darauf an, welche Last ein Peripheriegerat beim Anstecken verursacht.

1.1.2 Der Raspberry Pi Zero W

Der Raspberry Pi Zero ist der kleinste und preisgiinstigste Raspi (so der Spitzname) und wurde
bislang in drei Varianten mit denselben Abmessungen (65 * 30 * 5 mm) gebaut:

Pi Zero (ohne Kameraanschluss) ab 11/2015
Pi Zero (mit Kameraanschluss) ab 5/2016
Pi Zero W (Kameraanschluss + WLAN) ab 2/2017

Fiir die aktuelle Variante (ab 28.02.2017) wurde erstmals eine hohere Stiickzahl eingeplant,
und es gibt inzwischen pi3g als Distributor fiir den deutschsprachigen Raum. Der Pi Zero W
kann unter www.buyzero.de (gegebenenfalls mit Zubehor) bezogen werden. Je nach mitgeliefer-
tem Zubehor liegt der Preis zwischen 11 € und ca. 30 €.

Bild 1.7 Der Raspberry Pi Zero W im Gehauseunterteil

Der Preis hiangt auch davon ab, welche Adapter(kabel) Sie bendtigen. Der bei den groBeren
Modellen verwendete HDMI-Anschluss wurde aus Platzgriinden durch Mini-HDMI ersetzt,
ebenso USB durch Micro-USB. Kennzeichnungen am Gehauseunterteil helfen, die Micro-USB-
Buchsen voneinander zu unterscheiden (Bild 1.7). Auf die Verwendung von USB-OTG (On The
Go) wird in Abschnitt 7.19 genauer eingegangen.
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Bild 1.8 Adapter(kabel) fir USB und HDMI

Die Raspberry Pi Foundation hat auch ein Gehéduseset entwickelt, das die in Bild 1.9 abgebil-
deten Teile (ohne den Pi Zero W) beinhaltet.

Der Pi Zero hilt dabei ohne Schrauben im roten Gehduseunterteil, muss aber (mit microSD-
Karte) so eingesetzt werden, dass keine der Miniaturbuchsen in das Gehduse hineinragt. Die
gegeniiberliegende Seite dient dabei quasi als Drehachse, wie in Bild 1.9 zu sehen.

Bild 1.9 Raspberry Pi Zero W mit dem offiziellen Gehduseset

Fiir den Kameraanschluss (siehe Bild 10.7) wird ein schmaleres Kabel als bei den groBen Rasp-
berry Pi Modellen bendtigt. Das iiber pi3g erhidltliche Gehduseset enthdlt nicht nur diesen
CSI-Kabel-Adapter, sondern neben dem roten Gehduseunterteil auch drei Abdeckungen zur
Auswahl. Die links in Bild 1.9 abgebildete Abdeckung enthilt eine Offnung fiir die GPIO-Stift-
leiste. Die runde Offnung im rechten Gehéuseoberteil ist fiir das Kameramodul vorgesehen.
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Bild 1.10 Platinenriickseite und Gehduseboden mit zugéanglichen Kontakten

Am auffilligsten sind am Raspberry Pi Zero vielleicht die Bohrungen fiir eine 40-polige Stift-
leiste, deren Kontakte 2,54 mm Abstand zueinander haben. Die gesamte Platine ist nur 5 mm
hoch, da die GPIO-Stiftleiste nicht eingelotet wurde und auch die Netzwerkbuchse fehlt. Der
DSI-Anschluss fiir das Raspberry Pi Touchdisplay ist beim Pi Zero entfallen.

Der Zugang zur GPIO-Schnittstelle ist auch von der Gehduseunterseite her moglich. So konnen
Sie an den in den Bildern 1.7 und 1.10 vergroBert dargestellten Kontakten Drahte anloten.

= Die Platinenbeschriftung ,Run® bezieht sich auf eine Reset-Mdoglichkeit durch Verbindung
der beiden Kontakte.

® Die mit ,TV* beschrifteten durchkontaktierten Bohrungen liefern ein Composite Video-Sig-
nal, denn eine Klinkensteckerbuchse gibt es nicht.

= Eine bootfdhige microSD-Karte muss vor dem Einbau in das Gehduse eingesteckt werden. Es
gibt keine Offnung zum Wechsel der microSD-Karte.

= Die selbstklebenden Gumminoppen fiir den Gehduseboden sind in Bild 1.10 noch nicht auf-
geklebt.

Immerhin liegt die Prozessorleistung des Pi Zero etwa 40 % Uber der des Raspberry Pi 1 aus
dem Jahr 2012. Dabei ist der Raspberry Pi Zero so klein, dass ein Einbau in nahezu jedes
Gehduse moglich erscheint.

Die im Vergleich zur A+ oder B+ Reihe weggefallenen Komponenten erleichtern den Akkube-
trieb, wobei die Energieversorgung der HDMI-Buchse bei allen Modellen per Software abschalt-
bar ist (sieche Abschnitt 4.4.2).

Der Raspberry Pi Zero ist eher ein Bastelcomputer als ein klassischer Desktop-PC, fiir den die
beiden Adapter(kabel) benotigt werden. Trotzdem sehen Sie in Bild 1.11 eine derartige Ver-
kabelung, die Sie mit Bild 1.1 vergleichen konnen.
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Bild 1.11 Verkabelung eines Pi Zero als Desktop-PC

Wer mehr als einen Pi-Zero-Computer hat, kann die Computer iibereinander anordnen und z. B.
iiber die serielle Schnittstelle miteinander vernetzen. Die nicht eingeldtete Stiftleiste reduziert
die Hohe eines solchen Arrays. Der Pi Zero ist als einzelne Platine viel zu leistungsschwach,
um als dauerhafter Ersatz fiir einen dlteren, vergleichsweise energiehungrigen Laptop zu die-
nen.

Fiir den Pi Zero W gelten folgende Daten:
= 1 GHz Single-Core-CPU

= 512 MB RAM

= Mini-HDMI-Port

= Micro-USB-On-the-Go-Port

= Micro-USB-Power

= HAT-kompatibler 40-Pin-Header

= Composite Video und Reset Header

= CSI Camera Connector

= 802.11n WLAN/Bluetooth v4.1/Bluetooth Low Energy
= Bluetooth 4.0

Man kann sich aber recht gut vorstellen, Tastatur und Maus iiber Bluetooth mit dem Pi Zero W
zu verbinden. Am USB-Port kann dann z.B. ein USB-Stick als zusatzlicher Datenspeicher han-
gen. Bei bestimmten USB-Geréten (z.B. Soundkarten) werden Sie auch am Pi Zero W einen
aktiven USB-Hub benotigen.

Bendtigen Sie vielleicht auch noch einen Akku fiir mehr Mobilitdat? Alex Eames hat den Ener-
giebedarf des Pi Zero W gemessen und die Daten auf folgender Webseite bereitgestellt: http://
raspi.tv/2017/how-much-power-does-pi-zero-w-use


http://raspi.tv/2017/how-much-power-does-pi-zero-w-use
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Ohne Last soll der Raspberry Pi Zero W im Mittel 120 mA konsumieren. Ein Akku mit
6000 mAh konnte den Pi Zero W damit zwei Tage lang versorgen - solange die Last gering
bleibt.

Im Vergleich zu den Vorgangern der Zero-Modellreihe ist die Taktfrequenz angestiegen. Ein
weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die auf die Platinenunterseite gewanderte Himbeere.
Bei hoherer Prozessorlast kann es empfehlenswert sein, Kiihlkorper zu verwenden. Ohne Liif-
tungsschlitze im Gehduse sind Kiihlkorper allerdings sinnlos.

1.1.3 Raspberry Pi 2 und Pi 3

Die Modelle Pi B+, Pi 2 B und Pi 3 B lassen sich auf den ersten Blick kaum unterscheiden. Fiir
alle drei Modelle eignet sich exakt dasselbe Gehduse, da alle Schnittstellen identisch angeord-
net sind. Dort, wo beim Pi 2 die LEDs sitzen, hat der Pi 3 die WLAN-Antenne (siehe Bild 7.61).
Raspherry Pi 2 Medel B V1.1
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Bild 1.12 System-on-a-Chip (B+, Pi 2 und Pi 3)

Ein genauer Blick auf den Broadcom-Chip zeigt beim Pi 3 die Beschriftung ,BCM2837¢, aber
die Verschiebung der Himbeere ist auffilliger. Im Ruhebetrieb liegt der Energieverbrauch des
Raspberry Pi 2 nicht hoher als beim B+ Modell und damit weitaus niedriger als beim Banana
Pi. Wenn lediglich ein Prozessorkern benutzt wird, liegt die Leistungssteigerung gegentiber
dem Raspberry Pi B+ Modell bei iiber 40 %. Bei Benutzung aller vier Prozessorkerne ist der
Raspberry Pi 2 sogar um bis zu Faktor 6 schneller. Eine Tabelle zum Vergleich der Zeiten eines
C++ Compilers finden Sie in Kapitel 13.
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Bild 1.13 Raspberry Pi 2 mit 1 GB RAM und A7 4-Kern-Prozessor

Nochmal um bis zu 50 % zulegen kann der Raspberry Pi 3. Der Raspberry Pi 3 Modell B verfiigt
iiber einen 64-Bit-QuadCore-Prozessor, 1 GB Hauptspeicher und einen Cypress-CYW43438-
Chip fiir das WLAN. Wie beim Pi Zero W werden WLAN 802.11n und Bluetooth 4.0 unterstiitzt.
Dank des starkeren Prozessors kann der Pi 3 im WLAN-Bereich eine hohere Transferrate he-
rausholen als der Pi Zero W. Ein externer WLAN-Stick wie in Bild 1.1 ist nicht notwendig. Die
Taktfrequenz ist mit 1,2 GHz hoher als beim Pi 2, was aber auch ein stiarkeres Netzteil mit
2,5 A erfordert.

GPIO-Port mit 40 Pins

Bild 1.14 Ein Raspberry Pi 3 im transparenten Gehauseunterteil

Die allermeisten Gehéuse fiir die B+ Serie, fiir den Pi 2 oder fiir den Pi 3 haben eine Offnung
zum Einlegen bzw. Entnehmen der microSD-Karte. Wahrend der Raspberry Pi 2 eine Art Ku-
gelschreibermechanik zur Entnahme der microSD-Karte hat, muss die Entnahme beim Pi 3 mit
Hilfe einer Pinzette erfolgen, wie in Bild 1.15 angedeutet.



1 Die Welt des Raspberry Pi

Bild 1.15 microSD-Karte im laufenden Raspberry Pi 3

Der etwas billigere Raspberry Pi 2 hat ebenfalls 1 GB Hauptspeicher, aber keinen WLAN-Chip.
Dabei ist statt einer 64-Bit- lediglich eine 32-Bit-QuadCore-CPU in Verwendung. Raspbian
unterstiitzt 64 Bit allerdings noch nicht. Fiir den Pi 2 und Pi 3 ist auch Windows 10 IoT verfiig-
bar. Die dlteren Modelle mit weniger Hauptspeicher sind fast ausschlieBlich fiir Linux-basierte
Betriebssysteme vorgesehen.

Der Raspberry Pi 3B+

Am 14.3.2018 hat die Raspberry Pi Foundation das neue Modell Raspberry Pi 3B+ heraus-
gebracht - gerade noch rechtzeitig vor Drucklegung dieses Buches. Die Verbesserungen liegen
hauptsachlich bei der Taktfrequenz (1,4 GHz statt 1,2 GHz) sowie bei LAN und WLAN. Die
gesteigerte Taktfrequenz erfordert zwingend ein Netzteil, das mindestens 2,5 A abgeben kann.
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Bild 1.16 Der verbesserte Raspberry Pi 3B+ mit 1,4 GHz Taktfrequenz (Quelle: Raspberry Pi Foundation)

Auffallig ist dabei die metallene Kapselung, die sowohl den Prozessor als auch den WLAN-Chip
betrifft. Samtliche Anschliisse sind unverandert positioniert. Fur die vier Prozessorkerne wird
weiterhin je eine ARM Cortex-A53 CPU verwendet. Durch die leicht gestiegene Taktfrequenz
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ist der Pi 3B+ um ca. 15 % schneller und die metallene Verkapselung des SoC BMC2837B0 hat
thermische Vorteile. ARMv8 bei 64 Bit ist als Befehlssatz des Prozessortyps weiterhin giiltig.

Fiir das WLAN soll sich ein um etwa 30 % verbesserter Datendurchsatz bei 2,4 GHz ergeben, im
5 GHz-Band sogar eine Steigerung auf 102 Mb/sec, was Faktor 2,85 gegeniiber dem Pi 3B ent-
spricht. WLAN und Bluetooth sind vom Typ BMC43455 und unter dem in Blech eingepragten
Himbeersymbol verborgen.

Der LAN-Netzwerkchip mit der Beschriftung LAN7515 befindet sich dagegen in der Nahe der
USB-Buchsen und erfiillt nun die Gigabit Ethernet-Spezifikation. Da die Anbindung weiterhin
tiber USB 2.0 erfolgt, werden jedoch leider nur maximal 300 Mbps erreicht. Dies ist die Kurz-
fassung der Daten:

SoC BCM2837B0

ARM-Kerne, Takt 4 x Cortex-Ab53 (ARMv8), 0,6 bis 1,4 GHz
Grafikeinheit VideoCore IV

RAM 1 GByte

Gigabit-Ethernet Microchip LAN7515 (USB 2.0)

WLAN 2,4/5 GHz BCM43455 (SDIO, BT 4.2) IEEE 802.11ac Standard
Bluetooth BLE 4.2 (Low Energie)

Power over Ethernet PoE

Neu sind auch 4 Pins fiir Power over Ethernet. Damit wird es moglich, den Raspberry Pi tiber
LAN mit Energie zu versorgen. Fiir 2018 ist tibrigens auch ein Raspberry Pi 3 A+ angekiindigt,
der im Format des A+-Modells (Bild 1.3) herauskommen soll. Mit der Verkleinerung der Platine
wird die Ethernetbuchse entfallen, WLAN und Bluetooth werden aber verfiighar bleiben. Ob
Miniaturbuchsen wie beim Pi Zero W eingesetzt werden, ist noch unklar. Fiir 2019 ist ein Rasp-
berry Pi 4 geplant, der wie {iblich zum Preis von 39 $ auf den Markt kommen soll.

Fazit: Wer Linux und den Raspberry Pi noch nicht kennt, sollte zum Raspberry Pi 2 oder Pi 3
greifen, denn bei den preisgiinstigeren Modellen ist der Betrieb mit grafischen Benutzerober-
flachen etwas langsam, was Ihnen den SpaB mit Linux verderben konnte. Der Hauptvorteil des
Pi 3B+ liegt im verbesserten LAN/WLAN, wird aber mit einem hoheren Energiebedarf erkauft.
Der Pi 3B wird inzwischen etwas giinstiger verkauft.

Wenn Sie in Bezug auf Elektronik ein Einsteiger sind, aber Schaltungen fiir den Raspberry Pi
entwickeln wollen, kann es risikoloser sein, mit einem gebrauchten Raspberry Pi anzufangen
und dessen GPIO-Port zu nutzen. Ein falsch angeschlossenes Kabel am GPIO-Port oder ein
vergessener Vorwiderstand kann die Hardware zerstoren. Der Raspberry Pi Zero W ist eine
sehr preisgiinstige Alternative, wenn [hnen eine geringe Prozessorleistung geniigt, oder wenn
Sie zwingend einen Akkubetrieb brauchen. Bastler miissen dabei lediglich die GPIO-Stiftleiste
oder die notwendigen Kabel selbst anloten.

Die offizielle Dokumentation zum Raspberry Pi finden Sie auf folgender Webseite:
www.raspberrypi.org/documentation
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B 1.2 SD-Karten und microSD-Karten

Bei SD-Karten bzw. microSD-Karten wird zwischen HighCapacity und eXtendedCapacity unter-
schieden, was den letzten beiden Buchstaben von SDHC und SDXC entspricht. SD-Karten mit
mehr als 32 GB, die dem SDXC-Standard entsprechen, sind auf dem Raspberry Pi nicht ver-
wendbar. Preisgiinstiger und verwendbar sind alle (micro)SD-Karten vom Typ SDHC:

® Alle SD-Karten bzw. microSD-Karten sind mit Class 4 bis Class 10 als Richtwert fiir die mini-
male Schreibgeschwindigkeit von 4 MB/s bis 10 MB/s gekennzeichnet.

= Die Leserate ist entweder direkt in MB/s aufgedruckt oder als Vielfaches von 150 kB/s, was
der urspriinglichen Lesegeschwindigkeit einer CD-ROM entspricht. So entsprechen 200x
30 MB/s und 600x dem schon recht brauchbaren Wert von 90 MB/s.

= Je nach Typ (SDHC/SDXC) finden Sie ein entsprechendes Logo (siehe Bild 1.17).

TOSHIBA Transcend
30MB/s Premium 300x

mg’; €) 1668 1668 /@mree
I TAWAN élu

Bild 1.17 Class 10 microSD Karten mit nominell 16 GB

Der insgesamt verfiigbare Speicherplatz auf (micro)SD-Karten ist herstellerabhdngig. Eine auf-
gedruckte GroBe von z.B. 16 GB ist nur ein grober Richtwert. Beim Backup (Abschnitt 3.4) der
SD-Karte und bei der Direktkopie (Abschnitt 3.7) ist das von groBer Bedeutung.

Uber den microSD-Adapter konnen Sie einerseits eine microSD-Karte in jedem Kartenleser am
PC beschreiben, andererseits aber auch eine fertig konfigurierte microSD-Karte (z.B. aus dem
Raspberry Pi 2) an einem alteren Raspberry Pi 1 betreiben. Da die winzigen microSD-Karten
sehr leicht aus den Fingern fallen, ist der Adapter auch eine schiitzende und beschriftbare
»Garage” (siehe Bild 3.5).

Falls die microSD-Karte im Raspberry Pi funktioniert, aber Ihr PC nicht reagiert, wenn die
microSD-Karte liber Adapter und Kartenleser verbunden ist, dann konnen Kontaktprobleme
die Ursache sein.
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B 1.3 Von Wheezy zu Stretch - Downloads fiir
Raspbian

Mit etwas Humor ldsst sich Raspberry Pi als ,,Himbeertortchen iibersetzen. Auch die Bezeich-
nung fiir das Betriebssystem Raspbian setzt sich aus zwei Worten - namlich Raspberry und
Debian - zusammen, wie Bild 1.18 verdeutlicht.

?+@ = Raspbian

Bild 1.18 Die Wortkomposition Raspbian

Debian existiert schon seit 1993 und ist als Betriebssystemkern Stammvater von bekannten
Linux-Distributionen wie Ubuntu oder Linux Mint. Die Anpassung von Debian 7 (Debian
Wheezy) fiir die Hardware des Raspberry Pi flihrte zum Begriff Raspbian Wheezy. Seit dem
28.9.2015 war auch Raspbian Jessie verfiigbar. Die Umstellung auf Raspbian Stretch ist mit
der Version vom 17.8.2017 erfolgt, was nun Debian 9 als Kern des Betriebssystems entspricht.
Raspbian ist das derzeit beliebteste Linux-Betriebssystem fiir den Raspberry Pi. Deshalb wird
in diesem Buch fast immer von Jessie oder Stretch als installiertem Betriebssystem ausge-
gangen.

Eine Auswahl sdmtlicher bisher erschienener Versionen (siehe Bild 1.19) erhalten Sie unter
https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images.

(' @ @ | https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/

Index of /raspbian/images
Name Last modified Description

& Parent Directory

(£22012-07-15-wheezy-raspbian/  16-Jul-2012 14:58

[02012-08-16-wheezy-raspbian/ 18-Aug-2012 23:39

.......... ) Wheezy
= -2015-02-17 17-Feb-2015 00:14

(£) raspbian-2015-05-07/ 07-May-2015 16:54

() rasphian-2015-09-28/ 28-Sep-2015 23:47

[ rasphian-2015-11-24/ 24-Nov-2015 02:51 i
a ....... _7_..- .................. 201?_0{%:230614 Jess e
(C)rasphian-2017-07-05/ 2017-07-05 16:43

(£ raspbian-2017-08-17/ 2017-08-17 08:17
DLBSPMZQLEQQ;G_& 2017-09-08 11:13 ) Stretch
() raspbian-2017-12-01/ 2017-12-01 10:22
[C)raspbian-2018-03-14/ 2018-03-14 05:24

Bild 1.19 Downloadauswahl unter allen Raspbian-Versionen

Sie sehen daran, dass auch die alteste Version aus dem Jahr 2012 immer noch verfiligbar ist.
Das kann vor allem dann interessant sein, wenn Sie eine ldnger nicht benutzte (micro)SD-
Karte haben und anhand von Dateien und Zeitstempeln die Version herausbekommen wollen.
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Vieles, was Sie in diesem Kapitel iiber Raspbian erfahren, ist iibrigens auch direkt auf den
Banana Pi iibertragbar. Die Installation des Betriebssystems ist bei beiden Pi-Computern voll-
standig von der Hardware entkoppelt. Es wird dafiir nur eine geeignete SD-Karte (bzw. microSD-
Karte) bendtigt.

1.3.1 Die Release Notes als Chronik

In der Regel sind Sie mit der aktuellsten Raspbian-Stretch-Version am besten bedient. Doch da
Raspbian Stretch noch recht neu ist, kann es Griinde geben bei einer personlich erprobten
Jessie-Version zu bleiben. Welche Anderungen stecken in der aktuellen Raspbian-Version?
Welche Softwareprobleme wurden inzwischen gelost? Darliber informieren die Release Notes,
die Sie auf folgender Webseite finden: http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_
notes.txt

Sie finden dort eine recht lange Liste der Anderungen, die in etwa folgende Form hat:

2018-03-13:

*

*

Raspberry Pi 3 B+ support

WiFi is disabled until wireless regulatory domain is set (Pi 3 B+ only)

- The domain can be done through 'Raspberry Pi Configuration' (rc_gui),
'raspi-config' or by setting 'country=' to an appropriate ISO 3166
alpha2 country code in /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf.

* Default wireless regulatory domain is now unset
* Added support to desktop for different screen sizes and resolutions,

ECEE I S * % kX X %

*

*

*

including multiple preset options in Appearance Settings and pixel doubling
option in Raspberry Pi Configuration

Version 2.1.16 of Thonny included

Version 29.0.0.113 of Adobe PepperFlash player included

Version 1.2.postl of Pygame Zero included

Bluetooth plugin now supports connection to Bluetooth LE HID devices
Network plugin now indicates 5G-compatible APs

Latest changes to Bluez ALSA service merged

- service now started on CLI boot as well as GUI boot

Latest changes to dhcpcd networking plugin merged

Improved support for running on pi-top devices

Small design changes to PiX theme and icons

Bug fix - hide spurious window resize handles

Bug fix - Scratch 2 remote GPIO state block now works correctly
Updated WiFi Firmware

- brcmfmac43455-sdio 7.45.154

- brcmfmac43430-sdio 7.45.98.38

New packages:

- policykit-1

- obconf

- python-buttonshim python3-buttonshim

- python-unicornhathd python3-unicornhathd

- python-pantilthat python3-pantilthat

Linux kernel 4.9.80+

Raspberry Pi firmware 3347884c7df574bbabeff6dcab3caf686€629699

2017-11-29:
* Added battery monitor plugin for taskbar - works on x86 images or first-generation Pi-Top

E R

Added cutdown mode to PCManFM file manager to reduce complexity

Added ability to rename files in PCManFM by clicking name when selected

Bug fix in Bluetooth ALSA module to reduce truncation of audio at end of playback
Various small tweaks, bug fixes and theme modifications

New kernel and firmware


http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_notes.txt
http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_notes.txt
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2017-09-07:
Disable predictable network interface names for Ethernet devices
Bug fix for keyboard settings dialog in Raspberry Pi Configuration
Bug fix for crash on some videos and animations in Chromium
Bug fix for taskbar crash when running RealVNC server
Bug fix for reloading projects with extensions in Scratch 2
Bug fix for MAC address problem in Bluetooth
Simple mode and new icons in Thonny
New Japanese translations in Raspberry Pi Configuration
* Install fonts-droid-fallback for international fonts
2017-08-16:
* Based on Raspbian Stretch (Debian version 9)

EE N I S

Die Release Notes gehen zurlick bis zur allerersten Raspbian-Wheezy-Version und geben einen
guten Einblick von der Entwicklung und den Fihigkeiten des Raspbian-Betriebssystems. Fiir
eine fertig konfigurierte SD-Karte bekommen Sie die Version so heraus:

uname -a
Isb_release -a

Probieren Sie diese beiden Kommandos bitte im LXTerminal aus.

B 1.4 Uber NOOBS zur Raspbian SD-Karte

Vielleicht ist der Raspberry Pi [hr erster Linux-PC und Sie wissen noch nicht genau, wie Sie am
besten loslegen. Da alle Raspberry Pi Modelle das Betriebssystem nicht auf einer Festplatte,
sondern auf einer (micro)SD-Karte erwarten, muss vor dem Start eine vorbereitete SD-Karte
bzw. microSD-Karte vorhanden sein. Dafiir gibt es folgende Wege:

= Sie kaufen eine (micro)SD-Karte mit NOOBS.
= Sie verwenden Thren PC, um NOOBS auf die (micro)SD-Karte zu bringen.
= Sie verwenden Ihren PC, um Raspbian auf die (micro)SD-Karte zu bringen.

Karl May hatte NOOBS mit seiner eigenen Wortschopfung ,Greenhorn® iibersetzt. Wer also ein
Linux-Neuling ist, sollte NOOBS verwenden. Der Name NOOBS steht fiir New Out Of the Box
Setup. NOOBS ldsst sich mit jedem Dateimanager auf die SD-Karte kopieren.

Eine gekaufte (micro)SD-Karte mit NOOBS hat allerdings folgende Nachteile:
1. Der Softwarestand ist moglicherweise liber ein halbes Jahr alt.

2. Sie bezahlen mehr als fiir eine leere (micro)SD-Karte gleicher Kapazitat.
3. Sie beginnen ohne Backup des Betriebssystems.

Sie kénnen den Raspberry Pi nur iiber die eingesteckte SD-Karte booten. Uber USB angeschlos-
sene Gerate wie Kartenleser, USB-Stick, Festplatte, oder DVD-Laufwerk dienen nur dem Daten-
austausch.
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Wenn Sie eine fertige (micro)SD-Karte mit NOOBS verfiigbar haben sollten, konnen Sie in
Abschnitt 1.5 weiterlesen - es schadet allerdings nicht, iiber die Konfiguration der SD-Karte
informiert zu sein.

Dabei ist NOOBS eher ein Installationsprogramm und so gesehen ein indirekter Weg zum pas-
senden Betriebssystem. Eine schon benutzte SD-Karte sollte neu formatiert werden, wobei in
Bild 1.20 zugleich ,,SD-Card“ als Labelname vergeben wurde.

Formatierung von: | SDXC/MMC (/dev/sde) - 16GB ~ | als | FAT32 ¥

Laufwerksname: | SD-Card || |

| Schliefen | | Formatieren |

Bild 1.20 Formatierung einer 16 GB SD-Karte mit Linux Mint

Beachten Sie bitte, dass eine frisch formatierte (micro)SD-Karte entnommen und wieder einge-
legt werden sollte, damit die neu erzeugte Partition auch erkannt wird. Wenn die Formatierung
aus irgendeinem Grund scheitern sollte, bleibt noch die Moglichkeit, die (micro)SD-Karte in
der Digitalkamera zu formatieren. Im Zweifel greifen Sie bitte zu einer neuen Class-10-(micro)
SD-Karte mit mindestens 8 GB.

1.4.1 NOOBS aus dem Internet holen und entpacken

NOOBS ist eine Installationssoftware zum Raspberry Pi. Es enthdlt in der Offlineversion das
Raspbian-Betriebssystem und kann bei bestehender Onlineverbindung auch noch weitere
Betriebssysteme auf die (micro)SD-Karte bringen. Wenn Sie sich fiir mehr als ein Betriebssys-
tem entscheiden, wird eine Bootweiche eingerichtet. Sie finden NOOBS im Downloadbereich
der Raspberry Pi Foundation (www.raspberrypi.org/downloads).

Dabei unterscheidet die Raspberry Pi Foundation zwischen den von ihr verwalteten Download-
moglichkeiten fiir NOOBS, RASPBIAN! und RPI-DESKTOP (PC/MAC) sowie den extern verwal-
teten Third-Party-Betriebssystemen wie in Bild 1.21 zu sehen.

NOOBS und RASPBIAN sind fiir die Hardware des Raspberry Pi vorgesehen, wiahrend RASP-
BERRY PI DESKTOP zu einer *.iso-Datei fiihrt, die fiir einen klassischen x86-PC vorgesehen ist
(siehe Abschnitt 2.6).

Seit Erscheinen des Raspberry Pi 3 ist fiir Raspbian auch mit einer 64-Bit-Variante zu rechnen.
Momentan existieren aber nur 32-Bit-Versionen, die fiir alle Generationen des Raspberry Pi
verwendbar sind (Stand: Februar 2018). Wie RASPBIAN liegen die Third-Party-Betriebssys-
teme als sogenannte Abbilddateien vor. Wenn Sie RASPBIAN ohne NOOBS installieren wollen,
lesen Sie bitte in Kapitel 2 weiter.

) Mit ,RASPBIAN“ ist die Abbilddatei bzw. die Downloadmadglichkeit gemeint, wéhrend ,,Raspbian® ein schon funktionsfahiges
Betriebssystem beschreibt.
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COMMUNITY

THIRD PARTY OPERATING SYSTEM IMAGES

DOWNLOADS Third party operating system images for Raspberry Pi are also available:

Raspbian iz the Foundation’s official supported Operating System.
Download it here, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more.

UBUNTU MATE SNAPF'\’ UB!.NTU WINDOWS 10 10T
RASPBIAN CORE

RASPBERRY Pl DESKTOP (FOR PC AND MAC)
Debian with Raspberry Pi Desktop is the Foundation's operating systemn for PC and Mac.
You can creale a live disc, run it in a virlual machine, or even install R on your computer.

:<. LIBREELEC PINET RISC 05 WEATHER STATION

RASPBERRY P| DESKTOP

Bild 1.21 Betriebssysteme fiir den Raspberry Pi

Nach dem Anklicken von ,NOOBS* eroffnen sich zwei Downloadmaoglichkeiten:

= Die Offlineversion braucht fiir Raspbian keine Internetverbindung wahrend der Installation.
NOOBS_v2_4_5.zip hat ca. 1,5 GiB und enthalt zuséatzlich auch LibreELEC als Multimedia-
Betriebssystem. (Stand: 29.11.2017)

® Die Onlineversion NOOBS_lite_v2_4.zip ist wesentlich kompakter (ca. 32 MiB), erfordert aber
generell eine Internetverbindung.

Welche Betriebssysteme in der jeweiligen NOOBS-Version enthalten sind, sehen Sie derzeit
leider nicht auf der Webseite. Sie konnen aber davon ausgehen, dass Raspbian immer dabei
sein wird. Welche Raspbian-Version enthalten ist, bekommen Sie bei NOOBS tiber einen
Datumsvergleich mit dem Downloadbereich (Bild 1.19) heraus. Die Version von NOOBS ist hier
vergleichsweise bedeutungslos. Bei NOOBS LITE ist ,Release date” vergleichsweise unwichtig,
da alle Betriebssysteme nur online geholt werden.

NOOBS NOOBS LITE
Offline and network install Network install only
Version: 2.7.0 Version: 2.7
Release date: 2018-03-14 Release date: 2018-03-14
¥ Download Torrent | & Download ZIP B Download Torrent | @ Download ZIP

SHA-256:
bl45cTc28f2ba912fcledbid66fdeffedaidibiddadT6d522e336144T7c9%5d 164355{ 'cebald3feTTeT5544cE4c5 906895300 deIbE36cbEle536664£00

Bild 1.22 Download von NOOBS Uber www.raspberrypi.org

Die nachfolgende Beschreibung geht iiberwiegend von ,NOOBS Offline and network*“ aus. Beim
ersten Boot-Vorgang mit dem Raspberry Pi wird fiir Raspbian kein Internetzugang benotigt.
Fiir weitere Betriebssysteme, die im Sinne von ,,Multiboot* hinzukommen sollen, allerdings
schon.

Ein englischsprachiges Video zur Installation und Benutzung von NOOBS finden Sie unter
https://www.raspberrypi.org/help/noobs-setup.
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Sie holen sich NOOBS_vZ2_4_5.zip (oder eine noch aktuellere Version) mit [hrem PC aus dem
Internet und entpacken die Datei zundchst in ein Verzeichnis der Festplatte. Viele Dateimana-
ger (z.B. Dolphin bei Linux, Total Commander bei Windows) enthalten Tools wie 7-Zip zum
Entpacken. Sie finden Links zu den Entpackprogrammen auch auf der Webseite der Raspberry
Pi Foundation.

1.4.2 NOOBS auf die leere (micro)SD-Karte kopieren

Wenn Sie eine neu gekaufte SD-Karte (z.B. 16 GB SDHC, Class 10) verwenden, dann kdnnen
Sie die bereits expandierten Dateien aus dem ZIP-Archiv direkt auf die SD-Karte kopieren
(siehe Bild 1.23). Diesen Vorgang konnen Sie auch auf einem Windows-PC oder Mac durch-
fiihren. Eine schon verwendete, bootfahige SD-Karte muss vorher neu formatiert werden. Alter-
nativ formatieren Sie die SD-Karte einfach mit der Digitalkamera.

/home/harald/NOOES vZ 4 5 ~ 1 (O~ g~ Imediaharald/SD-Card

™ v Ew | Groke | Gedndert ].Name

o <DIR= ry

&= defaults <DIR=> 10.03.2017 ...

& os =DIR> 16.08.2017 ...

&= overlays <=DIR>17.03.2017 ...

r bcm2708-rpi-0-w dtb 14,4 KiE 17.03.2017 ...

r becm2708-rpi-b-plus dtb 13,9KiB 17.03.2017 ...

¥ bem2708-rpi-b dtb 13,7 KB 17.03.2017 ...

r bcm2708-rpi-cm dtb 13,7 KiB 17.03.2017 ...

¢ bcm2709-rpi-2-b dtb 15,0KiE 17.03.2017 ...

 bem2710-rpi-3-b dtb 15.6 KiB 17.03.2017 ...

r bem2710-rpi-cm3 dtb 15,0KiE 17.03.2017 ...

+ boctcode bin 49,1Kie 17.03.2017 ...

w BUILD-DATA 314 B 17.03.2017 ...

w INSTRUCTIONS-README txt 24KiB 17.03.2017 ...
RECOVERY_FILES_DO_NOT_EDIT 0B 17.03.2017 ...

w recovery cmdline 99 B 17.03.2017 ...
recovery elf 639,7 KiB 17.03.2017 ...
recovery img 2,5MiB 17.03.2017 ... |

» recovery fs 26,8 MiB 17.03.2017 ... |
recovery7 img 2,6 MiB 17.03.2017 ... |

r riscos-boot bin 9,5 KiB 1%

e ———
F5

Bild 1.23 Der entpackte Inhalt von NOOBS_v2_4_5.zip im Krusader

Wenn Sie zum Kopieren den Dateimanager Krusader verwenden, wird die gesamte linke Seite
aus Bild 1.23 markiert und dann per <F5>-Taste kopiert. Die recht einfache Vorgehensweise
wird auch in der Datei INSTRUCTIONS-README.txt beschrieben. Es funktioniert problemlos
mit jedem Windows-/Linux-PC oder Mac. Im Unterverzeichnis os sind die direkt nutzbaren
Betriebssysteme in gepackter Form enthalten. So wissen Sie vorab, welche Betriebssysteme
enthalten sind, und wofiir eine Internetverbindung benotigt wird.
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B 1.5 NOOBS auf dem Raspberry Pi

Wenn die (micro)SD-Karte mit NOOBS fertiggestellt ist (oder so erworben wurde), kann die
Inbetriebnahme des Raspberry Pi beginnen. Stecken Sie dazu zuerst die SD-Karte mit NOOBS
in den Raspberry Pi. SchlieBen Sie nun auch Maus, Tastatur und Thren Monitor an - aber war-
ten Sie noch ein wenig mit dem Netzteil.

1.5.1 Wohin mit dem Bild?

Die weiteren Vorgange hingen sehr stark von Ihrer Hardwarekonfiguration und teilweise auch
von dem Modell des Raspberry Pi ab, das Sie gerade verwenden. NOOBS ist ein kleines In-
stallationsprogramm fiir die gewiinschten Betriebssysteme, hat eine grafische Oberflache und
erwartet, dass eine Maus verfiigbar ist.

Dabei stellt sich NOOBS gleich zu Beginn ein paar Fragen:
= [ch will bereits seit 3000 ps ein Bild ausgeben - aber tiber HDMI kommt keine Antwort rein.

= Muss ich mich jetzt mit anderen Computern um den Flachbildschirm streiten? Display-Port,
HDMI, DVI, VGA - was ist denn gerade am Monitor eingestellt, komme ich auch mal dran?

= Wenn ich nicht innerhalb der nachsten 50 ms die Auflosung reinbekomme, dann werd ich
bockig und geh in den VGA-Modus!

Und was ,denkt“ Ihr Monitor?

= Mein Chef hat den Kanalwahlknopf gedriickt - ich soll auf HDMI gehen, aber da gibt’s kein
Signal.

® Jetzt schickt er mich zu DVI - da find ich auch kein Signal.
= Nun soll ich auf VGA-in, so was Altmodisches, da find ich aber auch nix.

® Jetzt mag ich nicht mehr: Am Display-Port ist doch so ein groBer PC dran, den nehme ich jetzt
automatisch.

Zugegeben die ,Dialoge” sind ein wenig zugespitzt, zeigen aber, dass sich der Raspberry Pi und
Ihr Monitor irgendwie unterhalten miissen. Bevor Probleme aufkommen, kann folgender ,Fra-
gebogen“ helfen:

= [st das Kabel zwischen Raspberry Pi und dem Bildschirm beschadigt oder irgendwo zu stark
geknickt?

= Sitzen alle Stecker richtig?

= Welcher Eingang ist am Monitor wirksam?

= Steckt die bootfiahige (micro)SD-Karte richtig?
= [st das Netzteil stark genug?

Jeder Monitor verhdlt sich bei der Wahl des Eingangs ein wenig anders. Typisch ist die Mel-
dung ,kein Signal“ fiir eine Dauer von etwa 2 Sekunden, wenn z.B. bei HDMI-Eingang kein
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Gerat angeschlossen ist. Der Monitor geht dann typischerweise zu der Quelle zuriick, bei der
ein giiltiges Signal vorliegt. Die meisten Monitore haben solch eine Autodetect-Funktion. Beim
ersten Boot-Vorgang mit dem Raspberry Pi sollte moglichst nur der Raspberry Pi angeschlos-
sen sein.

Falls Thr (wohl recht betagter) Monitor lediglich einen VGA-Anschluss hat, helfen die etwas
teureren HDMI/VGA-Konverter, aus dem Digitalsignal ein Analogsignal zu machen. Der Rasp-
berry Pi kann in solch einem Fall die erforderliche Auflosung nicht feststellen und wird dann
zundchst 640 * 480 Pixel verwenden. Leider kann nicht garantiert werden, dass alle HDMI/
VGA-Konverter mit dem HDMI-Signal des Raspberry Pi klarkommen. Auch hier gilt, dass mog-
lichst nur ein einziger Signaleingang am Monitor beim ersten Boot-Vorgang genutzt werden
sollte. Weitere Hinweise zu HDMI/VGA finden Sie in Abschnitt 2.11.

HDMI Dbvi

Bild 1.24 Anschlisse an einem HDMI-zu-DVI-Kabel

Im Idealfall haben Sie einem Flachbildschirm mit HDMI-Eingang und ein HDMI/HDMI-Kabel.
Aber auch ein etwas alterer Monitor mit DVI-Buchse ist problemlos verwendbar, wenn Sie ein
HDMI-zu-DVI-Kabel haben oder iiber einen entsprechenden Adapter verfiigen. HDMI wurde
aus dem DVI-Standard heraus entwickelt. In beiden Faillen erhdlt der Monitor vom Raspberry
Pi ein digitales Signal, was fast immer problemlos funktioniert.

1.5.2 Energie fiir NOOBS

Sie nehmen nun an, dass Threm Raspberry Pi nur noch die Energie fehlt? Aber halt - benutzen
Sie ,NOOBS offline“ oder ,NOOBS LITE“?

Wenn sich ,NOOBS LITE“ auf der SD-Karte befinden sollte, wird zwingend eine Internetverbin-
dung benotigt. Wenn Sie erstmals einen Raspberry Pi booten wollen, sollten Sie ,NOOBS off-
line“ verwenden. Das gilt ganz besonders fir alle Raspberry Pi Modelle, denen die Ethernet-
Buchse fehlt.

Wenn alles korrekt verkabelt ist (siehe Bild 1.1 oder 1.11) und die richtige SD-Karte im Raspi
steckt, bringt die angelegte Spannung zumindest die PWR-LED zum Leuchten. Wenn auch die
griine Leuchtdiode ab und zu blinkt, dann bootet der Raspi, und Sie diirfen ,Heureka“ ausru-
fen, sofern der Monitor nicht dunkel bleibt. Als Startsignal gibt der Raspberry Pi auf IThrem
Monitor kurzzeitig das Bild eines Spektrums aus.

Solange die NOOBS-SD-Karte noch nie im Raspberry Pi war, besteht lediglich eine einzige
FAT32-Partition auf der SD-Karte. Die Anpassung der FAT-Partition ist das Erste, was NOOBS
nach dem Einschalten des Raspberry Pi tut (siehe Bild 1.26).
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Bild 1.25 Leuchtdioden fiir Power und Action beim Raspberry Pi 3

Waiting for SD card (settings partition)

[

Bild 1.26 NOOBS modifiziert die Partitionen auf der (micro)SD-Karte.

Bei den Modellen mit 1 GB Hauptspeicher ist dieser Vorgang in weniger als 20 Sekunden er-
ledigt. Bei einem Raspberry Pi 1 oder Zero kann der Vorgang bei einer 32 GB SD-Karte auch
langer dauern.

Falls Sie nicht so weit kommen sollten und der Bildschirm schwarz bleibt, kann das an der SD-
Karte liegen. Es gibt eine griine LED auf dem Mainboard, die mit ACT bezeichnet ist (siehe
Bild 1.2 oder 1.25). Diese LED blinkt im Betrieb bei jedem Speicherkartenzugriff, falls die Spei-
cherkarte kompatibel ist.

Falls der Raspi die SD-Karte nicht vertragt (was sehr selten sein diirfte), finden Sie unter http://
www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals Hinweise zu (in)kompatibler Hardware. Von dort kon-
nen Sie z.B. zu den Gruppen ,SD-Cards®, ,WiFiAdapter” oder ,USB_MouseDevice“ jeweils in
den Ausfiihrungen ,working/problem* verzweigen.

Beim Raspberry Pi Zero W strahlt die griine ACT-LED seitlich ab und befindet sich direkt neben
der Befestigungsbohrung, wie in Bild 1.27 zu sehen.

Bild 1.27 Micro-USB-Buchsen und Action-LED beim Raspberry Pi Zero W


http://www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals
http://www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals
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Die Partitionen einer NOOBS-SD-Karte, von der schon gebootet wurde, sehen Sie in Bild 3.17.
Eine englischsprachige Anleitung zur Verwendung von NOOBS (und die Quelltexte zu NOOBS)
finden Sie unter https://github.com/raspberrypi/noobs.

NOOBS hat sich inzwischen fiir eine bestimmte Bildschirmauflosung entschieden. Wenn diese
Auflosung nicht zur Auflésung des Monitors passt, dann skalieren die meisten Monitore auto-
matisch. Bei einem Monitor mit 1920 horizontalen Pixeln und einem HDMI/HDMI- oder HDMI/
DVI-Kabel wird das NOOBS-Fenster aus Bild 1.29 in etwa nur 1/3 der Bildschirmbreite bendéti-
gen. Wenn das HDMI-Kabel zu spat angesteckt oder der Monitor zu spat eingeschaltet wurde,
dann passt die von NOOBS verwendete Bildschirmauflosung nicht zum Monitor. Das fithrt zu
Verzerrungen, und gegebenenfalls wird der untere Bildrand abgeschnitten. Sie werden NOOBS
wahrscheinlich trotzdem benutzen konnen.

NOOBS v2.2 - Built: Feb 20 2017

Install (i)  Edit config (e}  Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

Raspbian [RECOMMENDED]
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version)

OFFLINE-
Version

Please wait while NOOBS initialises

— Disk space

Needed: 0 MB
Available: 28212 MB

Bild 1.28 NOOBS-Initialisierung

NOOBS wird nun auf den Raspberry Pi Modellen mit Ethernet-Buchse versuchen, eine Inter-
netverbindung aufzubauen. Wenn das Kabel fehlt, wird , Error downloading® als Fehlermel-
dung erscheinen (Bild 1.29).

Bei ,NOOBS offline and network® stort diese Fehlermeldung aber nicht, denn Raspbian ist ja
auf der (micro)SD-Karte vorhanden. Betriebssysteme, die nur online verfiighar sind, zeigt
NOOBS durch eine Ethernet-Buchse an. Wenn Sie lediglich Raspbian bendétigen, konnen Sie
weitermachen und am unteren Bildschirmrand die Sprache einstellen. Andern Sie zuerst die
Sprache auf Deutsch, wie in Bild 1.30 zu sehen. Dadurch sollte auch das Tastaturlayout (Key-
board) automatisch von ,gb“ auf ,de” springen. Die Meniibeschriftung sollte nun deutschspra-
chig sein.

Bild 1.31 ist bei bestehender Internetverbindung entstanden, was zur ergdnzenden Anzeige
der online verfiigbaren Betriebssysteme gefiihrt hat. Beachten Sie bitte, dass ,Raspbian LITE®
unter den Onlinebetriebssystemen auftaucht.


https://github.com/raspberrypi/noobs
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eb 20 2017
= 1 @ 1
Install (i}  Edit config (e}  Wifi networks (w) Online help (h)  Exit (Esc)

e Error downloading distribution list from Internet

~ Disk space

Needed: 0 MB
Available: 28212 MB

Bild 1.29 Fehlermeldung bei fehlender Internetverbindung

| 2i2 English (UK)

= Enilish (US) :
= suomi

L 1 frangais

== Mmagyar

" Bim Tastatur
!= Nederlands

El portugues europeu

Language (I): EEEnglish (UK) | Keyboard (9):

Bild 1.30 Umschaltung auf Deutsch

NOOBS v2.2 - Built: Feb 20 2017

2 2 L O 3

Installieren (i)  Einstellungen bearbeiten (e} WLAN-Netzwerke (w)  Online-Hilfe (h)

Raspbian [EMPFOHLEN]
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version)

&% LibreELEC_RPiZ
\' LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Enter Center dis

Raspbian Lite
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi {minimal version)

Lakka_RPi2
The DIY retro emulation console

==\ Data Partition
Adds an empty 512MB extd format partition to the partition layout.

»#
»
w#
OSMC_Pi2
A fast and feature filled open source media center ’
»
#

»
T2 T 221

recalbox05-rpi3
Recalbox, the open source retro gaming console for rpi3!

Windows 10 loT Core
Windows for devices. Enables you to bulld projects and apps.

~ Speicherplatz
Bendtigt: 3972 MB
Verfigbar: 28212 MB

Bild 1.31 Betriebssysteme bei NOOBS 2.2 und bestehender Internetverbindung
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Eine Boot-Weiche soll hier nicht wirksam werden. (Darauf wird in Abschnitt 1.6 eingegangen.)
Markieren Sie daher bitte nur Raspbian, und betétigen Sie dann den Button ,Installieren®.

Die Installation wird gestartet, und es erscheint eine Abfragebox, ob die SD-Karte geloscht
werden darf, was Sie bestdtigen. Jetzt beginnt die Installation von Raspbian, die auf einem
Raspberry Pi Zero W etwa 25 Minuten dauert, aber auf dem Pi 2 und Pi 3 wesentlich schneller
ist.

Welcome to Raspberry Pi

Please wait while the software is installed on your SD
card — this will take a few minutes.

Raspbian: Entpacke Dateisystem

FREEE 15%

568 MB von 3565 MB (3.8 MB/Sek.)

Bild 1.32 Fortschrittsbalken: NOOBS entpackt Raspbian.

Wihrend der Installation sehen Sie eine prozentuale Fertigstellung (Bild 1.32) und dartiber
einige Infoseiten, die den Einstieg in die Arbeit mit dem Raspberry Pi erleichtern sollen. In
Bild 1.32 werden 3,8 MB/s bei 3565 MB fiir einen Raspberry Pi 3 angegeben, was etwa
15 Minuten als Gesamtzeit entspricht. Wenn NOOBS seine Arbeit erledigt hat, erscheint die
Meldung ,Betriebssystem(e) erfolgreich installiert, wie in Bild 1.33 zu sehen.

Betriebssystem(e) installiert

i|) Betriebssystemie) erfolgreich installiert
S,

For recovery mode, hold

Sprache (1) [ Deutsch + Tastaturlayout (9):  de o

Bild 1.33 NOOBS meldet das Ende seiner Arbeit.
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Nach einem Klick auf ,,0K“ bootet Raspbian Jessie erstmals, braucht aber noch etwas Zeit, um
alles einzurichten.

L L

[infol Initializ Cyroups.
[....]1 Kernel lacks cgroups or memory controller not available, not starti
[ roups. ...
[....] Applying config from sbootros_config. json (if it exists):Setting fl
avour to Raspbian based on os_config. json from NODBS. May take a while
Unrecognised flavour. Ignoring
Setting language to de_DE.UTF-8 based on os_config. json from NODBS. May ta
ke a while
[ ok 1 Network Interface Plugging Daemon...skip etho...done.
[ ok 1 Regenerating ssh host keys (in background):.
[ ok 1 Starting enha syslogd: rsyslogd.
[ ok ] Starting periodic command scheduler: cron.
[ ok ] Starting system message bus: dbus.
Generating locales (this might take a while)...
de_DE.UTF-8...Starting dphys-swapfile swapfile setup ...
want svar/swap=100MByte, generating swapfile ... of 100MBytes
done.
[ ok 1 Starting NTP server: ntpd.
done
Generation complete.
Setting keyboard layout to de based on os_cowfig. json from NODBS. May take
a while

Bild 1.34 Boot-Vorgang von Raspbian auf einem Raspberry Pi1 (Systemkonsole)

= Wenn Sie ,Raspbian LITE“ ausgewahlt haben sollten, landen Sie nach dem Boot-Vorgang in
der Systemkonsole (Bild 1.34). Sie werden dann {iblicherweise das Programm raspi-config
zur Konfiguration aufrufen und miissen von Anfang an auf die Tastatureinstellung achten.
Die LITE-Version erfordert gute Linux-Kenntnisse.

= Bei ,Raspbian (Full Desktop version)“ ist dagegen die grafische Oberflache voreingestellt,
und Sie erhalten einen ,Welcome Screen®, wie in Bild 1.35 zu sehen.

Welcome to the
Welcome to PIXEL Raspberry Pi Desktop

—

Powered by Raspbian Powered by Raspbian

ot 12 - Feary 22 Rateasa 1.3 - May 2007

Bild 1.35 Die grafische Oberflache wurde umbenannt: ,Welcome* fir den Raspbian Desktop

Das Ziel von NOOBS ist damit erreicht, denn kurz nach der BegriiBung erscheint die Benutzer-
oberfliche von Raspbian. Diese Oberfliche hatte eine Zeit lang den Namen PIXEL, wird nun
aber schlicht als Raspberry Pi Desktop bezeichnet und mit RPi-Desktop abgekiirzt. Die Kon-
figuration des Desktops und des Raspbian-Betriebssystems werden in Abschnitt 2.2 genauer

beschrieben.
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M 1.6 Der NOOBS Recovery-Modus

Unter ,Recovery” konnte man verstehen, dass ein fehlerhafter Zustand durch einen besseren
Zustand ersetzt wird. Erwarten Sie dabei aber bitte nicht, dass unlesbar gewordene Dateien
funktionsfahig gemacht werden und der Rest der Daten unangetastet bleibt! Der Recovery-
Modus ist keine ,Zaubertaste“, die Ihren Raspberry Pi automatisch wiederbelebt. Sie miissen
also selbst wissen, wo und wann man eingreifen kann und soll. Im NOOBS-Recovery-Modus
gibt es folgende Moglichkeiten:

1. Sie konnen hieriiber die Konfiguration eines schon installierten Betriebssystems dndern,
indem Sie die Dateien config.txt oder cmdline.txt verdndert speichern. (Nur zu empfehlen,
wenn Sie wissen, was Sie tun!)

2. Sie konnen hiertiber eine Verbindung zu einem WLAN-Netzwerk aufbauen.

3. Sie konnen ein oder mehrere Betriebssysteme komplett neu installieren, indem Sie die
Betriebssysteme ankreuzen und dann ,Install® driicken. (Vorhandene Betriebssysteme
gehen dabei verloren!) Sie brauchen dafiir gegebenenfalls eine Internetverbindung, noch
bevor Sie in den Recovery-Modus gehen.

Der ,Recovery“-Modus ist ungeeignet fiir Einsteiger, die sich eine NOOBS SD-Karte gekauft und
noch nie ein Backup (siehe Abschnitt 3.4) durchgefiihrt haben. Wenn Sie dagegen ein funk-
tionsfahiges Backup haben, diirfen Sie mutig herangehen.

Wie gelangt man in den ,Recovery“-Modus? Bei jedem Neustart von der NOOBS-SD-Karte
erscheint kurz eine Himbeere auf dem Bildschirm, wie in Bild 1.36 zu sehen.

sy e, vk (TSR]
Bild 1.36 NOOBS wird mit der Shift-Taste betreten.

Sie sehen die Himbeere nicht langer als 1 Sekunde. Wenn Sie wahrend des Boot-Vorgangs die
Shift-Taste gedriickt halten, betreten Sie den ,Recovery Mode“ von NOOBS und miissen abwar-
ten, bis die Box ,NOOBS initialisiert“ verschwindet.

Wenn Sie auf , Einstellungen bearbeiten® klicken, dann geht ein Fenster ,Konfigurationseditor®
auf, das auch mit der Maus bedienbar ist (Bild 1.37). Darin sehen Sie die Dateien config.txt und
cmdline.txt, in denen die Boot-Konfiguration des schon vorhandenen Raspbian-Betriebssystems
abgelegt ist. Wenn Sie die Bedeutung der jeweiligen Eintrdge kennen, konnen Sie z.B. die
Audioausgabe tiber HDMI aktivieren.
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NOOBS v2.3 - Bulilt: Mar 3 2017

2 B u

ieren (i} i bearbeiten (e)

Raspbian [EMPFOHLEN] [INSTALLIERT)
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version)

Q &

WLAN-Netzwerke (w)  Online-Hilfe (h)  Beenden (Esc)

Konfigurationseditor
| = R . i Y
| | # For more options and information see (<]
# |
http://www.raspberrypi.org/documentation/configuration/con
fig-txt.md L
# Some settings may impact device functionality. See link
above for details
# uncomment if you get no picture on HOMI for a default
“safe” mode
SEraent E #hdmi_safe=1
r Speicherplatz =
i - # uncomment this if your display has a black border of
Bendtigt: 4024 MB z P
P y unused pixels visible
| Verfugbar: 28164 MB # and your display can output without overscan |
- #disable_overscan=1 EI
(o] [sawrcnn

Bild 1.37 Uber NOOBS die Einstellungen von Raspbian Jessie dndern

Uber den Button ,WLAN-Netzwerke“ stellen Sie eine Internetverbindung fiir den Fall her, dass
Ihr Raspberry Pi keine Ethernet-Buchse hat. Um sich mit einem WLAN-Netzwerk zu verbin-
den, miissen Sie dessen Passwort kennen und eingeben, wie in Bild 1.38 zu sehen.

NOOBS v2.3 - Built: Mar 3 2017

= 2 S =

ieren (i) Ei gen bearbeiten (e)  WLAN-Netzwerke (w)  Online-Hilfe (h)

Beenden (Esc)

WLAN-Auswahl

Raspbian [EMPFOHLEN] [INSTAL

A port of Debian jessie for the Rajestiyy iR ey e ——

| G_WSBW
| LANo2

L

| 02-WLANS7
| Tellop27

Authentifizierungsart — e

Betatige WPS-Knopf des WLAN-Routers |
® Passwortauthentifizierung

Speicherplatz

Benétigt: 4024 MB | i passwort|| |
Verfiigbar: 28164 MB | FETTerr——— oy

Bild 1.38 Aufbau einer WLAN-Verbindung mit NOOBS
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Der Button ,Installieren® ist viel tiefgreifender und verdndert die gesamte (micro)SD-Karte.
Von Raspbian abgesehen, miissen bei NOOBS 2.3 alle Betriebssysteme {iber eine Internet-
verbindung nachgeladen werden. NOOBS Offline+Network vom 17.8.2017 enthélt jedoch auch
LibreELEC. Die Internetverbindung muss schon bestehen, damit alle Betriebssysteme aus
Bild 1.39 erscheinen.

NOOBS v2.3 - Built: Mar 3 2017

1 bearbeiten (e) WLAN-Netzwerke (w)  Online-Hilfe (h) Beenden (Esc)

Raspbian [EMPFOHLEN] [INSTALLIERT]
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version)

@ % LbreELEC RP2 -
\' LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distribution. #

RaspbiapLite
A port g Bestatigung

Achtung: dies installiert die ausgewahliten Betriebssysteme. Alle
bestehenden Daten der SD-Karte einschlieBlich bereits installierter
Betriebssysteme werden dabei Gberschrieben.

recalbox05-rpi3 -
Recalbox, the open source retro gaming console for rpi3!

% Windows 10 loT Core L]
Windows for devices. Enables you to build projects and apps. ﬁ

 Speicherplatz -

Bendtigt: 8884 MB
| WVerfiigbar: 28164 MB

Bild 1.39 Raspbian, LibreELEC und Windows 10 loT neu installieren

Es ist aber mit der Version 2.3 nicht moglich, ein Betriebssystem zu erganzen. Die Einstellun-
gen aus Bild 1.39 fithren dazu, dass die SD-Karte geloscht wird und die markierten Betriebs-
systeme (Raspbian, LibreELEC, Windows 10 IoT) neu installiert werden. In der Bestatigungs-
box wird darauf hingewiesen, dass das installierte Raspbian tiberschrieben wird. Wenn Sie ,Ja“
anwahlen, wird installiert, und Sie werden bei allen spateren Bootvorgingen eine Bootweiche
fir die markierten Betriebssysteme sehen.
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Wer Linux auf dem PC kennenlernen mochte, kann sich ein Computerheft kaufen, dem eine
sogenannte Live-DVD mit mehreren Linux-Distributionen beigelegt ist (siehe Bild 3.1). Manch-
mal enthélt solch eine DVD aber nicht alle der angegebenen Betriebssysteme in direkt bootba-
rer Form. Stattdessen konnte die DVD z. B. folgende Datei enthalten: linuxmint-18. I-cinnamon-
32bit-de-20161215.is0

Solch eine Datei erhalten Sie auch bei einem Download des Betriebssystems aus dem Internet.
Oft gibt es auch eine Onlineanleitung, die das Betriebssystem und den Weg beschreibt, auf dem
aus der ISO-Datei ein Boot-Medium wird (https://www.linuxmint.com/documentation/user-
guide/Cinnamon/german_18.1.pdf).

Wobei das zukiinftige Bootmedium fiir den PC entweder eine DVD oder ein USB-Stick sein
kann. Es gibt recht viele Linux-Distributionen, die aber immer einen verhaltnismaBig groBen
Stamm an gemeinsamen Operationen haben. Mehr dazu finden Sie auf folgender Webseite:
https://de.wikipedia.org/wiki/Linux-Distribution

Auf der Ebene einfacher Konsolenkommandos wie cat, 1s oder Tsusb gibt es faktisch keine
Unterschiede. Linux konnte nicht existieren, wenn es keine Organisation gabe, die entscheidet,
welche Programme in eine neue Distribution aufgenommen werden bzw. schon beim ersten
Start des Linux-Betriebssystems enthalten sind. Diese Entscheidung ist bei jedem Linux zwei-
stufig. So konnen Sie sich vorstellen, dass eine Linux-Distribution 100 Programme hat, die
schon beim ersten Start verfligbar sind. Es gibt aber noch die sogenannten Repositories (ein
Internet-Archiv). Dort finden Sie z.B. 3000 weitere Programme, die als fiir Linux Mint zuge-
lassen gelten.

So ist der Quelltexteditor Geany in Linux Mint 17 nicht enthalten, aber problemlos nachinstal-
lierbar. Geany wird in Abschnitt 4.13 als vorinstalliertes Programm von Raspbian Jessie
beschrieben. Die Vorgangerversion Raspbian Wheezy enthielt Geany noch nicht. Die Gemein-
samkeit ist, dass sowohl Raspbian als auch Linux Mint von Debian abstammen. Somit ,erbt*
Raspbian Jessie von Debian 8. Diese Verwandtschaftsbeziehung entspricht auch der Wortkom-
position Raspbian (siehe Bild 1.18).


https://www.linuxmint.com/documentation/user-guide/Cinnamon/german_18.1.pdf
https://www.linuxmint.com/documentation/user-guide/Cinnamon/german_18.1.pdf
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B 2.1 Das Abbild von Raspbian fiir die SD-Karte

Auf dem Raspberry Pi bilden NOOBS und Raspbian fast nur verschiedene ,Verpackungen® fiir
dasselbe Betriebssystem, wahrend sich der auf Debian basierende ,RASPBERRY PI DESKTOP*
grundlegend davon unterscheidet und nach dem Download zu einer *.iso-Datei fiihrt. Gehen
Sie dazu auf folgende Webseite: http://www.raspberrypi.org/downloads.

DOWNLOADS

Raspbian is the Foundation's official supported Operating System. RASPBERRY Pl DESKTOP
Download it here, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more (FOR PC AND MAC)

RASPBIAN RASPEERRY PIDESKTOP

Bild 2.1 NOOBS, RASPBIAN oder die x86-Version?

In Kapitel 1 wurde lediglich NOOBS verwendet und beschrieben. Wo liegt der Unterschied zum
Download von RASPBIAN? Die Schreibweise ,RASPBIAN® steht hier fiir eine Abbilddatei, die
Sie sich per Download holen. Das lauffahige Betriebssystem ,Raspbian® fingt dagegen erst mit
dem ersten Bootvorgang zu existieren an. Da NOOBS ein Installationsprogramm ist, das neben
Raspbian weitere Betriebssysteme enthalten kann, unterscheidet sich das Endresultat bzw. die
bootfahige (micro)SD-Karte. Zwar beziehen sich NOOBS und RASPBIAN aus Bild 2.1 fast immer
auf exakt dieselbe Raspbian-Version, aber die Aufteilung der SD-Karte in Partitionen wird dif-
ferieren.

RASPBIAN
32 GB MicroSD
sdd 28,86 disk

'—sddl 63M vfat part
sdd2 4G ext4 part

Bild 2.2 Partitionen bei NOOBS und Raspbian (Isblk)

In Bild 2.2 sehen Sie, dass ein lauffihiges Raspbian lediglich zwei Partitionen bendtigt. NOOBS
braucht da mehr, denn es ist dafiir gedacht, ,aus sich selbst heraus“ neue Betriebssysteme zu


http://www.raspberrypi.org/downloads
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bekommen, wie es in Bild 1.39 beim Recovery angedeutet wird. Oft ist ein Multiboot von der
(micro)SD-Karte aber gar nicht erwiinscht, und lediglich zwei Partitionen sind ein Vorteil. Aber
das Thema Partitionen kann noch ein wenig warten ...

Sie haben eine frische (micro)SD-Karte und wollen daraus ein im Raspberry Pi verwendbares
Bootmedium machen. Von Bild 2.1 ausgehend, wahlen Sie nun ,RASPBIAN“ im Internetbrow-
ser Ihres PCs, was zu Bild 2.3 als Verzweigung vor dem Download fiihrt.

RASPBIAN STRETCH WITH RASPBIAN STRETCH LITE
DESKTOP Minimal image based on Debian Stretch
Image with desktop based on Debian Stretch

Version: March 2018 Version: March 2018
Release date: 2018-03-13 Release date: 2018-03-13
Kernel version: 4.9 Kernel version: 4.9

Release notes: Link Release notes: Link

SHA-256:

SHA-256:
dédedalbfad3iTdetbe7d975a335c69b8c6164a33blef0cT9 d58b4bd15e53380b862Tdf49b26£fTccdB0feSdd2aScafedt
cBBB8a%bE3db5063 L a83fee58fcT047

Bild 2.3 Raspbian Stretch mit/ohne grafische Oberflache

Auf diesem Weg erhalten Sie immer die aktuellste Version. Auf dltere Raspbian-Versionen grei-
fen Sie wie in Abschnitt 1.3 beschrieben zu. Jetzt miissen Sie sich fiir oder gegen die grafische
Oberflache entscheiden, wobei Sie eine kleine SD-Karte mit lediglich 4 GB zur Version LITE
zwingen wiirde. Wer einen Raspberry Pi 2 oder Pi 3 hat, kann sich Kklar fiir die Desktopversion
entscheiden. Das gilt auch fiir Einsteiger, die einen leistungsschwacheren Pi Zero oder Pi 1
haben. Da der Einstieg in Linux bzw. Raspbian mit Bedienoberflache leichter féllt, soll hier
die Desktopversion verwendet werden. Nach dem Download von ,RASPBIAN STRETCH WITH
DESKTOP* erhalten Sie z. B. folgende Datei: 2018-03-13-raspbian-stretch.zip

Eine LITE-Version wére z.B. fiir einen Raspberry Pi Zero W interessant, der mobil sein soll und
deshalb kein Kabel am HDMI-Anschluss hat (— HDMI ON/OFF, siehe Listing 4.2). Nur die Ver-
sion mit DESKTOP wird spéter beim Boot-Vorgang auf den Desktop durchstarten, und soll
deshalb Basis der weiteren Beschreibung sein.

Die *.zip-Datei muss nun entpackt werden, woraus eine *.img-Datei entsteht. Viele Dateimana-
ger (z.B. Dolphin oder Krusader bei Linux, Total Commander bei Windows) enthalten Tools wie
7-Zip zum Entpacken (siehe Bild 2.4). Falls notwendig, konnen Sie sich 7-Zip von folgender
Website holen: http://www. 7-zip.org

M raspi_backup =lo]x||
' - |}, ~ Computer ~ Volume (D:) ~ raspi_backup ~ = &2 | raspi_backup durchsuchen vl
Organisieren v Offren ~  Neuer Ordner =z v [l &
Favoriten Name | Anderungsdatum | Typ | Grifie | |
B Desktop |
Js Downloads
W Open archive
. i Virentest mit AVG
A Computer
o kF:erD et Acer e £ Dauerhaftes Vernichten mit AVG Extract Here
& Lokaler Datentrager (C:) Offnen mit * Extract to "2017-07-05-raspbian-jesse\"

- Volume (D) Vorgangerversionen wiederherstelen Test archive

Bild 2.4 Entpacken der *.zip-Datei im Explorer durch 7-Zip


http://www.7-zip.org
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Fir den Mac eignet sich The Unarchiver als Entpackprogramm. Bei Linux gentigt folgende
Kommandozeile:

sudo apt-get install p7zip-full

Das entstandene Image (oder Abbild) des Betriebssystems (*.img) wird dann mit einem Trans-
ferprogramm auf die (micro)SD-Karte geschrieben. Aber werfen wir zuerst noch ein Blick auf
die GroBenverhaltnisse:

Datei: Bytes Datum/Zeit

2017-07-05-raspbian-jessie.zip 1656816607 2017-07-17 18:08
2017-07-05-raspbian-jessie.img 4661483821 2017-07-05 13:02
2017-08-16-raspbian-stretch.zip 1759433927 2017-08-18 19:32
2017-08-16-raspbian-stretch.img 4907675648 2017-08-16 11:35

Die entpackte Abbilddatei ist hier etwa um den Faktor 2,8 groBer als die ZIP-Datei. Klar erkenn-
bar ist auch, dass Sie mindestens eine 8 GB (micro)SD-Karte bendtigen werden, um dort das
Raspbian-Abbild unterzubringen. Auf der Festplatte Ihres ,groBen“ PCs muss natiirlich auch
genug Platz vor dem Entpacken frei sein.

@ Hinweis:

Beachten Sie bitte, dass sich Dateien mit tGber 4 GB nicht auf einen USB-Stick mit
FAT32-Formatierung kopieren lassen. Der Vorgang wird bei Uberschreitung des Limits
abgebrochen. Das durch FAT32 vorgegebene Limit gilt auch, wenn Sie versuchen,
eine *.zip-Datei zu entpacken, deren enthaltene Abbilddatei tiber dem Limit liegt.

Das Transferprogramm wird auf der (micro)SD-Karte als Zielmedium alle notwendigen Parti-
tionen erzeugen, ebenso alle Verzeichnisse und Dateien des Betriebssystems. Fiir Raspbian
Jessie/Stretch entstehen so zwei Partitionen, wie in Bild 2.2 zu sehen.

In der Praxis ist folgende Vorgehensweise fiir einen Linux-PC zu empfehlen:
1. Sie formatieren die (micro)SD-Karte (siehe Bild 3.9) und entfernen sie aus dem Kartenleser.

2. Dann downloaden Sie 2018-03-13-raspbian-stretch.zip (oder eine neuere Version) mit einem
»groBen“ PC und entpacken die Datei.

3. Verbinden Sie die (micro)SD-Karte iiber einen Kartenleser mit dem PC.

4. Starten Sie ein Transferprogramm, wahlen Sie die *.img-Datei aus, und ,flashen® Sie die
(micro)SD-Karte.

5. Nach dem Schreibvorgang ziehen Sie den USB-Kartenleser ab.
6. Stecken Sie den USB-Kartenleser an einen Linux-PC an.

7. Kopieren Sie nun die Datei zum Buch ProgPi.zip innerhalb der ext4-Partition der SD-Karte
nach /home/pi.

8. Auf dem Linux-PC losen Sie ein ,sicheres Entfernen“ der SD-Karte im Kartenleser aus.

9. Entnehmen Sie die (micro)SD-Karte, stecken Sie sie in den Raspberry Pi, und booten Sie.
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Wenn Sie das Beschreiben der (micro)SD-Karte mit einem Windows-PC oder Mac durchfiihren,
werden Sie die ext4 Partition aus Bild 2.2 nicht sehen konnen. Das ist eigentlich nicht weiter
tragisch, verhindert aber, dass Sie ProgPi.zip schon jetzt im passenden Verzeichnis ablegen
konnen.

Je nach Betriebssystem Ihres PCs konnen die in der folgenden Tabelle dargestellten Programme
fiir das Formatieren der SD-Karte und das ,Flashen“ der SD-Karte mit *.img verwendet wer-
den.

Betriebssystem

USB-Stick-Formatierer ja nein nein Linux Mint
SDFormatter V4 ja nein nein Windows
USB-Abbilderstellung  nein ja nein Linux Mint

sd-restore nein ja nein Linux

Win32 Disklmager nein ja bedingt Windows

USB Image-Tool nein ja ja Windows

Etcher nein ja nein Windows/Mac/Linux

In der Regel werden Sie die hier tabellierten Programme auf IThrem groBen PC bei angesteck-
tem Kartenleser ausfiihren. Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Fast jede
Linux-Distribution enthalt bereits ein Programm zum Flashen bzw. um das ,Image® zu tiber-
tragen. Die ,USB-Abbilderstellung® tut das librigens auch fiir die zu Beginn des Kapitels
erwahnten *.iso-Dateien. Programme, die einen Boot-USB-Stick erstellen konnen, sind meist
auch fahig, eine SD-Karte mit dem Raspbian-Betriebssystem zu versehen. Ein Restore ist tibri-
gens nichts anderes als der Transfer einer *.img-Abbilddatei auf das zukiinftige Bootmedium
(micro)SD-Karte.

Das Skript sd-restore.sh hat den Vorteil, dass Sie sich das Entpacken sparen konnen, da das
Skript auch die *.zip-Datei verwenden kann:

pi@raspi3:~/ProgPi/backup $ ./sd-restore.sh
Vorhandene Abbilddateien:

0 /media/pi/Lexar/raspi_images/2017-08-16-raspbian-stretch.zip

1 /media/pi/Lexar/raspi_images/2017-08-16-raspbian-stretch-Tite.img

2 /media/pi/Lexar/raspi_images/stretchl7 10 171128 081040 7368.1img.gz
Bitte Nummer der Datei eingeben : 0

Das Skript sd-restore.sh ist zwar nicht auf einem Windows-/Mac-PC verwendbar, aber auf
jedem beliebigen Linux-PC. Wenn ein Raspberry Pi fiir den Restorevorgang verwendet wird,
muss ein externer Kartenleser mit leerer, zu beschreibender SD-Karte und ein USB-Stick mit
den *.zip-Dateien angeschlossen sein. Dieser Weg soll hier aber nicht fortgesetzt werden, da
der Restorevorgang mit sd-restore.sh genauer in Abschnitt 3.9 geschildert wird.

Bevor Sie eine SD-Karte mit Raspbian Jessie versehen, konnen Sie ibrigens auch einen Blick
in die entpackte *.img-Abbilddatei werfen. Das dazu in Abschnitt 3.11 angewandte Skript
nutzt ein virtuelles Laufwerk fiir diesen Zweck.
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In den folgenden beiden Abschnitten werden Programme mit grafischer Oberflache fiir den
Restorevorgang (bzw. das Flashen der SD-Karte) verwendet.

2.1.1 Die Abbilddatei mit einem Linux-PC tibertragen

Nachdem die (micro)SD-Karte mit ext4 formatiert ist (siehe Bild 1.20), erfolgt im nachsten
Schritt die Ubertragung des Betriebssystems als *.img-Datei. Bei Linux Mint kann das mit dem
Programm USB-Abbilderstellung erfolgen (Bild 2.5). Bei Kubuntu konnen Sie den Startmedien-
ersteller verwenden. Wenn Sie bei Ihrer Linux-Distribution kein passendes Programm finden,
konnen Sie auf das schon kurz beschriebene Skript ProgPi/backup/sd-restore.sh zuriick-
greifen.

Abbild schreiben: 2017-03-02-raspbian-jessie.img @) | nach USB SD Reader (/dev/sdd) - 31GB ~

™ | 17%
¥ Details

Abbild: fhome/harald/backup_raspir2017-03-02-raspbian-jessie.img

USB-Stick: fdev/sdd

Kopieren von /home/harald/backup_raspif2017-03-02-raspbian-jessie.img nach /dev/sdd wurde gestartet

Schiiefen

Bild 2.5 Ubertragung der Abbilddatei auf eine SD-Karte

Wiihrend der Ubertragung blinkt die Leuchtdiode am Kartenleser. Nach einigen Minuten ist
das Schreiben der Abbilddatei beendet, und die (micro)SD-Karte kann aus dem Kartenleser am
Desktop-PC oder Laptop entnommen und in den Raspberry Pi eingelegt werden.

Zuerst sollten Sie aber noch auf die frisch praparierte SD-Karte schauen. Da sich die Partitio-
nen verandert haben, ist es sinnvoll, den Kartenleser abzuziehen und dann wieder anzuste-
cken. Nachdem das geschehen ist, gehen bei den meisten Linux-Distributionen zwei Fenster
des Dateimanagers auf. Die Fenster sind mit ,boot“ und ,root“ betitelt, und Sie sehen darin die
Dateien der jeweiligen Partition. Die GroBe der ext4-Partition mit dem Namen ,root* entspricht
jetzt ziemlich genau der GroBe der Abbilddatei. Der erste Bootvorgang im Raspberry Pi wird
das dndern.

2.1.2 Der Win32 Disk Imager

Wie wird aus einer formatierten SD-Karte ein Boot-Medium fiir den Raspberry Pi? Unter Win-
dows geschieht das z.B. mit dem Win32 Disk Imager. Sie bekommen das Programm iiber eine
der folgenden Webseiten:

® https://wiki.ubuntu.com/Win32DiskImager
= http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/download
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Braucht ein PC ein Betriebssystem? Diese Frage, die heute auch computerunkundige Personen
mit einem klaren Ja beantworten, war 1975 nicht so klar beantwortbar. Denn wenn ein Com-
puter sehr wenig Hauptspeicher hat, dann kann das ein Argument gegen ein Betriebssystem
sein. Garry Kildall sah das anders und entwickelte ab 1975 das Betriebssystem CP/M, dessen
Grundkonzept Plattformunabhéangigkeit vorsah. Kildall griindete die Firma Digital Research
und brachte mit CP/M-80 ein fiir die 8-Bit-Prozessoren Zilog 80 und Intel 8080 entwickeltes
Betriebssystem heraus. CP/M hatte damals eine marktbeherrschende Stellung. Zahlreiche
Compiler und Programme wie dBASE oder Wordstar waren dafiir verfiigbar. Zunachst gab es
nur die von Alan Shugart entwickelten 8-Zoll-Diskettenlaufwerke, und DOS wurde eine Ab-
kiirzung fiir Disk Operating System - ein gewaltiger Fortschritt in Zeiten, als Festplatten noch
10000 DM kosteten und zundchst Audiokassetten Datentrager fiir BASIC-Programme auf dem
TI99/4A oder dem C64 waren.

Bild 3.1 Antike Datentrager und eine Linux-DVD

Steve Wozniak und Steve Jobs entwickelten und vermarkteten den Apple II ab 1977. Dieser
Computer wurde - wohl auch aufgrund der Tabellenkalkulation Visicalc - zum riesigen Ver-
kaufserfolg. Zum Kulminationspunkt fiir die Firmen Digital Research, Microsoft und IBM
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wurde eine Z80-Zusatzkarte fiir den Apple II mit beiliegendem CP/M-Betriebssystem!, denn
IBM war auf der Suche nach einem Betriebssystem fiir den noch geheimen und in Entwicklung
befindlichen IBM-PC.

Kildall hatte es versdaumt, sich das Grundprinzip der Aufteilung in BIOS und BDOS (Basic Disc
Operation System) patentieren zu lassen. Und da Tim Paterson ein Betriebssystem wollte, das
den neu herausgebrachten Prozessor Intel 8086 unterstiitzt, lieB er sich vom BIOS/BDOS-
Konzept inspirieren, und 1980 entstand QDOS 0.1 daraus. Dabei war QDOS eine Abkiirzung
fiir Quick and Dirty Operation System - die Versionsnummer war so gesehen ehrlich. Innovativ
an QDOS war die Anpassung an die 16-Bit-Architektur des Intel 8086 und das FAT12-Dateisys-
tem. QDOS wurde spater in 86DOS umbenannt. Microsoft kaufte die Rechte an 86DOS auf, und
Paterson wurde Mitarbeiter von Microsoft. Etwas spater begann die Kooperation von Microsoft
mit IBM, woraus PC-DOS 1.0 als Betriebssystem fiir den IBM-PC entstand - und Garry Kildall
stellte irgendwann die Frage, wie viel CP/M in PC-DOS enthalten ist.

Ab 1991 entstand Linux, als Linus Torvalds begann, aus einer Terminal-Emulation ein freies
Betriebssystem zu entwickeln. Die Bedienoberfliche spielte dabei zundchst eine vollig unter-
geordnete Rolle. Wichtig war dagegen die schon seit einigen Jahren vorhandene GNU Compiler
Collection (GCC) als Entwicklungswerkzeug fiir den Kern des Betriebssystems. So ist in jedem
Linux-Betriebssystem der gcc als C-Compiler enthalten. Dabei bezieht sich GCC auf alle vor-
handenen Compiler und Tools, gcc dagegen lediglich auf den C-Compiler. Bei Linux wird seit
2008 primar das ext4-Dateisystem verwendet.

Aus dem bei Disketten tiblichen Boot-Sektor wurde bei Festplatten und SD-Karten die Boot-
Partition als fester Speicherbereich, der beim Bootvorgang ausgelesen wird. Viele Definitionen,
die aus der Zeit der Diskette stammen, sind auch noch nach 30 Jahren giiltig. Aus dem FAT12-
System fiir Disketten mit maximal8.txt als exemplarischem Dateinamen wurde FAT16 fiir klei-
nere Festplatten. Mit dem steigenden Platz, den Datentrager inzwischen bieten, entstand
FAT32. Neu gekaufte USB-Sticks oder neue SD-Karten sind heute damit vorformatiert. Unter
Windows wurde NTFS als Dateisystem iiblich. Fiir die CD-ROM entstand ISO 9660 als Datei-
system.

Erst ab etwa dem Jahr 2000 bekamen die Linux-Betriebssysteme ansprechende Oberflachen
und zugleich eine immer bessere Hardwareunterstiitzung. Heute konnen Sie viele Linux-Dis-
tributionen von einer einzigen Live-DVD booten (siehe Bild 3.1) und so IThren groBen PC auf
Linux-Kompatibilitat testen.

Beim Raspberry Pi konnen und diirfen Sie mit wesentlich mehr Risikobereitschaft an Linux
herantreten. Denn der Raspi ist ein Experimentalcomputer, auf dem Sie ungehemmt Pro-
gramme benutzen konnen, die auf einem Firmen-PC dem Systemadministrator vorbehalten
waren. Das liegt auch am Konzept der (micro)SD-Karte als Boot-Medium. Eine vergleichsweise
sehr kleine SD-Karte mit 32 GB ist eben wesentlich schneller gesichert und ausgetauscht als
eine fest eingebaute 500-GB-Festplatte, auf der sich wichtige Daten und/oder zu schiitzende
Betriebssysteme befinden.

O https:/ /de.wikipedia.org/wiki/Apple_CP/M
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B 3.1 SD-Karte, USB-Stick, Festplatte -
was erkennt der Raspberry Pi?

Auf der Bedienoberflache von Raspbian (auch RPi-Desktop genannt) erscheint iiblicherweise
ein Fenster ,Wechseldatentrdger wurde eingelegt“, wenn Sie einen Datentrdger per USB mit
dem Raspberry Pi verbinden.

M orheald e

= Medientyp: Wechseldatentraiger

Bitte wahlen Sie die auszufiinrende Aktion:
& |m Datei-Manager 6ffnen

Wechseldatentréiger wurde eingelegt - o x

Mackheald dger wurde ei

\
S Medientyp: Wechseldatentriiger

Bitte wahlen Sie die auszufiihrende Aktion

& Im Datei-Manager dffnen

|

Bild 3.2 Reaktion von PIXEL auf das Anstecken eines Datentragers

Oft handelt es sich dabei um zwei exakt iibereinanderliegende Fenster, die in Bild 3.2 zueinan-
der verschoben erscheinen. Jedes dieser Fenster entspricht einer Partition, die eingehdngt wer-
den konnte. Bei einem neu gekauften Datentrager werden Sie allerdings nur ein Fenster sehen,
denn der Datentrdger hat dann tiblicherweise vorlaufig nur eine einzige Partition.

Datei Bearbeiten Ansicht Fgypoten Gehezu Werkzeuge Hilfe

Verzeschnisbaum Jessie
CIman Datei Bearbeiten Ansicht Favorten Gehezu Werkzeuge Hilfe
I rmed o [ /media/pi/Jessie
p Verzeichnishans ~ =
- = @ @
i [ i dev home
S bswlowd  man  meda  me opt
= Oopt bin —— —~— —~ i ~
@ @EEE@
Oroat o sV

Bild 3.3 Einhdngepunkte flr eine Raspbian SD-Karte

Wenn Sie eine schon benutzte Raspbian Jessie-(micro)SD-Karte iiber einen externen Karten-
leser mit dem Raspberry Pi verbinden, dann sehen Sie in den von Ihnen gestarteten Dateima-
nagern die Einhdngepunkte (Ellipsen in Bild 3.3).



3 Betriebssysteme, Partitionen, Backup und Restore

Die Operation ,Im Dateimanager 6ffnen“ muss allerdings nicht ausgefiihrt werden. Welche
Speichermedien eingehdngt sind, sehen Sie auch durch Anklicken des ,Eject“-Buttons (siehe
Bild 3.6).

Ob Sie nun einen USB-Stick, eine (micro)SD-Karte oder eine USB-Festplatte anschlieBen, zum
Abfragen der Eigenschaften konnen einheitliche Linux-Kommandos verwendet werden:

m df bedeutet ,diskfree” und gibt fir alle verbundenen Datentrdger den belegten Platz auf
jeder Partition aus.

® 1sb1k liefert eine Liste blockorientierter Gerdte und kann gegebenenfalls einen frei definier-
baren Satz an Spalten (z.B. Gerdtename, Partitionstyp, GroBenangabe und Labelname) aus-
geben.

® hTkid gibt neben der UUID auch den Labelnamen und den Partitionstyp aus.

Um die volle Information zu erhalten, muss manchmal sudo vorangestellt werden. Starten Sie
nun LXTerminal (siehe Bild 2.10), und probieren Sie die Kommandos df, 1sb1k und b1kid mit
und ohne vorangestelltes sudo aus. Erganzend helfen Ihnen folgende Kommandos weiter:

sudo bTkid -o Tist
man blkid

man df

man 1sblk

Wer nur den bei Windows tiblichen Gebrauch von Laufwerksbuchstaben kennt, muss sich nun
auf die bei Linux verwendeten ,Gerdtenamen”“ und den ,Einhdngepunkt” umstellen. Das Boot-
Medium (micro)SD-Karte bekommt durch Raspbian immer den Namen mmcb1k0 zugewiesen.
Wenn Sie Raspbian als Abbilddatei verwendet haben, sind zwei Partitionen pl und p2 auf der
SD-Karte vorhanden. Ein Blick auf alle angeschlossenen Datentrager konnte dann so aussehen:

pi@raspi3:~ $ Tsblk

NAME MAJ:MIN RM SIZE RO TYPE MOUNTPOINT
sda 8:0 129,86 0 disk
Lsdal 8:1 129,86 0 part /media/pi/LEXAR

mmcb1k0 179:0 0 28,86 0 disk
'::mcb]kOpl 179:1 0 634 0 part /boot

mch1k0p2 179:2 0 7,1G 0 part /
pi@raspi3:~ $

= Unter dem Namen mmcbh1kOp1l sehen Sie die kleine Boot-Partition der (micro)SD-Karte, die als
/boot eingehdngt ist.

= Unter mmcb1k0p2 sehen Sie die wesentlich groBere ext4-Partition mit dem Raspbian-Betriebs-
system.

® sda entspricht hier einem USB-Stick, dessen FAT32-Partition den Namen sdal hat und unter
/media/pi/LEXAR eingehdngt ist.

Festplatten werden tiblicherweise mit der bei Windows tiblichen NTFS-Formatierung verkauft.

Im nachfolgenden Szenario wird angenommen, dass Sie den Raspberry Pi ohne USB-Gerate

gebootet haben, und sich nun in der Raspbian-Oberflache befinden. In Bild 3.4 sehen Sie, wie

sich Raspbian Jessie verhélt, wenn Sie nun eine USB-Festplatte mit 3 TB anstecken.
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Bild 3.4 Gescheiterte Einbindung einer 3-TB-USB-Festplatte

Im Fenster ,Fehler wird dabei der Tipp gegeben, das Kommando dmesg zu verwenden, um in
dessen Konsolenausgabe gegebenenfalls einen genaueren Hinweis auf die Fehlerursache zu
finden. So stoBen Sie auf ,too large for this architecture” und ,,Unsupported NTFES filesystem*®,
was zundchst als unlosbares Problem erscheinen mag. Ohne USB-Stick, aber mit 3-TB-USB-
Festplatte entsteht dann mit 1sb1k folgende Konsolenausgabe:

pi@raspi3:~ § sudo 1sblk

NAME MAJ:MIN RM SIZE RO TYPE MOUNTPOINT
sda 8:16 0 2,77 0 disk
Lsdal 8:17 0 2,7T 0 part

mmcb1k0 179:0 0 28,86 0 disk
'::mcb'lkﬁpl 179:1 0 63M 0 part /boot

mcb1k0p2 179:2 0 7,16 0 part /
pi@raspi3:~ §

Vielleicht tiberrascht Sie diese Konsolenausgabe. Der Name sda wird nun fiir eine Festplatte
verwendet. Die Partition sdal wird durchaus mit einer Gréfe von 2,7 TB erkannt. Das Ein-
hangen der NTFS-Partition ist allerdings gescheitert.

Das unbedachte Abziehen eines USB-Datentriagers kann zum Datenverlust und im Extremfall
bei einer Festplatte sogar zu einem Headcrash fiihren. Ein Unmount erscheint aber unnétig, da
ja kein Mount erfolgt ist. Der Anschluss der 3-TB-Festplatte ist vorlaufig gescheitert. Wenn Sie
ganz sichergehen wollen, fahren Sie den Raspberry Pi am besten herunter, bevor Sie die Fest-
platte wieder abtrennen. Das Thema Festplatte wird nochmals in Abschnitt 3.12 aufgegriffen.
Einen kleinen Vergleich der Partitionstypen NTFES, ext4 und FAT32 sehen Sie in Bild 3.8.

@ Aufgabe:

Verwenden Sie TsbTk mit weiteren Parametern, um zusétzlich die Partitionstypen
auszugeben. Sobald Sie eine Lésung gefunden haben, kénnen Sie einen Blick auf das
einfache Skript sd-info.sh aus Abschnitt 4.7.3 werfen und das Skript in /ProgPi/
backup ausprobieren.
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B 3.2 SD-Karten mit Betriebssystem

SD-Karten konnen nicht beliebig oft beschrieben werden und sind in dieser Hinsicht schlechter
als Festplatten. Auf dem Raspberry Pi ist ein geringer Energiebedarf oft ein wichtiges Thema.
(micro)SD-Karten und USB-Sticks haben diese Eigenschaft. Um die Erlduterungen in diesem
Kapitel nachzuvollziehen, brauchen Sie mindestens einen SD-Kartenleser (siehe Bild 3.7), der
tuber USB mit dem Raspberry Pi verbunden wird.

@ Hinweis:

Achten Sie bitte in den folgenden Abschnitten darauf, ob Sie NOOBS oder RASPBIAN
auf der (micro)SD-Karte haben. Bei NOOBS gibt es mehr als zwei Partitionen, die beim
Kommando Tsblk tber mmcb1kOp2 hinausgehen (siehe Bild 2.2). Achten Sie auch
darauf, ob sich die angesprochene (micro)SD-Karte direkt im Raspberry Pi oder in
einem Kartenleser befindet.

Soweit *.sh-Skriptdateien verwendet werden, finden Sie diese in ProgPi.zip (siehe
Abschnitt 4.1).

3.2.1 Hinein in die Box

Was friither einmal die Diskette war, sind heute USB-Sticks und SD-Karten. Die Diskette war
allerdings wesentlich leichter zu beschriften. Im Zeitalter der Miniaturisierung sind per Hand
beschriftete Aufkleber ganz sicher ,out“ - und doch muss es einen Weg geben, um maoglichst
einfach herauszufinden, was sich auf einer microSD-Karte befindet. Ein winziger Aufkleber
aus Papier auf der Riickseite der microSD-Karte konnte sich ablosen, im Raspberry Pi hdngen-
bleiben und so die Entnahme verhindern. Es muss also eine andere Losung her.

Bild 3.5 SD-Karten/microSD-Karten im Adapter fir Pi1und Pi 2

In Bild 3.5 befinden sich die microSD-Karten mit Raspbian und Ubuntu Mate in ihrer schiit-
zenden, beschrifteten ,,Garage“ - dem Adapter. Die Aufbewahrungsbox war einmal ein Medi-
kamentenspender. Der Wochentag wurde mit ,Raspberry Pi 1+2% {berklebt, und es gibt
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,NOOBS“-Aufkleber fiir den Platz in der Box zur SD-Karte des betagten Pi 1. Eine derartige
Aufbewahrungsbox und die Adapter sind die einzige Moglichkeit, typgleiche (micro)SD-Karten
einigermaBen verwechslungssicher aufzubewahren.

3.2.2 Der passende Aufkleber

Der Begriff Aufkleber existiert als ,Label“ auch in einer elektronischen Form. Wie fiir Disket-
ten oder Festplatten gibt es bestimmte Linux-Kommandos, die 1abel als Namensbestandteil
enthalten:

$ man -k label

fatlabel (8) - set or get MS-DOS filesystem label

dosfslabel (8) - set or get MS-DOS filesystem label

e2label (8) - Change the label on an ext2/ext3/ext4 filesystem
findfs (8) - find a filesystem by Tabel or UUID

ip-addrlabel (8) - protocol address label management

swaplabel (8) - print or change the Tabel or UUID of a swap area

Je nachdem, mit welchem Dateisystem die Partition formatiert wurde, ist das passende 1abel-
Kommando zu verwenden. Die Kommandos fatlabel und dosfslabel sind in der Tat etwa so
alt wie Disketten. Im Folgenden sehen Sie zwei Anwendungsbeispiele fiir das Setzen des Label-
namens:

sudo e2label /dev/sdcl XX # XX -> ext4 Partition
sudo fatlabel /dev/sddl XY # XY -> FAT32 Partition

Welcher Partitionstyp bei sdcl und sddl vorliegt, ist hier nicht ersichtlich. Das jeweilige Kom-
mando wird nur bei einem passenden Partitionstyp funktionieren.

Jede SD-Karte mit Raspbian hat mindestens zwei Partitionen: eine sehr kleine FAT32-Boot-Par-
tition und eine wesentlich groBere ext4-Partition. Bei NOOBS-SD-Karten wird es komplizierter,
da noch mehr Partitionen vorhanden sind.

Linux begann mit dem ext2-Dateisystem. Seit 2008 ist man bei Linux/Raspbian zum ext4-
Dateisystem iibergegangen. Das Label beliebiger Partitionen lasst sich auch mit dem Programm
GParted (Abschnitt 3.8) setzen.

3.2.3 Binare Einheiten und die Kapazitat von SD-Karten

Was ist ein MegaByte? Je nachdem, wie man ,,Mega“ definiert, konnen damit 1000 * 1000 Byte
oder 1024 * 1024 Byte gemeint sein. Auf (micro)SD-Karten finden Sie z.B. 32 GB als Aufdruck,
was 32 * 1000 * 1000 * 1000 Byte entspricht. Um Einheiten in Megabyte (binédr) von den
MByte(dezimal) zu unterscheiden, wird ein ,i“ eingefiigt, und es entstehen so: KiB, MiB, GiB
als neue Einheiten. Um die Kapazitdt von SD-Karten in der Praxis zu messen, verwenden Sie
zwei Kommandos, die in einer Zeile geschrieben werden:
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Wihrend Ada Lovelace! nur das von Charles Babbage entworfene theoretische Konzept einer
noch zu bauenden Analytical Engine hatte, und dennoch weit vorausblickend ahnte, dass Com-
puter eines Tages weit mehr als Rechenmaschinen sein wiirden, haben wir es heutzutage leich-
ter, denn der Raspberry Pi hat keine mechanischen Bauteile, die sich ineinander verhaken
konnen, wie es einst bei der Pascaline geschah.
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Bild 4.1 Die Pascaline im OMXPlayer, gestartet durch eine ASCII-GUI

Ob es SpaB macht, einen Raspberry Pi 1 zur Entwicklung von Programmen zu nutzen, miissen
Sie selbst entscheiden. Selbst beim Raspberry Pi 2 und dem Pi 3 liegt die Prozessorleistung nur
dort, wo ein durchschnittlicher Desktop-PC schon von mehr als zehn Jahren lag. Dennoch ist

mit dem Raspberry Pi 2 (und natiirlich auch mit dem Raspi 3) eine verniinftige Software-
entwicklung moglich.

U Fiir weitere Informationen siehe: http:/ /www.ada-lovelace-informatik.de
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Alle Programmierer ,kochen letztlich mit denselben Zutaten - auch wenn der Programmcode
ganz verschieden aussieht und z.B. bei Bash und C/C++ unterschiedlich schnell ausgefiihrt
wird. Lassen Sie sich von den Programmen zu diesem Buch inspirieren, wobei der erste Schritt
einfach nur im ,Genuss“ und nicht im ,Kochen* liegt.

B 4.1 Dateien und Programme zum Buch

Um die Programme zu diesem Buch nutzen zu konnen, miissen Sie kein IT-Experte sein. Com-
puter durch das Anklicken von Icons zu bedienen, ist heute eine Selbstverstandlichkeit gewor-
den. Seit dem Erscheinen von Raspbian Jessie bootet der Raspberry Pi als Voreinstellung nicht
mehr zur Systemkonsole, sondern in eine grafische Benutzeroberflache. Diesem Trend folgend,
lassen sich einige Programme zu diesem Buch {iber Desktop-Icons starten.

@ Den gesamten Quelltext zu diesem Buch finden Sie auf folgender Webseite:
http://downloads.hanser.de/978-3-446-45342-5

Dort erhalten Sie die Datei ProgPi.zip. Ubertragen Sie nun ProgPi.zip auf das Home-Verzeichnis
der (micro)SD-Karte des Raspberry Pi oder Banana Pi. Das Entpacken von /home/pi/ProgPi.
zip konnen Sie tiber den Dateimanager PCManFM erledigen, wie in Bild 4.2 zu sehen.

Oder Sie starten dafiir auf dem Raspberry Pi/Banana Pi folgendes Konsolenkommando:

unzip ProgPi.zip
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Bild 4.2 Entpacken von ProgPi.zip
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4.1 Dateien und Programme zum Buch

Es ist nicht sinnvoll, das Entpacken auf einem ,groBen“ PC vorzunehmen und das entpackte
Verzeichnis auf den Pi zu kopieren, denn in einem solchen Fall gdbe es Probleme mit den Datei-

rechten.
Wechseln Sie nun zum Verzeichnis /home/pi/ProgPi/Desktop. Dort existiert das Skript
copydesk.sh, wie in Bild 4.3 zu sehen.

&8 Desktop =]l
Datei Bearbeiten Ansicht Favonten Gehezu Werazeuge Hilfe
(o~ 3 2 @3 |/home/pi/ProgPi/Deskiop 1
Verzesichnisbaum » vy Dp&
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Bp I it Gul
A o Capture
8 AugenPi g pi audiorec png ;’ pc' hellogpu png ."ﬁq-\- deccap.png
* (@ appQt U L
e HDMI
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| Was méchten Sie damit tun?
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Bild 4.3 Kopie der Desktop-lcons zum Buch

Wenn Sie copydesk.sh im Dateimanager PCManFM doppelklicken, erscheint ein weiterer Dia-
log mit dem Titel ,Datei ausfiihren®, in dem Sie den Button ,Im Terminal ausfiihren“ anwahlen.
In einem Terminalprogramm, wie z.B. LXTerminal (siehe Bild 4.7), wiirde Thre Eingabe so
aussehen:

cd ~/ProgPi/Desktop
./copydesk.sh

Dabei wird die Tilde ~ als abkiirzende Bezeichnung fiir /home/pi verwendet. In ~/ProgPi/
Desktop liegen die Unterverzeichnisse bananapi und pi. Von dort werden die fiir Thre Hardware
gliltigen Desktop-Dateien auf Thren Desktop kopiert. Falls Sie die Dialogvariante gewahlt
haben, bleibt das Fenster aus Bild 4.4 lediglich fiir 5 Sekunden sichtbar.

= Xlerminal

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe
Kopie von *.desktop auf Raspberry P12

/home /p1 /ProgPi /Desktop
---> fertig

Bild 4.4 Ausfiihren von copydesk.sh

Nachdem Sie copydesk.sh gestartet haben, sollten alle Icons aus ProgPi/Desktop auf Ihrem
Desktop erscheinen. Auf diese Weise konnen Sie die Programme zum Buch recht bequem star-
ten. Die Desktop-Dateien sind auf die Benutzernamen ,,pi“ bzw. ,bananapi“ abgestimmt. Wenn
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Sie z.B. deviceinfo.desktop im Unterverzeichnis pi mit einem Editor anschauen, finden Sie
darin /home/pi als Pfadangabe.

Das Aussehen der neu hinzugekommenen Desktop-Icons entspricht den PNG-Dateien aus
Bild 4.3. Die Desktop-Dateien dienen dem einfachen Start bestimmter Programme bzw. SKript-
dateien. Im Folgenden sehen Sie eine exemplarische Kurziibersicht zur Funktion der jeweili-
gen Programme:

= AlsaMixer: Standardprogamm fiir Soundkarten

® AudioCfg: Start von Audioplayern/Audiorecordern

® AudioSelect: Umschaltung HDMI/Audio Out (nur Raspberry Pi)
= A/V Devicelnfo: Auswahl von Video- und Audiogerat

® hello_pi: Auswahldialog fiir GPU-Programme

® ocv_make: Compiler-Aufruf fiir OpenCV

® TastaturDE: Tastatur — Deutsch (nur Raspberry Pi)

® MotionCfgGUI: Konfiguration und Start von Motion

= OpenCV GUI: OpenCV-Testprogramme

® VideoCapture: Videoaufzeichnung fiir Webcam/Framegrabber

Die Programme hinter den Desktop-Icons werden in den jeweiligen Abschnitten genauer
beschrieben. Wenn Sie neugierig sind, konnen Sie eine Webcam anstecken und dann z.B.
»~Audio/Video device info“ starten. Nicht alle Desktop-Icons konnen jetzt schon vollstindig
funktionieren. Oft ist eine zusétzliche Paketinstallation erforderlich, was am einfachsten {iber
ein passendes Skript aus ProgPi/install erfolgt. Der Quelltext zu copydesk.sh muss Sie noch
nicht interessieren, wird aber in Abschnitt 4.7.1 beschrieben.

B 4.2 Paketinstallation tiber die Skriptdateien
zum Buch

Viele fortgeschrittene Programme setzen die Installation bestimmter Basispakete voraus. Viel-
leicht kennen Sie ja schon folgendes Kommando:

sudo apt-get install pl p2 p3

Es wird in Abschnitt 2.10 beschrieben. Mit diesem Kommando fiihren Sie eine Paketinstalla-
tion fiir die symbolischen Pakete p1,p2,p3 unter Linux durch. Wenn Sie eine grafische Benut-
zeroberfliche vorziehen, kennen Sie moglicherweise auch Synaptic oder den bei Raspbian
Jessie seit Februar 2016 neu hinzugekommenen Paketmanager pi-packages.
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~ 145

.bashrc 72

#!/bin/bash 152
/etc/apt/sources.list 614
/etc/fstab 141, 636
/etc/lirc/hardware.conf 365
/etc/lirc/lircd.conf 368
/etc/motion/motion.conf 552
/etc/network/interfaces 405
/etc/rc.local 74,75, 431,741
/etc/shells 151
/etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf 449
/home/pi/.bashrc 73
/home/pi/Desktop 56
/home/pi/ lircrc 370
/home/pi/.ssh/authorized_keys 633
*.img-Datei 37

/proc/asound 475
/proc/cpuinfo 351
/usr/share/applications 148
/var/cache/apt/archives 87, 148

A

Abbilddatei 32, 135
Abstandswarner 381
Abtastwerte 649
ADS1115 344
A/D-Wandler 331, 340
Alacarte 59

AlsaMixer 474
Anwendungsstartleiste 56

Stichwortverzeichnis

aptitude 85

arp-scan 451

ASCII-Art 228
ASCII-GUI 217
Audacity 485, 645
Audio 463
Audioaufnahmen 664
Audioaufzeichnung 476
Audioausgabe 264
audiocfggui.sh 469
Audiokabel 464
audiopl.sh 470
audioproc.sh 644
Audioquiz 683
audiosegm.cpp 656
Audiosegmentierung 656
Audioumschaltung 99
Audiowiedergabe 467
Auflésung 96
Ausgabespalten neu anordnen 174
Ausgabeumleitung 167, 651
Auswahlmenii 373
Authentifizierung 426
Autologin 47

Autostart 71

avconv 542,611

avinfo 524

avplay 524

Bash-Arrays
- mit numerischem Index 163
- mit Wortindex 165



Stichwortverzeichnis

bcm2835 353
Belichtungsmodus

- manuell 591

- Spezialeffekte 596

- Zeit-/ISO-Automatik 593
Bewegungsalarm 569
Bildschirmauflésung 89, 208
Bildschirmfoto 69
Bildschirmvideos 546
Binarisierung 714

Binning 622

Bluetooth 99

Bootmodus 47
Bootvorgang 743
Buchsenleiste 745

c

camshiftdemo.cpp 698
CannyEdge 707
capaudio.sh 484, 664
Checkboxdialog 227
chirp.wav 672
Client/Server 756
CMakeGUI 690
Code::Blocks 273
Codecs 531
Codierschalter 332, 755
Composite Video 463
copydesk.sh 145, 193
cpp-example-convexhull 695
cut 179

cv 710

D

Dateiauswahl im Skript 223
Datentransfer 631

DEBIAN WITH RPi-DESKTOP 63
Desktop-Datei 54,76
Desktop-Verkniipfung 53
deviceinfo.sh 553

dialog 221

Direktkopie mit piclone 119
Direktverbindung 402
DOGM204 Display

- SCL 749
- SDA 749
Drahtbriicken 295

E

EAGLE 747

EAGLE Light 358
Einblenden von Text 568
Eingabemodul 744
Einhangepunkt 105, 140
Elektronik 289

E-Mails bei Ereignissen 572
Energieversorgung 5
Entfernungsanzeige 382
Erkennungsresultat 732
eSpeak 497,742

ethtool 401

EXIF-Daten 201, 588, 772
ext4 115,130

F

Farben in der Konsolenausgabe 186
Farbige Listings 194
Farbséattigung 563

FAT32 115

FBI 605

Feldinhalte aus Audiodateien 199
Feldtrenner 160

Festival 499

Festplatte 105, 135

FileZilla 641

Filmen mitdd 621
Flankenerkennung 309

FloodFill 707

fotomenu.sh 234, 589
fpsec.cpp 703

fpsec.pro 702

Fraktale 248

fswebcam 536

G

GCC 269
Geany-Entwicklungsumgebung 279



Geldscheinpriifung 781
Gerdtenamen 526
getfiledo.sh 228
getfiletype.sh 223
Gigabit-Router 390
GitHub 287, 661
GnuPlot 322
GParted 121
GPIO-Kontakte 291
grep 179

GTK+ 276
guiDownload.sh 510
gui_gpicview.sh 229
guiPlay.sh 512
GUVCView 533,727
gxine 523

H

HardInfo 70, 391
HC-SR04 377

HDMI 93
HDMI-Umschaltung 468
HDMI/VGA-Adapter 94
Headset 666
helloGPU2.sh 253
helloGPU.sh 249
hello_pi 774
hello_pi-Programme 246
Hostname 47

HTop 314,760

12C-Schnittstelle 338
iconreader.cpp 722
IDLE 282
IFS-Trennzeichen 176
Impulsdiagramme 322
Impulswahl 317

Indexelemente sortieren 173

Inkrementalgeber 332
Interrupt-Modus 316
IP-Adresse 49, 392
IR-Distanzsensor 386
IR-Entfernungsmesser 336
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IR-Fernbedienung 370

K

Kabelnetz_Raspi 405
Kameramodul 577

- IMX219-Sensor 581

- OV5647 577

Klinkenstecker 464
Kommandointerpreter 150
Kondensatortypen 299
Konturbilder 705

Kopie mit Versionsvergleich 221
Krusader 65

L

Lautsprecherdurchsagen 492
Layout 357,748
LCD-Display 344, 374
LCDtest.c 348

LED

- Ein/Aus 301

- Pulsweitenmodulation 304
libav-tools 542

libsndfile 647
Lichtschranke 740
Link-Local-IP 406

Linux 31, 104

LIRC 364

LMC555 325

Isblk 32

LxAppearance 60

LXMusic 471

Ixpanelctl 59

LXTerminal 76

M

make 250
Mausevents 764
Mausklicks 259
MCP3002 334
MCP3426 341,752
MCP3427 341
MenuCtrl 765
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menuctrl.cpp 280 Parameterverarbeitung 166
Metadaten 204 Partition 32

Midnight Commander 68 Passwort 44,48
Mikrofonempfindlichkeit 479 Pausenerkennung 655
Miniprogramme 57 PC817 306, 327
Mischung zweier Bilder 712 PCManFM 71

MOC 472 Pfade extrahieren 189
Motion 550, 625 pgrep_gui.sh 437
motiongui.sh 553 pgrep_menuctrl.sh 351
mousetest.sh 260 piclone 102
MP3-Aufzeichnung 482 pi-packages 79
MP4Box 611 Polling 308
multicam.sh 617 popen 254
multiplay.sh 520 proc/asound/cards 475
Multivibrator 325 ProgPi.zip 144

Prototyp-Platine 745
Prozessanzeige

N .
- mit HTop 215
Netcat 453 Prozesse anzeigen 212
Netzwerke 389 PuTTY 420
Netzwerkkameras 407 Python 282
Netzwerkverbindung 404
nmap 451 Q
NOOBS 17
- holen und entpacken 18 Qt Creator 268
- kopieren (auf SD-Karte) 20 Qt-Modus 724
- Recovery-Modus 28 Qt-Projektdateien 700
NTFS 115
R
(0) .
RAM-Disk 636
OMX-Player 506 Raspberry Pi
OMXPlayer 504 - Gehduseset 7
- Wiedergabe mit Transparenz 505 - Modelle 1
OnAsciiGui.sh 428 - Pi2 10
opencvgui.sh 243, 696 - Pi3 10
OpenCV-Klassen 708 - Pi3B+ 12
Optokoppler 306, 326 - PiZeroW 6
Raspbian
p - Boot-Vorgang 27
- Downloads 15
Pakete 78 raspi-config 45
Paketinstallation 146 raspistill 583,772
Paketverwaltung 81 raspivid 608
Panelleiste 51 rc_gui 44

Papagei 668 rc.local 74



Reaktion auf Gerdusche 485
Regionen 716

Reject 727

Release Notes 16
Remote-Verbindungen 427
Remote-Zugriff 414
Richtungsvektoren 264
rotierende Teekanne 247
RPi-Desktop 50, 62

- Grundkonfiguration 38
Riickgabewerte 167

S

Schliissel 418
screensox.sh 547
Scrollevents 259
scrot 69

scrreso.sh 97
sd-back.sh 128
SDFormatter 4.0 116
sd-info.sh 196
SD-Karte 14

- Aufbewahrung 108
- Fingerabdriicke 417
- Kapazitat 109

- Label 109, 123
sd-label.sh 110
sd-mount.sh 240
sd-restore.sh 124

Segmentierung von Textzeilen 719

SFTP 632

Signalmodus 600
SMD-Adapter 297
smiledetect.cpp 697
sndfile-spectrogram.c 674
Socket 756

SoX 479

soxi 488
Spannungsmessung 294, 331
Spektrogramme 670
spiloop.c 336
SPI-Schnittstelle 333
Sprachausgabe 741
Spracheinstellung 39
Sprachsynthese 496

SSH

- Aktivierung 49

- Fernzugriff per ASCII-GUI
428

- Server 410

- Status 411

SSID 447

Steckbrett 293

Strings 156, 190

- find_first_of 189

SVOX-Pico 499

Symbolerkennung 722

Synaptic 80

sysinfo.sh 349

system 254

Systembackup 101

Systemkonsole 47

T

Tastaturlayout 39
tastatur.sh 46
Taste 295
TightVNC 429
Tilde 145
timespeak.sh 635
tinyalsa 661
tinycap.c 664
tinypcminfo.c 663
tinyplay 662
TMux 432
tmuxHtop.sh 444
TMux-Sitzung 434
TMux-Skripting 443
touch 661
TSOP4838 365,776
tts.sh 499

u

ultraloop.c 381
Ultraschall 376
Umgebungsvariablen 153
USB Image Tool 117
USB-Kartenleser 115
usr/bin/raspi-config 152
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usr/share/doc/libav-tools 542
UVA4L-Treiber 613

\'

V4L-Treiber 528
vcgencmd 154
Vertonung 545
videocap.sh 613
Videodateien aus dem Internet 508
Videodaten 503
Videos abspielen 512
videoselect.sh 524
Videostream 573
Vokaltraining 679
Vorlaufzeit 766

w

Webcam als Audioquelle 476
Weiterleitung des X11-Fensters 415

whiptail 217
Widerstandsnetzwerk 298, 752
Win32 Disk Imager 36
WinFF 548

WinSCP 424

WiringPi 315
WITH_QT-Oberflache 717
WLAN-Einstellungen 409
WLAN-Passwort 447
WLAN-Verbindungen 445
wpa_gui 449

Y4

Zeichen entfernen 188
Zeit 257

Zeitstempel 758
Zenity-Dialoge 286
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