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UBER DEN AUTOR

Stefan Pietraszak ist System- und Netzwerkadministrator an der RWTH
Aachen University fir mehrere Lehrstihle im Fachbereich Germanistik und das
Dekanat der Philosophischen Fakultat. Sein besonderes Interesse gilt Open
Source-Projekten. Dabei unterstitzt er auch privat gerne Familie und Freunde mit
Support, zumindest beim Einsatz von Open Source Software (Hilfe bei verkorks-
ten Windows-Systemen ist ihm hingegen ein Graus, und die Mac-Welt ist ihm
mittlerweile zu technokratisch). Als oberstes Ziel sieht er die Selbstermachtigung
der User — Computer sind nicht nur Werkzeuge, sondern nehmen Einfluss auf
die Gesellschaft und das soziale Miteinander, daher ist es wichtig, dass die

| Nutzer selbstbestimmt an diese elektronischen Hilfsmittel herangehen.

Den Raspberry Pi hat er schnell ins Herz geschlossen. Im Laufe des letzten Jahres hat er seine kom-
plette private Infrastruktur auf den Raspberry Pi umgestellt. Er plant zur Zeit Einsatzgebiete fir den
sechsten Pi, der bald Einzug bei ihm halten soll.
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Vorwort

Das Tolle am Raspberry Pi ist seine Flexibilitat.

Der Schwerpunkt des Buchmarktes beziglich des »Raspberry Pi« liegt auf dem Thema Elektronik,
denn der Raspberry Pi ist sehr gut fur allerlei Bastelprojekte geeignet. Doch alleine auf Software-Basis
lGsst sich schon eine ganze Menge mit dem winzigen Computer anfangen.

Wer sich in 6ffentlichen Foren ilber den RasPi umsieht, wird schnell feststellen, dass es zwar ein
hohes Maf3 an Elektronikprojekten gibt, doch viele — man kénnte fast meinen die meisten — Themen
drehen sich um den RasPi als Mini-PC.

Dies verwundert wenig, denn schlieBlich bestand die Hauptmotivation bei seiner Entwicklung darin,
Kindern und Jugendlichen das Programmieren néher zu bringen, und dafir ist es nicht unbedingt
erforderlich, den Létkolben schwingen. Auflerdem ware der HDMI-Port mit zugehoriger HD-Grafikka-
pazitat doch arg Gberdimensioniert, wenn der RasPi lediglich als Steverzentrale fir elekironische
Schaltungen genutzt wirde.

So ist das Haupteinsatzgebiet des RasPis schnell gefunden: Er lasst sich als preiswerter und doch
leistungsfahiger Medien-PC (auch HTPC, »Home Theatre PC«, genannt) nutzen.

Es ist traurig, aber wahr: Zwar erfreut sich der RasPi in meinem Freundeskreis durchaus einer gewis-
sen Beliebtheit, doch bis auf zwei Ausnahmen hat niemand die Muf3e, Elektronikprojekte in Angriff
zu nehmen. Das gilt selbst fir einen befreundeten Doktor der Elektrotechnik! Der RasPi wird als
Medien-PC, als Server oder auch als leichtgewichtiger Mini-PC eingesetzt. Bei mir zuhause hat es ein
wenig Zeit gebraucht, bis endlich ein RasPi fir Hardwareprojekte »ibrig« war — zunéchst kam ein
RasPi als Datenserver zum Einsatz, zwei wurden als HTPCs genutzt und ein RasPi fand als Audio-
player und WLAN Access Point Verwendung. Erst RasPi Nummer 5 dient (auch) als Bastelstation.






Rasperry Pi und Linux: ein starkes Team

Wer den RasPi nur fir seine »ab Werk« gelieferten Kapazitdten mag, braucht sich hierfir nicht zu
schémen und hat prinzipiell eine gute Wahl getroffen. Dieses Buch soll dabei helfen, den RasPi ent-
sprechend einzusetzen — und wem doch einmal eine Idee fir ein Bastelprojekt vorschwebt, findet
auch hierzu eine Einfihrung. Denn eines ist klar: Manchmal kommt man auch bei eigentlich einfa-
chen, softwarebasierten Anwendungen nicht um Basteleien herum. Mein RasPi-Audioplayer beispiels-
weise kann nun Gber finf Tastern bedient werden und gibt Feedback via LED-Display.

Ganz gleich, wofir der RasPi eingesetzt werden soll: An Linux fihrt kein Weg vorbei. Da
kann es natirlich gar nicht schaden, sich mit diesem freien Betriebssystem ndher zu befassen — immer
mit Blick auf die Nutzung des Raspberry Pi, versteht sich. Es ist ein angenehmer und praktischer
Nebeneffekt, dass wir auf diese Weise erste Schritte in der faszinierende und omniprasente Welt des
freien Betriebssystems Linux und seiner zahlreichen Spielarten unternehmen.

In Zeiten virulenter »It just works«-Mentalitat wirkt der Erfolg des RasPi wie ein Anachronismus. Der
Trend, die Kontrolle oder de facto sogar den Besitz der eigenen Hardware beim Hersteller zu belas-
sen, kann schwerlich als gebrochen angesehen werden. Doch scheint es noch (oder wieder?) genug
Nutzer zu geben, denen es nicht genigt, einzig im Konsumentenstatus zu verharren. Es ist wieder
angesagt, selbst tatig zu werden, von der Zuriickeroberung der heimischen [T-Infrastruktur bis hin zur
Verwirklichung diverser Projekte, bei deren Umsetzung wir lange auf Hilfe seitens der grofen Hard-
und Sofwareschmieden warten wirden.

Der Kreativitat sind kaum Grenzen gesetzt. Dieses Buch soll den Einstieg vereinfachen und
Anreiz bieten, selbstdndig eigene Projekte zu entwickeln — mit oder ohne Létkolben.
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Mission Statement

Dieses Buch soll den Grundstein legen fir Leser, die bisher wenig Erfahrung mit Raspberry Pi oder
Linux (oder beidem) gesammelt haben. Es soll einen Eindruck von den Méglichkeiten vermitteln, die
diese Kombination aus Hard- und Software bietet, und einen Ausblick auf die Vielfalt der Einsatzmdg-
lichkeiten erdffnen, die von fast nichts begrenzt wird als der eigenen Kreativitat.

Die ersten Schritte sind schnell unternommen: die benétigte Hardware besorgen, eine Linux-
Distribution auswahlen und auf SD-Karte ibertragen, alles einstecken, starten. Die méglichen Anwen-
dungsgebiete fir den RasPi sind vielfaltig, und vieles lasst sich dabei auf schnelle Weise realisieren —
bei einigen der in diesem Buch vorgestellten RasPi-Projekten ist fur die Fertigstellung weniger als eine
Stunde erforderlich.

Und damit wiinsche ich viel Vergniigen bei der Lektire und insbesondere bei der Umsetzung.

Zentrale Anlaufstelle

Die offizielle Homepage der Raspberry Pi Foundation ist Gber
http://www.raspberrypi.org/ erreichbar.

Dort finden sich nicht nur eine Beschreibung des bzw. eine Einleitung zum RasPi und ein
User-Forum, sondern auch die auf den RasPi zugeschnittenen Linux-Distributionen, wie bei-
spielsweise Raspbian, auf die wir spater noch ausgiebig eingehen werden — iber diese Site
kénnen wir die Distributionen herunterladen.



http://www.raspberrypi.org/
http://www.reichelt.de/
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KAPITEL 1 | Grundlagen

Gerade einmal so groB wie eine Kreditkarte prasentiert sich der von der Raspberry Pi Foundation
entwickelte Einplatinencomputer Raspberry Pi als erstaunlich vielseitiger Computer, und das zu einem
geringen Preis. Sparsam ist er auch: Fir das Standardmodell B ist eine Leistung von nur 3,5 Watt
erforderlich. Wer also seinen RasPi ein ganzes Jahr lang kontinuierlich in Betrieb hat, zahlt den Preis
for ungefdhr 30,5 kWh. Bei einem Strompreis von zur Zeit im Durchschnitt ungeféhr 26 Cent pro
kWh verursacht ein permanent eingeschalteter RasPi also Kosten von unter 8 Euro pro Jahr -
diese werden von den meisten Desktop-PCs schon im Standby-Modus bertroffen!

Im Folgenden werfen wir einen Blick auf die einzelnen Komponenten, die fir den Betrieb eines
RasPi benétigt werden oder optional hinzukommen kénnen. Und auch den RasPi selbst werden wir
genaver in Augenschein nehmen.

Die Motivation fir die Entwicklung
des Raspberry Pi

Eben Upton, Mitbegrinder der Raspberry Pi Foundation, hatte in seiner Zeit in Cambridge
festgestellt, dass junge Leute, die sich fir das Studienfach Informatik eingeschrieben hatten,
von Jahrgang zu Jahrgang weniger Erfahrung mitbrachten. Zwar wird der Umgang mit Com-
putern in der Gesellschaft immer normaler (die junge Generation wird folgerichtig mit »Digi-
tal Natives« bezeichnet) und Rechner aller Grofien und Formen stehen immer zahlreicher zur
Verfigung, doch das Wissen um ihre Funktionsweise wird immer oberflachlicher. Die Benut-
zung von Hard- und Software wird standig vereinfacht und das Angebot immer breiter, wozu
also tiefer in die Materie eintauchen? Der Raspberry Pi soll helfen, auch bei jingeren Gene-
rationen das Interesse an Eigenentwicklungen zu wecken. Er erfreut sich zwar auch bei élte-
ren Semestern groBBer Beliebtheit, dies wird die Macher aber sicher nicht stéren.







Das Board des Raspberry Pi

Auf dem Raspberry Pi kommt ein ARM-Prozessor mit 700 MHz zum Einsatz, der RasPi ist also grund-
legend anders aufgebaut als ein Computer mit Intel- oder AMD-Chipsatz. Als Grafikchip fungiert der
integrierte VideoCore IV, der besonders gut zur Wiedergabe von Videos geeignet ist.

Eine Festplatte kann nicht auf herkdmmlichem Wege angeschlossen werden. Vielmehr nutzt der RasPi
eine SD-Karte als festen Speicherort fir das Betriebssystem, alle Programme und Daten. Zudem kon-
nen USB-Festplatten und -Sticks angeschlossen werden.

Es gibt den Raspberry Pi in zwei Ausfihrungen: Modell A (ca. 25 Euro) und Modell B (ca. 35 Euro).
Ich empfehle Modell B. In dieser Ausfihrung besitzt der RasPi 512 MB Arbeitsspeicher, zwei USB-
Ports und einen Netzwerkanschluss.

Modell A

Im Vergleich zu Modell B ist Modell A nur mit 256 MB Arbeitsspeicher ausgestattet, besitzt
keinen LAN-Anschluss und verfigt Gber nur einen USB-Port, weshalb der preisliche Unter-
schied durchaus in Kauf genommen werden kann. Modell A kommt jedoch mit 2,5 Watt aus.
Wer also konkrete Projekte ins Auge gefasst hat, bei denen nur die geringere Ausstattung
erforderlich ist, kann auch zu Modell A greifen. In diesem Buch gehen wir generell vom Ein-
satz des Modells B aus.







Erforderliche Komponenten

Mal ehrlich: Mit dem »nackten« RasPi fir knapp 35 Euro kommen wir nicht besonders weit. Wir
bendtigen noch mindestens eine SD-Karte @ und ein Netzteil @, um den RasPi in Betrieb nehmen
zu kénnen, doch damit haben wir noch keine Méglichkeit der Ein- und Ausgabe. Eine Tastatur ©
ist zumindest fir die ersten Handgriffe hilfreich, eine Maus @ kann nicht schaden. Ein HDMI-
Kabel @ verbindet den RasPi mit dem HD-Fernseher oder Monitor mit HDMI-Anschluss, alternativ
kann ein Cinch-Kabel @ fir Composite Video verwendet werden. Ein Gehause @ verleiht dem
RasPi Halt und Stabilitat und schitzt vor Staub. Ein LAN-Kabel @ oder ein WLAN-Stick © verbin-
den den RasPi mit dem heimischen Netz oder dem Internet. Eine USB-Festplatte @ liefert ordent-
lich Speicherplatz. Wenn die USB-Ports nicht ausreichen oder eine verbrauchsstarke Peripherie
angeschlossen werden soll, kann ein USB-Hub mit eigenem Netzteil @ angebracht werden
usw. — dabei ist je nach Einsatzgebiet mehr oder weniger Equipment erforderlich.

Es kann beispielsweise ein Drucker und eine Kamera angebracht werden, letztere sogar wahlweise
Uber ein eigenes Interface direkt auf dem Board, wenn es sich nicht um eine Webcam, sondern die
extra fur den RasPi entwickelte Pi-Kamera handelt, die wir uns in Kapitel 7 ansehen werden.
AuBerdem lasst sich Uber die GPIO-Pins, jene Leiste mit 26 Pins fir Ein-und Ausgabe (GPIO steht fir
General Purpose Input/Output), auf die wir spater noch eingehen werden, einiges an Eige-
nentwicklungen anschliefen.

In weiteren Kapiteln werde ich die erforderliche Hardware nach Bedarf entsprechend anfihren. Bei-
spielsweise ist eine entsprechende USB-Festplatte unabdingbar, wenn der RasPi als Heimserver
genutzt werden soll. Dieses Thema wird in Kapitel 6 ngher ausgefihrt.



:l...
2
8

&

g




Die Anschliusse des Raspberry Pi

Der RasPi (Modell B) verfiigt Gber eine Vielzahl von Anschlussméglichkeiten:

e Micro-USB-Aschluss @: Dieser USB-Port hat nur eine Funktion, ndmlich den RasPi mit Strom zu
versorgen.

e USB 2.0 Ports @: Den Universal Serial Bus als Universalanschluss kennen wir von »richtigen«
Computern, und auch der RasPi kann mit vielen unterschiedlichen Peripheriegeraten umgehen.

* HDMI-Port ©: Uber diesen Anschluss kann der RasPi einen geeigneten Monitor oder HD-Fern-
seher als Ausgabegerdt verwenden.

e Composite Video @: Wer den RasPi nicht iber HDMI verbinden kann oder will, kann auf den
Composite-Anschluss zuriickgreifen.

e Display Interface @: Spezielle LCD-Displays kénnen Gber diesen Port angesprochen werden.

e Ethernetanschluss @: Hiermit verbindet sich der RasPi an das (kabelgebundene) Heimnetz und
geht online.

e Audioausgang @: Vom PC bekannte Aktivboxen oder Kopfhdrer kénnen hier angeschlossen
werden.

¢ Kamera Interface @: Das von der Raspberry Pi Foundation entwickelte Kamera-Board (eine
auf Platine geldtete Digitalkamera) lasst sich hier anschliefen.

* GPIO ©: Hierbei handelt es sich um die Allzweckwaffe des RasPi. Wenn wir den RasPi beispiels-
weise um Druckkndpfe erweitern wollen oder ein kleines Display anschlieflen machten, kommen
diese Pins zum Einsatz.

¢ SD-Kartenslot @: Die SD-Karte mit dem installierten Betriebssystem wird in diesen Slot auf der
Rickseite eingesteckt.

Eine Liste von Hardware, die mit dem RasPi genutzt werden kann, findet sich im Internet unter
http://elinux.org/RPi_VerifiedPeripherals. Dort sind viele Gerate vermerkt, fir die es kompa-
tible Treiber gibt. Vor der Anschaffung lohnt sich ein Blick auf diese Liste also in jeden Fall. @
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Linux - was ist das?

Das freie Betriebssystem Linux kommt in der einen oder anderen Form und an zahlreichen Stellen
zum Einsatz. Es bildet den Unterbau des mobilen Betriebssystems Android fir Smartphones und Tab-
lets, eine Mehrzahl der Webserver laufen unter Linux, die meisten Supercomputer nutzen Linux als
Basis und auch auf Desktop und Laptop erfreut sich Linux einer steigenden Beliebtheit (beispielsweise
in Verbindung mit der benutzerfreundlichen Distribution Ubuntu).

Ein paar Paradigmen sind bei Linux anders als beispielsweise bei Windows:

e Es ist als Multiuser-System konzipiert (zu dem Windows erst werden musste).

e Die Dateistruktur ist logisch aufgebaut (und nicht wie bei Windows durch abstrakte Zweckmé-
Bigkeit bestimmt). Alles hat seinen nachvollziehbaren Platz, und fir die Daten der User (Doku-
mente, Bilder, Filme und so weiter) ist ein eigener Bereich vorgesehen.

® Programme werden in der Regel nicht mittels Installationsdatei — ob heruntergeladen oder per
CD/DVD bereitgestellt — installiert, sondern aus den sogenannten Repositories bezogen.

e Uberhaupt gibt es ganz eigene Programme fiir Linux. Einige stehen zwar fir Windows und Linux
(und Mac) zur Verfigung, belsplelswelse der zu Recht allgegenwartige Browser Firefox, doch
alles in allem besitzt Linux ein génzlich eigenes Software-Okosystem.

Bei einem GroBteil der Software fir Linux handelt es sich zudem um Open Source beziehungs-
weise Free Software, was uns an dieser Stelle aber nicht weiter beschaftigen muss, denn der
Bedienbarkeit tut dies keinen Abbruch.

Linux alleine ist nur der Kernel (wortwértlich der Kern) des Systems. Um diesen herum sind zahlrei-
che Programme gruppiert, die die Benutzung von Linux erst mdglich machen. Ein »reines« Linux gibt
es nicht, es sind vielmehr zahllose unterschiedliche Distributionen (kurz: Distro) vorhanden — bei die-
sen handelt es sich sozusagen um Ableger von Linux, die mit entsprechend unterschiedlicher Basis-
software daherkommen (was sich beispielsweise auf die grafische Benutzeroberflache auswirkt).
Einige Distributionen wurden eigens fir den RasPi entwickelt beziehungsweise angepasst, und diese
werden wir uns im Folgenden genauer ansehen.



