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Hinweis: Alle Angaben in diesem Buch wurden vom Autor mit grofdter
Sorgfalt erarbeitet bzw. zusammen gestellt. Trotzdem sind Fehler nicht
ganzlich auszuschliel3en. Der Autor sieht sich deshalb in der Pflicht darauf
hinzuweisen, dass er weder eine Garantie noch die juristische
Verantwortung oder irgendeine Haftung fir Folgen, die auf fehlerhafte
Angaben zuruckgehen, Gbernehmen kann.

Die in dem Buch angegebenen Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Waren-
bezeichnungen usw. kdnnen auch ohne besondere Kennzeichnung Marken
sein und als solche den gesetzlichen Regelungen unterliegen.

F r die Mitteilung etwaiger Fehler ist der Autor jedoch dankbar. Sie
erreichen ihn unter brandes.iot@gmx.de. Internetadressen oder Version-
nummern stellen den bei Bucherstellung verfugbaren Informationsstand
dar. Der Autor Ubernimmt keine Verantwortung oder Haftung flr
Veranderungen, die sich aus von ihm nicht zu vertretenden Umstanden
ergeben. Zum Download angebotene Dateien und Informationen dienen
ausschliel3lich privaten Zwecken.




Einleitung

Der Raspberry Pi ist eine rasante Erfolgsgeschichte. Seit der Marktein-
fuhrung in 2012 hat sich der Einplatinencomputer in der Maker- und
Technikszene etabliert und ist belastbare Basis einer Vielzahl von
Anwendungen. Seine Energieeffizienz und ein reiches Spektrum quell-
offener Software sichert ihm einen sicheren Platz auch bei der Speicherung
von Daten und deren grafische Aufbereitung lokal oder im World-Wide-Web
(WWW).

Dieses Buch stellt verschiedene Datenbankmodelle und diverse Daten-
banksoftware vor. Es zeigt darliber hinaus ausgewahlte Ansatze, gespei-
cherte Daten anzuzeigen und zu verwalten. Ein eigener Abschnitt ist
sowohl der SSL-Verschlisselung der Verbindung als auch dem Betrieb von
Servern im WWW gewidmet.

Fiir wen das Buch gedacht ist

Das Buch richtet sich an alle,

» die neugierig sind und gerne die Mdglichkeiten des Raspberry Pi‘s
ausloten mochten,

« die einen Einstieg in das Management von Daten mit Datenbanken
suchen,

» die mit einfachen Mitteln schnell loslegen méchten,

« die Alternativen aufgezeigt bekommen mdchten,

» die in komprimierter Form Tipps fir eigene Entwicklungen suchen,
* die Freude am eigenen Entwickeln und Realisieren haben.

Das Buch kann aber an keiner Stelle die Mdoglichkeiten der jeweiligen
Programmpakete vollstandig und in aller Breite diskutieren. Dies wirde den
Umfang dieses Buches gleich mehrfach sprengen, denn selbst Open-
Source-Programme bieten aktuell eine solche Fille von Optionen, dass
jedes Programm flr sich ein eigenes Buch wert ist.

Voraussetzungen

Programmierkenntnisse und Erfahrungen in der Installation von Software
sind nicht erforderlich, da jeder einzelne Schritt detailliert beschrieben und
mit Screenshots visuell unterlegt ist.



Der Inhalt dieses Buchs

Die Kapitel dieses Buches stehen im Grund fur sich und bilden keine linear
abzuarbeitende Folge. An geeigneter Stelle verweisen Referenzen auf
weiter flihrende Abschnitte.

Den Raspberry Pi aufsetzen

In aller Kirze geht es um das Aufsetzen und Einrichten des Betriebs-
systems.

Daten speichern

Dieses Kapitel gibt einen kleinen Einblick in Verfahren der Datenspei-
cherung

InfluxDB

Kern dieses Kapitels ist die Datenbank InfluxDB

MariaDB

Gegenstand ist die SQL-Datenbank MariaDB

SQLite

Dieses Kapitel stellt eine SQL-Datenbank-Alternative vor

Telegraf / Chronograf / Kapacitor

Kern ist im Wesentlichen das Softwarepaket Telegraf, das Daten fir die
InfluxDB sammelt

Grafana

Dieses Kapitel zeigt einen Einstieg in die Visualisierung von Daten mit
Grafana

MQTT

An dieser Stelle geht es um einen Einstieg in das Protokoll MQTT.

Das Netz und der Raspberry Pl

Dieses Kapitel befasst sich mit der Anbindung des Raspberry Pi an das
heimische und externe Netz und fihrt in die Verschlisselung des
Datenverkehrs ein

Apache

Gegenstand ist der Aufbau eines Webservers

PHP
An dieser Stelle geht es darum, PHP zuganglich zu machen.



Node-RED

Gegenstand ist beispielhaft der Einsatz von Node-RED im
Zusammenhang mit verschiedenen Datenbanken
Systemadministration liber das WEB

Gegenstand ist, wie Sie lhre Server Uber das Web administrieren
kdonnen

Docker

Hier geht es um einen Einblick in die Verwaltung von Diensten mit
Docker

Besondere Schriftarten

Verschiedene Objekte werden in von einer im Ublichen Text abweichenden
Schriftart dargestellt:

Begriffe sind in blauer Kursivschrift fett hervorgehoben
Code-Zeilen sind in nicht proportionaler Schrift dargestellt
Dateipfade und -namen besitzen eine graue Schriftfarbe
Konsolenbefehle sind rot

Tastaturbefehle wie Strg+V sind grin

unter einem Screenelement ist eine mit der Maus auswahlbare
Bildschirmschaltflache zu verstehen



Noch zwei dringende Bitten vorab

Manche Dinge lassen sich mit englischen Begriffen besser beschreiben als
mit deutschen. Sehen Sie mir bitte das Pendeln zwischen den beiden
Sprachen und ein gewisses Denglisch nach.

Wichtiger noch ist, dass die Verhaltnisse rund den Raspberry Pi und seine

Software einer unglaublich rasanten Entwicklung unterliegen. Dinge die
gestern noch nicht mdglich waren, bereiten heute vielleicht keine Schwie-
rigkeiten mehr oder funktionieren morgen in einem vdllig anderen
Zusammenhang. Verdammen sie deshalb nicht den Autor, sondern geben
Sie bitte entsprechende Hinweise, damit kinftige Auflagen des Buches
entsprechend aktualisiert werden kdénnen.

Vielen herzlichen Dank

Udo Brandes
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1 Raspberry Pi aufsetzen

Dieses Kapitel beschreibt in aller gebotenen Kiirze das Aufsetzen eines
Raspberry Pi‘s. Es geht nicht ohne!

11 Installation

Dreh und Angelpunkt der Installation ist das Praparieren einer SD-Karte mit
dem Betriebssystem. Daflir bieten sich zwei Wege an:

* durch den Raspberry-Pi-Imager
* Uber eine .zip-Datei
Mit dem Raspberry-Pi-lmager

Der Raspberry-Pi-Imager ist ein einfaches und komfortables Werkzeug,
Raspberry OS oder andere Betriebssysteme auf eine SD-Karte zu packen.
An Bord ist sogar eine Formater fir SD-Karten. Es gibt ihn fir Windows,
MacOS und Ubuntu.

Laden Sie den Installer fir den Imager entsprechend lhres Betriebssystems
herunter (https://www.raspberrypi.org/software/); starten Sie ihn und beant-
worten Sie die Konfigurationsfragen (z.B. kein Icon, Installationsort C:\
Programm(X86)). Rufen Sie das Tool direkt aus dem Installationsprozess
auf, damit Sie zum Auswabhlbildschirm gelangen (vgl. Abbildung 1).

' Raspberry Pi Imager v1.7.4 - [m] X

Raspberry Pi

Betriebssystem SD-Karte

0S WAHLEN SD-KARTE WAHLEN

Abb. 1: Raspberry-Pi-Imager Auswahlbildschirm
Wahlen Sie das Betriebssystem (vgl. Abbildung 2).
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' Raspberry Pi Imager v1.7.4

Betriebssystem X

Raspberry Pi 0S (64-bit)

' A port of Debian Bullseye with the Raspberry Pi Desktop (Compatible with Raspberry Pi
3/4/400)

Verdffentlicht: 2023-02-21
Online - 0.8 GB Download

Raspberry Pi OS Lite (64-bit)

' A port of Debian Bullseye with no desktop environment (Compatible with Raspberry Pi
3/4/400)

Verdffentlicht: 2023-02-21
Online - 0.3 GB Download

Raspberry Pi OS (Legacy)
‘ A port of Debian Buster with security updates and desktop environment

Abb. 2: Raspberry-Pi-Imager Betriebssysteme

Die Beispiele dieses Buches beruhen durchgangig auf «Raspberry Pi OS
(64-bit) Bullseye» (Raspberry Pi OS (other)).

Legen Sie das SD-Karten-Gerat fest (vgl. Abbildung 3).

' Raspberry Pi Imager v1.7.4 - [m] X

SD-Karte X

—] SDHC Card - 7.9 GB

ommm  AlsE\ F:\ eingebunden

Abb. 3: Raspberry-Pi-Imager SD-Karten-Gerat

Klicken Sie anschlieBend auf Schreiben. Der Vorgang sollte mit einer
Erfolgsmeldung schlief3en (hier flr eine 32-bit-Version; vgl. Abbildung 4).

‘ Raspberry Pilmager v1.7.4 - X

Schreiben erfolgreich X

Raspberry Pi 0S (32-bit) wurde aufSDHC Card
geschrieben

Sie kénnen die SD-Karte nun aus dem Lesegerat

WEITER

entfernen

Abb. 4: Raspberry-Pi-Imager Raspberry Pi OS geschrieben
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Manuell

Suchen Sie die Seite https://www.raspberrypi.org/software/ auf und gehen
Sie dann uber weiter. Wahlen Sie
die Desktop-Version und klicken Sie auf Download (vgl. Abbildung 5).

§ Operating system images —Rasp X =+

[0
%
e

C' @ raspberrypi.com/software/operating-systems/ Q

Raspberry Pi 0S

Our recommended operating system for most users.

Compatible with: Raspberry Pi 0S with desktop

All Raspberry Pi models Release date: February 21st 2023
System: 32-bit Download
Kernel version: 515 Downiond torrent
Debian version: 11 (bullseye) Download torent
Size: 924MB Archive

Show SHA256 file integrity hash:
Release notes

Raspberry Pi 0S with desktop and recommended software

Release date: February 21st 2023
Download

515
Debian version: 11 (bullseye)
Size: 2.752M8 Archive
Show SHA256 file integrity hash

Release notes

Download torrent

Abb. 5: Raspberry Pi OS Download

In Ihrem Download-Ordner befindet sich eine .zip-Datei, die Sie im
nachsten Schritt entpacken. lhnen liegt nun eine .img-Datei vor (z.B. 2021-
01-11-raspios-buster-armhf-full.img), die Sie mit einem geeigneten Tool
(z.B. Win32Diskimager) auf die SD-Karte transferieren kénnen.

Geben Sie in einem Terminal
cat /etc/os-release

ein, wenn Sie sich bei einem installierten Betriebs-System die Version
angezeigt bekommen mdchten (vgl. Abbildung 6).

bUPPnRT _URL="http
5_REPORT_URL="htt
pberrypi:

Abb. 6: Raspberry Pi OS Download

Die Bit-Grofke des Kernels erhalten Sie mit:
getconf LONG_BIT

Die Ausgabe sollte hier 64 sein.
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Anmerkung: 32-Bit versus 64-Bit-System

Seit Anfang 2022 ist das Standard-Betriebssystem fiur den Raspberry Pi
(Raspberry-Pi-OS) auch als 64-Bit-Variante verfugbar. Damit stellt sich die
Frage, welche Variante zum Einsatz kommen soll. Es gibt einen Bench-
marktest  (https://openbenchmarking.org/result/2202058-NE-RASPBERRY79&sgm=1)
der klare Vorteile bei dem 64-Bit System sieht (auch wenn dies in der
Praxis kaum augenfallig ist). Hinzu kommt, dass bei den meisten Linux-Dis-
tributionen 64 Bit inzwischen Standard sind. In der Folge gilt dies auch fiir
die auf dem Betriebssystem eingesetzte Software.

Ein klares Votum flr die 32-Bit-Variante ist nur dann gegeben, wenn
zwingend bendtigte Software nicht in einer 64-Bit-Umgebeung lauft.

1.2 Einstellungen anpassen

Uberpriifen und passen Sie ggf. noch ein paar Einstellungen an (Pi-lcon —
Einstellungen — Raspberry-Pi-Konfiguration).

» Passwort (System— Passwort dndern). Das Standardpasswort
.faspberry” verursacht spatestens dann erhebliche Sicherheitsliicken,
wenn Sie lhren Raspberry Pi im WWW betreiben.

* Hostname (System); ein eindeutiger Hostname erleichtert spatestens
beim Betrieb mehrerer Gerate eine zutreffende Zuordnung und Identifi-
kation.

» Display (System— Display Auflésung): andern Sie hier Einstellungen
entsprechend lhres bevorzugt eingesetzten Bildschirms.

» Schnittstellen (System— Schnittstellen): aktivieren Sie bendtigte
Schnittstellen (z.B. SSH, VNC, Serial Console, etc.).

»  Sprachumgebung (Lokalisierung — Sprachumgebung festlegen)
» Zeitzone (Lokalisierung — Zeitzone festlegen)

* Netzwerk: Die Netzwerkeinstellungen kénnen Sie jederzeit erganzen
bzw. andern. Klicken Sie auf das Icon mit dem Doppelpfeil in der
Kopfleiste und wahlen Sie das Netzwerk (vgl. Abbildung 7).

. 3 1737

Turn Off Wi-Fi

WLAN-4FW4BK
WLAN-QU7W7D
WLAN-C42B89

Abb. 7: Netzwerk auswahlen

B B

=

Erganzen Sie das Passwort.
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» Software Update: fihren Sie im Terminal eine Aktualisierung der
Software durch (sudo apt-get update).

uname -a zeigt lhnen die Kenndaten (Hostname, Kernelversion, etc.) des
installierten Systems an (vgl. Abbildung 8 bzw. Abbildung 9).

piffraspberrypi

pi@raspberrypi

pi@raspberrypi

Abb. 9: Ausgabe uname Raspberry Pi OS 32-Bit

Das Kommando 1sb_release informiert Sie Uber ihre Linux Distribution
(-i = Distribution ID z.B. Debian; -c¢ = Codename der Distribution z.B.
bullseye) :

echo $(lsb_release -si)

echo $(1lsb_release -sc)

Ziehen Sie sich eine Sicherheitskopie des Erstzustandes, wie auch im

Ubrigen ein regelmaRiges Erstellen von Backup-Images hilft auf definierte
(und funktionieren) Zustande zurtickzugreifen.

1.3 Hilfreiche Tools

Eigentlich ist der Raspberry Pi mit der Anpassung der Einstellungen
umfassend einsetzbar. Das eine oder andere Tool erleichtert jedoch den
taglichen Betrieb oder sogar das Aufspielen ganzer Softwarepakte. In
Diesem Abschnitt méchte ich Ihnen ein paar Werkzeuge hierfur vorstellen.

1.3.1 Windows PowerShell

Windows PowerShell ist ein plattformibergreifendes Framework von
Microsoft zur Automatisierung, Konfiguration und Verwaltung von
Systemen, bestehend aus einem Kommandozeileninterpreter sowie einer
Skriptsprache.

Die Windows PowerShell gibt es in unterschiedlichen Versionen (vgl.
Abbildung 10).
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W
‘ Wetter

l Windows PowerShell

Windows PowerShell
Windows PowersShell (x86)
o= Windows PowerShell ISE
> Windows PowerShell ISE (x86)

%F ‘Windows-Sicherheit

Abb. 10: Windows PowerShell Versionen

Offnen Sie die erste der Alternativen (Windows Menii — Alle Programme
— Windows-Power-Shell — Windows PowerShell). Das Kommando fir
den Verbindungsaufbau ist ssh; hinzu kommt der Benutzername und die
IP-Adresse bzw. der Rechnername lhres Raspberry Pi's.

ssh pi@192.168.178.215

Es folgt noch die Aufforderung zur Eingabe des Passwortes. Bei
erfolgreichem Verbindungsaufbau sind Sie im Home-Verzeichnis von ,pi*
(vgl. Abbildung 11).

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

Lernen Sie das neue plattformibergreifende PowerShell kennen - https://aka.ms/pscoreb
pi@192.168.178.215
MP Mon Aug 1@ 16:45:19 BST 2828 armv7l

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;

GNU/Linux system are free software;
ogram are described in the

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY, to the extent
permitted by app le law.
Web console: https://pi4:909@/ or https://192.168.178.215:9098/

Last login: Thu Jan 28 13:27:56 2821 from 192.168.178.21

SSH is enpabled and the default password for the 'pi’ user has not been changed.
This is a security risk - please login as the 'pi' user and type 'passwd’ to set a new password.

Abb. 11: Windows PowerShell Versionen

1.3.2 Erganzende Software aufspielen

Auf https://tech.scarqill.net/the-script/ befindet sich die Beschreibung eines
Skriptes, das auswahlgesteuert die Installation vieler Softwarepakete wie
z.B. InfluxDB, Apache vornimmt. Einige dieser Pakete kommen auch in den
folgenden Kapiteln zur Anwendung. Offnen Sie ein Terminal und holen Sie
sich das Skript mit (vgl. Abbildung 12):
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wget https://bitbucket.org/api/2.0/snippets/scargill/
kAR5gG/master/files/script.sh

pi@raspberrypi: ~ v oA X

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

Abb. 12: Download Scargills-Skript

FUhren Sie das Skript aus; hierzu mussen Sie die Datei ggf. noch
ausflhrbar machen (Eigenschaften — Berechtigungen — Ausflihren):

./script.sh

Aktivieren oder deaktivieren Sie einzelne Punkte durch Betatigen der
Leerzeichen-Taste und setzen Sie den Installationsvorgang mit TAB —
ENTER (von <ok>) in Gang (Ausfiuihrung 32-Bit Betriebssystem vgl.
Abbildung 13).

Peter Scargill's 'The Script’' Main Menu for Raspberry Pi

Make your selections (SPACE) as required then TAB to OK/Cancel

<Abbrechen>

Abb. 13: Scargills-Skript ausfuhren

Die Installation dauert eine ganze Weile (bis zu mehr als einer Stunde).

Anmerkung: skriptgefiihrte versus manuelle Installation

Die skriptgefuhrte Installation ist vom Grunde eine feine Sache. Nachteilig

ist, dass das Geschehen auf den Vorstellungen des Programmierers des

Skriptes beruht. Eine m.E. vielleicht sinnvollere Option ist, die erstmalige
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Installation von Paketen manuell vorzunehmen und das Skript als
Blaupause und Anregung fur spatere automatisierte Vorgange zu nutzen.

1.3.3 Secure Copy (SCP)

Secure Copy (abgeklrzt SCP) ist ein Protokoll sowie ein Programm zur
verschlusselten Ubertragung von Daten zwischen zwei Computern {ber ein
Rechnernetz. Umstandlicher Datentransfer mit USB-Stick oder dergleichen
sind damit obsolet.

Das folgende Kommando kopiert die Datei script.sh vom Raspberry Pi in
das aktuelle Verzeichnis. Die IP-Adresse ist die Adresse des Raspberry
Pi‘s in lThrem lokalen Netz. Das nachfolgende Beispiel (vgl. Abbildung 14)
holt die Datei script.sh.

scp pi@192.168.178.215: /home/pi/script.sh script.sh

Microsoft Windows [Version 10.0.19041.685]
(c) 2020 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

C:\ rs\udobr_ockvj9c>scp pi@192.168.178.215:/home/pi/script.sh script.sh
pi@192.168.178.215"s password:
script.sh 100%  59KB 319.0KB/s  ©@0:00

C : \Users\udobr_ockvj9c>

Abb. 14: Datei mit SCP transferieren
Passwort ist das Passwort des Benutzers pi (nach Installation: raspberry).

Selbstverstandlich funktioniert der Upload auch von |lhrem Rechner auf den
Raspberry Pi.

scp test.sh pi@192.168.178.215:

1.3.4 Log2RAM

Ein wichtiger Baustein eines Raspberry Pi's ist die SD-Karte. Aktuell
verwendet der Raspberry Pi standardmalig eine Micro-SD-Karte als
Speichergerat fur jedwede Daten. Dies beinhaltet nicht nur das Betriebs-
system selbst sondern auch die Daten oder die Datenbanken der
Anwendungen. Jeder Speichervorgang |6st dabei das Flashen eines
Speicherblocks aus.

Jeder FLASH-Block kann jedoch nur eine begrenzte Anzahl von Schreib-
vorgangen verkraften. Bestimmende Faktoren sind Herstellungsglte und
Speicherzellentechnologie (MLC-NAND-Chips 100.000 Schreibvorgange /
SLC-NAND-Chips 1.000.000). Ist ein Speicherblock abgenutzt und steht
deshalb nicht mehr zur Verfigung, weist das System zum ,VerschleiRaus-
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gleich® einen neuen Flash-Block zu. Im Laufe der Zeit sind jedoch keine
freien Blocke mehr vorhanden, sodass das System ausfallt.

Logging-Vorgange produzieren haufig eine besonders hohe Last an
Speichervorgangen mit der Folge, dass das Speichermedium schneller
altert. Glucklicherweise sind unter Linux standardmaflig alle Protokollda-
teien in einem gemeinsamen Verzeichnis /var/log auf der lokalen Festplatte
(der SD-Karte beim Raspberry Pi) gespeichert. Der Speicherort diese
Dateien lasst sich andern und so auch in das RAM verlegen. Hier greift
Log2Ram.

Die Software erstellt per Skript einen /var/log-Einhangepunkt im RAM. Das
Schreiben von Protokolldaten in den Ordner /var/log erfolgt also nicht mehr
auf die Festplatte, sondern direkt in den Arbeitsspeicher. Standardmafig
startet dann der CRON jeden Tag eine Synchronisierung des Arbeits-
speichers mit dem Ordner auf der physischen Festplatte. Eine Synchroni-
sierung ist auch im Falle eines geregelten Herunterfahrens des Computers
sicher gestellt. Dies gilt nicht fur eine Systemcrash; dann sind leider auch
mutmallich oder tatsachlich wertvolle Logging-Informationen verloren.

Log2RAM installieren

Die Installation erfolgt in wenigen Schritten.

1. das Skript besorgen
Offnen Sie ein Terminal und klonen Sie das GitHUB-Repository:
git clone https://github.com/azlux/log2ram.git
2. installieren
Wechseln Sie in das Verzeichnis, in das das Repository geklont wurde:
cd log2ram
Machen Sie die Installationsdatei install.sh ausfiuhrbar:
chmod +x install.sh
Rufen Sie schliefl3lich das Installationsskript auf:
sudo ./install.sh
3. Reboot
Flhren Sie einen Reboot durch, damit Log2Ram wirksam wird.
Uberpriifen Sie mithilfe des df-Kommandos, ob Log2Ram funktioniert.

Danach sollte /var/log im Dateisystem als log2ram eingehangt sein (vgl.
Abbildung 15).
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pi@pi4: fi
Abb. 15: Log2RAM Einhangepunkte

Sofern Sie nicht spater auf das uninstall-Skript zurlick greifen méchten,
kénnen Sie den Installationsordner log2ram nach der Installation I16schen.

Log2RAM konfigurieren

Uber die Datei /etc/log2ram.conf bietet Log2Ram drei Konfigurationspara-
meter:

e SIZE: definiert die GroRRe, die der Protokollordner im RAM reserviert
(Standard ist 40 MB).

« MATL: deaktiviert Systemfehlermeldungen, wenn nicht genlgend
Speicherplatz im RAM vorhanden ist (MAIL=false).

* PATH DISK: Aktivieren Sie Log2Ram flr einen anderen als den
Standardpfad. Pfade sollten mit ,, ; “ getrennt werden.

Standardmalig schreibt Log2Ram jeden Tag auf die Festplatte. Sie kbnnen
dieses andern. Geben Sie als Kommando ein:

sudo systemctl edit log2ram-daily.timer
Flgen Sie dann folgende Zeilen ein:
[Timer]

OnCalendar = weekly

1.3.5 SD Karte klonen

Es empfiehlt sich sehr, regelmalige Sicherungen der SD Karte anzulegen.
Ein einfacher Weg ist das Klonen der SD Karte. Hierzu bendtigen Sie einen
USB-Card-Adapter (vgl. Abbildung 16) und natirlich eine weitere SD
Karte.
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Abb. 16: USB-SD-Card-Adapter

Das Klonen geht denkbar einfach.

1.

Dateisystem erweitern

Stelle Sie sicher, dass das Dateisystem auf die ganze SD Karte
erweitert ist (sudo raspi-config: Advanced Options — Enlarge
Filesystem (vgl. Abbildung 17).

Abb. 17: SD Karte klonen raspi-config Erweiterung Dateisystem
Flhren Sie den Reboot aus.

SD Karte formatieren

Formatieren Sie |hre Ziel SD Karte neu (z.B. mit dem SD Card
Formatter).

SD Karte klonen

Stecken Sie nun den SD-Kartenleser mit der SD Karte in einen USB-
Port. Raspbian OS registriert einen neuen Wechseldatentrager (vgl.
Abbildung 18).
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Wechseldatentrd... wurde eingelegt v ~ x

_ Wechseldatentrager wurde eingelegt
= Medientyp: Wechseldatentrdger

Bitte wahlen Sie die auszufiihrende Aktion

W Im Datei-Manager 6ffnen
Abbrechen OK

Abb. 18: SD Karte klonen Wechseldatentrager eingelegt

SchlieRen Sie die Meldung und Rufen Sie den SD Card Kopierer auf
(Menu — Zubehor — SD Card Copier). Wahlen Sie fir eine Sicherung
bei “Von Gerat kopieren® das Gerat /dev/mmcblkO und “Auf Gerat
kopieren®* das USB-SD-Card-Adapter als Gerat /dev/sda (vgl.
Abbildung 19).

SD Card Copier - x
Von Gerdt kopieren: |ASTC (/dev/mmcblk0) -
Auf Gerét kopieren: Generic Mass-Storage (/dev/sda) «
New Partition UUIDs
Hilfe Schliefien Start

Abb. 19: SD Card Copier

Start setzt das Kopieren der Partitionen in Gang. Der Vorgang bendétigt
insgesamt jedoch seine Zeit

Das Verfahren eignet sich auch dann und insbesondere vorziglich, das
Speichermedium zu verkleinern; das heit den Inhalt einer gréReren
Speicherkarte auf eine kleinere zu transferieren. Dies setzt natirlich
voraus, dass die Empfanger-SD-Karte grol3 genug ist, die Daten aufzu-
nehmen.

1.3.6 Den SD-Kartenspeicherplatz beobachten

Im Laufe des Betriebs sammelt sich auf der SD-Karte eine Vielzahl von
Daten an; seien es Log-Dateien, Datenbanken oder Daten installierter
Programme. Verschaffen Sie sich einen groben Uberblick Uber den
insgesamt verfligbaren und den freien Speicherplatz der SD-Karte. Unter
Linux zeigt das Tool "df" (fur disk free) den gesamten, den belegten und
den freien Speicherplatz von Laufwerken an. Die Angaben erfolgen in
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kByte. Leichter lesbar (gerundete Werte) erhalten Sie mit dem zusatzlichen
Parameter -h (vgl. Abbildung 20).

Abb. 20: Freier und belegter Speicherplatz SD-Karte

Hilfreich ist in der Folge dann auch, welches die gréften ,Speicherfresser”
sind. Diese Informationen liefert das Kommando du (disc usage). Eine
Weiterbearbeitung des Ergebnisses mit Folgeanweisungen ergibt dann
eine verwertbare Ubersicht (vgl. Abbildung 21):

du -a . | sort -n -r | head -n 5

)atel Bearbeiten Reiter Hilfe

Abb. 21: Ordner mit der groten Speicherplatzbelegung

Der Aufruf auf der Kommandozeile besteht aus drei unterschiedlichen
Programmen deren Ausgaben jeweils mit der so genannten Pipe | zur
Eingabe des nachsten (rechts stehenden) Programms werden. Dies sind:

. du

disc usage gibt alle Dateien mit bendtigten Speicherplatz in KB in einer
Liste aus. —a als Parameter gibt alle Dateien aus, nicht nur Verzeich-
nisse. ,. “ legt den Startpunkt der rekursiven Ausgabe fest.

° sort
sort erlaubt die Sortierung von Listen. Der Parameter -n definiert eine
numerische Sortierung, -r legt die Reihenfolge fest (hier: absteigend

nach einer Zahl).
23



o head

head gibt von einer Liste eine bestimmte Anzahl Zeilen aus, das in
unserem Fall durch den Parameter -n 5 die ersten funf Zeilen ist

Um nun die funf groRten Dateien der SD Karte zu finden, ist der Star
tpunkt root nur:

find / -type f -exec du -a {} 2>/dev/null + | sort -n -
r | head -n 5

Die Erweiterungen des Konsolenbefehls sind:
e find

find sucht alle Dateien beginnend bei root (/), die vom Typ f sind
(eine Datei und kein Ordner). -exec sorgt fur die Weiterverarbeitung
des Ergebnisses mit dem vorgenannten du-Kommando.

e 2>/dev/null

2>/dev/null lenkt Fehlermeldungen auf /dev/null um, sodass diese
nicht in der Ausgabe erscheinen.

Abbildung 22 zeigt das Ergebnis:

Datel Bearbeiten Reiter Hilfe

Abb. 22: Dateien mit der gréRten Speicherplatzbelegung
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2 Daten speichern

Das Erheben von Daten ist der erste Schritt in dem Prozess, der im Allge-
meinen die Bezeichnung Datenverarbeitung hat. Es ist jedoch nur eine
Momentaufnahme. In vielen Fallen reicht dies auch, beispielsweise um auf
ein eintretendes Ereignis oder einen bestimmten Zustand zu reagieren und
weitere Aktionen auszulésen. Den grofiten Raum nehmen wahrscheinlich
aber Anwendungen ein, die die erhobenen Daten flr spatere Auswer-
tungen und Aktionen sammeln.

Das alles ist nicht neu. So stellen mit Keilschrift beschriebene Tontafeln
langst nicht den Beginn der Aufzeichnung von Informationen dar. Die
elektronische Datenverarbeitung hat ihre eigenen Modelle und Methoden
entwickelt, Daten aufzuzeichnen und flir weitere Zwecke verfligbar zu
halten. Beginnend mit Lochkarten und weiter Uber Magnetbander kamen
als Speichermedium recht bald Magnetplatten zum Einsatz.

Aber nicht nur das Speichermedium hat sich geandert. Viel mehr hat sich
die Art und Weise gewandelt, wie Informationen abgespeichert und wieder
zuruck geholt werden. Im Vordergrund stehen dabei einige Winsche oder
Notwendigkeiten, die unmittelbaren Einfluss auf Datenstruktur und -
organisation haben:

 schnelles Finden von Daten innerhalb einer Datei (geringer
Zeitaufwand!)

 wenig Speicherverbrauch beim Abspeichern aller Daten (geringe
Kosten)

+ wenig Aufwand beim Léschen, Einfligen, Andern (geringer
Zeitaufwand)

« einfacher Algorithmus (wenig Wartung und geringe Fehleranfalligkeit)

Nicht alle vier Winsche sind gleichzeitig voll erfillbar. Doch es gibt
verschiedene Ansatze. Dieses Kapitel soll etwas die Hintergrinde gangiger
Speichertechniken beleuchten. Ziel dieses vorangestellten Uberschldgigen
theoretischen Abrisses ist ein besseres Verstandnis der nachfolgend
beschriebenen einzelnen Softwareldsungen und helfen, die bestmogliche
Auswahl fur die Ihre Projekte zu treffen.
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21 Sequentielle Speichermedien

In den Anfangen der elektronischen Datenverarbeitung erfolgte die
Speicherung sequentiell. Dies beschreibt eine Datenstruktur, bei der die
Datensatze ahnlich einer Liste aufeinanderfolgend angeordnet sind.

Auch kannten die Programme zu Beginn nur den sequentiellen Zugriff auf
die Daten. Das heildt, dass der gesamte Datenbestand zu lesen ist, um
einen bestimmten Datensatz zur Bearbeitung bereit zu stellen. Dies ist auf
Grund des Zeitaufwandes unvorteilhaft und findet aktuell eher nur noch im
Zusammenhang mit dem Logging und dem Sichern von Daten
Anwendung.

Der nachste Entwicklungsschritt beseitigte diesen Nachteil, indem er einen
wahlfreien (engl.: random) Zugriff schuf. Die Daten sind hier zwar weiter
sequentiell abgelegt. Innerhalb eines Datensatzes gibt es jedoch ein Feld,
das diesen Datensatz eindeutig definiert (z.B. Produktnummer oder eine
sonstige ldentifikationsnummer (ID)). Dieses Feld bildet den Index, das
einen direkt adressierbaren Zugriff gestattet.

In gleichem MaRe wie die Leistung von Rechnern stiegen auch die
Anforderungen an die Art und Weise der Datenspeicherung und des
Datenmanagements. Die Datenmodelle gestalteten sich komplexer, da die
bendtigten Informationen nicht mehr sinnvoll und Ubersichtlich in einem
einzelnen Datensatz abgespeichert werden konnten. Darlber hinaus
wuchs auch die Anforderung, Datensatze mit einem bestimmten aber nicht
eindeutigen Merkmal schnell und einfach aus einem Datenpool zu selek-
tieren.

Stellen Sie sich hierzu folgendes Beispiel vor: Ein Autohersteller fiihrt einen
Produktkatalog mit verschiedenen Modellen. Das einzelne Modell
kennzeichnet sich durch eine Produkthnummer, hat eine Produktbe-
zeichnung und verschiedene Eigenschaften, wie Motor, Farbe, usw.. Diese
Eigenschaften haben wiederum selbst einige Eigenschaften wie z.B.
Mehrkosten. Die Datenstruktur eines Produktkatalog in einer sequentiellen
Datei hatte dann vielleicht folgendes Bild:

P-Nr. P-Name P-Preis Motor Motor-Preis Farbe Farbe-Preis
01 Kombi 20.000 Benzin 1.000 weild 100
02 Kombi 20.000 Benzin 1.000 rot 200
03 Kombi 20.000 Diesel 2.000 weild 100
04 Kombi 20.000 Diesel 2.000 rot 200
05 Coupé 30.000 Benzin 1.000 weil 100
06 Coupé 30.000 Benzin 1.000 rot 200
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07 Coupé 30.000 Diesel 2.000 weild 100
08 Coupé 30.000 Diesel 2.000 rot 200

Es entstlinde also ein Wust an Datenséatzen, der desto uniibersichtlicher ist
je mehr Eigenschaften und Auspragungen zu berucksichtigen sind. An
dieser Stelle ist ein Datenmodell vorteilhafter, das die Daten thematisch
strukturiert, etwa dergestalt, dass fir jedes Thema eine eigene Datei
existiert:

Datei Grundprodukt:

P-Nr. P-Name P-Preis I-Motor I-Farbe
01 Kombi 20.000 (B, D) (w, x)
08 Coupé 0.000 (B, D) (w, r)

Datei Motoren:

I-Motor Motor Motor-Preis
B Benzin 1.000
D Diesel 2.000

Datei Farben
I-Farbe Farbe Farbe-Preis

w weilBl 100
r rot 200

Die Datensatze in der Datei mit dem Grundprodukt enthalten nunmehr nur
noch die das einzelne Produkt beschreibenden Daten. Die Informationen
zu Produktvarianten sind als Schlissel in Feldern hinterlegt und verweisen
auf Eintrédge in gesonderten Dateien (hier z.B. das Feld ,I-Motor mit dem
Schlissel fur die Motorart). Bei einem Produktkatalog-Datensatz ware dies
dann eine Tabelle mit den Werten ,B“ und ,D“ fiir die Motorvarianten.

Vorteil dieser Datenstruktur ist ihre Ubersichtlichkeit und ihre Erweiter-
barkeit bei Anderungen oder Ergdnzungen. Dem steht zwar der Nachteil
von einem Mehr an Programmlogik und Speicherzugriffen entgegen; dies
wirkt sich in der Praxis kaum aus.

Grund hierfur ist, dass neben neuen Datenmodellen sich auch ein neuer
Ansatz des Datenmanagements entwickelte. Das Verknupfen und
Verwalten (lesen, schreiben, andern, etc.) der vorgehaltenen Daten erfolgte
nun zunehmend Uber speziell zugeschnittene Software, die sich zwischen
Betriebssystem und Anwendungssoftware lagert. Dies ist dann die Basis
einer Datenbank.
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