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1. Introdução

1.1 Sobre o Raspberry Pi

O Raspberry Pi, na época de lançamento considerado o menor computador do mundo, possui o

tamanho de um cartão de crédito, conexões USB para conectar o teclado e o mouse utilizado em

computadores de mesa. É possível conectá-lo a TVs com saída HDMI, como pode ser visto na

Figura 1.1-A juntamente com a descrição das demais conexões. Além destas vantagens, pode-se

destacar o baixo custo do hardware, além do custo zero do software embarcado, baseado em Linux.

Todo o hardware é integrado em uma única placa. O principal objetivo dos desenvolvedores foi

promover o ensino em Ciência da Computação básica em escolas, principalmente públicas. É um

pequeno dispositivo que permite que pessoas de todas as idades possam explorar a computação

para aprender a programar em linguagens como C e Python. É capaz de desenvolver tudo que

um computador convencional faz como navegar na internet, reproduzir vídeos de alta de�nição,

fazer planilhas, processar textos, brincar com jogos, além de processar tarefas mais complexas

como monitoramento online. Dessa forma, é utilizado por crianças de todo o mundo para aprender

como funcionam os computadores, como manipular o mundo eletrônico ao redor deles, e como

programar. Versões do Raspberry Pi com vídeo-aulas e outros materiais de treinamento poderiam

ser úteis em projetos de inclusão digital, já que o baixo custo permitiria não apenas que eles fossem

usados em laboratórios, como também fornecidos aos estudantes para aprender programação em
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domicílio juntamente com materiais didáticos.

Figura 1.1: Raspberry Pi Modelo B+

Além disto, o RPi possui a capacidade de interagir com o mundo exterior através de sensores.

Indo além, trabalhando em conjunto com microcontroladores, pode ser usado em uma ampla

gama de projetos digitais. Aqui trabalharemos com microcontroladores PIC, através da placa da

Ferramenta SanUSB disponível emhttp://sanusb.org .

O computador RPi (versão B+) utilizado como base nos projetos descritos nessa apostila é

baseado em umsystem on a chip(SoC) Broadcom BCM2835 [1] que inclui um processador

ARM1176JZF-S de 700 MHz com uma GPU VideoCore IV,9 operando a 250 MHz e 512 MB de

memória RAM em sua última revisão. Apesar da frequência de processamento (clock) parecer baixa

em comparação às GPUs para desktops, esta é uma GPU que oferece um poder de processamento

superior à Power VR SGX 535 usada no iPhone e em outros dispositivos, inclusive com suporte à

decodi�cação de vídeos 1080p via hardware. A placa não inclui uma memória não-volátil, como

um disco rígido, mas possui uma entrada de cartão microSD para armazenamento de dados.

A alimentação elétrica �ca por conta de uma porta micro-USB localizada ao lado do cartão

de memória. Esta foi escolhida para simpli�car e baratear o projeto, já que permite que ele

seja alimentado por qualquer carregador de celular (ou por um carregador veicular ligado a uma

bateria de 12V e/ou placa solar) e permite que os 5V recebidos sejam enviados diretamente para

componentes que usam 5V, como dispositivos USB plugados e a porta HDMI.

Embora possua duas portas USB (no modelo B), o Rpi é limitado em relação à quantidade de

energia que pode ser fornecida a dispositivos conectados à porta USB, já que ele mesmo também é
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alimentado através de uma porta USB. Os conectores são destinados a dispositivos como teclados e

mouses, bem como pendrives e outros dispositivos de baixo consumo. Para usar dispositivos de

maior consumo, como HDs externos, é necessário usar um extensor (hub) USB com alimentação

própria. Mesmo placas WiFi podem ser um problema, demandando que a fonte de alimentação seja

capaz de fornecer pelo menos 700 mA. Normalmente é necessária uma fonte coma a capacidade

maior que 1.500 mA, quando é utilizada a interface Ethernet. É possível visualizar na Figura 1.2 as

especi�cações dos quatro primeiros modelos de Rpi. O modelo B apresentava as mesmas conexões

do B+, porém com 1 GB de RAM e processador de 900 MHz.

Figura 1.2: Quatro modelos iniciais de Raspberry Pi.

O modem Raspberry Pi 2 apresentava o mesmo tamanho e a mesma con�guração de 40 pinos

do modelo B+ com a seguinte con�guração:

• 900MHz quad-core 32 bits ARM Cortex-A7 CPU;

• 1GB RAM;

• 4 portas USB;

• Porta Full HDMI;

• Interface de camera (CSI);

• Interface de Display (DSI);

• Slot Micro SD card.
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A memória RAM passou a ser de 1GB (contra 512MB da versão anterior) e a CPU passou a ser

900MHz quad-core e a versão inicial era um CPU 700 MHz single-core ARMv6.

Já o modelo Raspberry Pi 3 apresenta as mesmas conexões físicas do Raspberry Pi 2, assim

como a quantidade de memória RAM (1GB). Como adicional é apresentado modem Wi-Fi 802.11

b/g/n (2.4GHz) e Bluetooth 4.1 (BCM43438) integrados na placa e um processador BCM2837

de 4 núcleos de 64 bits ARM Cortex-A53 com a frequência de 1.2GHz. Existe também um

modelo reduzido com dimensões de 6,5cm x 3cm e melhor custo-benefício para aplicações sem

processamento de imagens, que é a versão Raspberry Pi Zero W ilustrado na Figura 1.3.

Figura 1.3: Raspberry Pi Zero W

O modelo Raspberry Pi zero WH é o mesmo que o Raspberry Pi Zero W só que vem com

os pinos já soldados. O dispositivo possui uma CPU Arm 11 single-core, com velocidade de 1

GHz, memória RAM de 512 MB, GPIO de 40 pinos e suporte para cartão microSD. O Rpi zero W

também já vem com Wi-Fi 802.11n, Bluetooth Low Energy (BLE) 4.1, GPU Dual Core VideoCore

IV, além de saídas mini HDMI, micro USB e CSI para conectar uma câmera.

O último modelo lançado até o momento é o Raspberry Pi 4. É mais rápido que seus antecessores

com um processadorquad-coreda Broadcom com núcleos Cortex-A72 com frequência 1,5 GHz.

Possui três opções de memória RAM: 4 GB (modelo vendido no Brasil), 2 GB ou 1 GB, como

ilustrado na Figura 1.4.

Além disso, possui duas portas USB 3.0, duas USB 2.0, porta Gigabit Ethernet, como também

duas saídas micro-HDMI e alimentação é feita através da entrada USB-C. Uma tabela comparativa

entre os modelos de Raspberry Pi é mostrada na Figura 1.5.

Diferente de um PC, o Rpi não possui BIOS ou Setup. Em vez disso, todas as con�gurações

relacionadas ao hardware e ao processo de boot são feitas em um arquivo de texto localizado

no diretório raiz do cartão, o "con�g.txt", que engloba muitas opções que em um PC estariam

disponíveis no Setup, incluindo a frequência de operação do processador.

Embora venha sem sistema operacional, o Rpi é compatível com várias distribuições Linux,

incluindo o Debian (Raspbian), Arch Linux e Fedora. Diferente do que se tem na plataforma

PC, não existe uma imagem única para dispositivos ARM, já que a plataforma carece de BIOS,

enumeração de dispositivos plug-and-play e outras funções, o que di�culta a detecção do hardware
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Figura 1.4: Raspberry Pi 4

automaticamente durante o boot. Vale salientar que a gravação via USB de microcontroladores PIC

proposta nesse trabalho é baseada no protocolo HID (Human Interface Device) e este protocolo

plug-and-play é reconhecido automaticamente no boot.

Nos processadores ARM é necessário que uma imagem especí�ca do sistema operacional seja

desenvolvida para o dispositivo. Dessa forma, uma das vantagens é que vários voluntários já estão

fazendo isso, disponibilizando imagens que estão disponíveis para download [Raspberry 2015]. A

instalação destas imagens é simples, consistindo apenas em gravar a imagem no cartão SD usando

um software ou outro utilitário de cópia bit a bit, inserir o cartão SD no Rpi e reiniciar o sistema

operacional.

Para prover comunicação entre o Rpi e computadores é possível conectá-lo em rede utilizando

o padrão Ethernet, Wi� ou realizar comunicação serial que utiliza a porta serial (UART).
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Figura 1.5: Comparação dos modelos de Raspberry Pi



2. S.O. no Raspberry Pi

Sistemas Operacionais (S.O.) podem ser de�nidos como uma coleção de programas que atua como

uma interface entre os programas do usuário e o hardware. Sua maior �nalidade é proporcionar um

ambiente em que o usuário de um microsistema possa executar programas no hardware de forma

e�ciente. São atribuições de um SO:

1. Gerenciar recursos e dispositivos I/O;

2. Oferecer uma simples interface para aplicativos e usuários.

Dentre os sistemas operacionais com Raspberry Pi, o mais utilizado é o Raspbian (necessário

cartão SD de 4 GB). Para projetos de eletrônica, robótica, servidores e outros já que deixa livres no

Raspberry Pi o máximo de recursos possível como memória, processador e consumo de corrente,

está disponível também o Minibian (MINImal raspBIAN) que cabe em um cartão microSD de

apenas 1 GB.

2.1 Raspberry Pi OS

O Raspberry Pi OS (anteriormente chamado Raspbian) é atualmente o sistema operacional o�cial

para todos os modelos de Raspberry Pi. Esta é a distribuição ideal para quem tem menos conhe-

cimentos dos sistemas Linux ou simplesmente necessite de um sistema operacional pronto. O

Raspbian é um sistema quase completo, já que vem com diversas aplicações pré-instaladas, os dri-

vers mais usuais, ferramentas para facilitar algumas con�gurações necessárias, entre outros. Muitas

aplicações e módulos dedicados à programação já vêm incluídos na imagem do Raspbian, bastando

iniciar o sistema para acessá-las. Para iniciantes com o Rpi, que desejam experimentar as potencia-

lidades ou começar a programar e desenvolver projetos de sistemas embarcados, o Raspbian é o

mais recomendado. No endereçohttp://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/ ,
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é possível acessar todas as versões de imagens de Raspbian até hoje. A Figura 2.1 abaixo mostra a

tela gerada pelo Raspberry para interface com o usuário.

Figura 2.1: Tela gerada pelo Raspberry para interface com o usuário

2.2 Minibian

O Minibian é uma versão “enxuta” doRaspbian. Destina-se àqueles que precisam de um sistema

o mais leve possível e sem ferramentas e aplicações desnecessárias.

O Minibian é excelente, por exemplo, para projetos de eletrônica, robótica, servidores e outros

já que deixa livres noRaspberry Pi o máximo de recursos possível como memória, processador,

consumo de corrente, etc.

Esta distribuição não traz sequer GUI (o ambiente de janelas) e cabe num cartão de 1GB.

Se precisa de um sistema leve ou quer construir o seu próprio, o Minibian (Figura 2.2) é uma

opção viável.

Figura 2.2: Minibian

Download:http://sourceforge.net/projects/minibian/



3. Instalação

3.1 Material Necessário

Para começar as práticas com o Raspberry Pi, segue uma lista do material necessário:

• Raspberry Pi;

• Fonte de Alimentação: 5v. Necessário ao menos 1500 mA;

• Cartão SD ou Micro SD (mínimo de 4GB).

3.2 Instalação do Software

Após baixar o Raspbian baseado emhttps://distrowatch.com/?newsid=09398 proveniente

do sitehttps://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/ , instale oWin32DiskImager

emhttps://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/download e trans-

�ra a imagem do sistema operacional para SD card. Vale salientar que o Raspbian apresenta versões

de atualização, em que esse material didático foi descrita e atualizada utilizando várias versões do

Raspbian.

Além disso, aRaspberry Pi Foundationdesenvolveu o Raspberry Pi Imager, disponível em

https://www.raspberrypi.org/documentation/installation/installing-images/README.

md, que é uma ferramenta grá�ca para gravação do cartão SD e que funciona no Mac OS, Ubuntu e

Windows. É a opção mais simples para a maioria dos usuários, pois faz o download da imagem e a

instala automaticamente no cartão SD, como ilustrado na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Raspberry Pi Imager.

3.3 Instalar o Sistema Operacional no cartão

• Execute como administrador clicando com botão direito no ícone Win32DiskImager (Figura

3.2).

• Em Device, assegure-se que seleciona a letra correspondente ao seu cartão SD;

• Clique no ícone com a imagem de uma pasta e escolha o arquivo dentro da pasta para onde

extraiu o sistema operacional no passo 1 deste tutorial;

• Clique no botão “Write”, aceite o aviso na janela seguinte e aguarde até terminar (Figura

3.3). Este processo irá levar alguns minutos.

Caso occra erro na gravação do SD card, formate o cartão integralmente utilizando o SD

Memory Card Formatter e selecione a opçãooverwrite format(formatação completa).

3.4 Habilitando o SSH

O SSH (Secure SHell) é um protocolo de rede criptográ�co para operação de serviços de rede de

forma segura. Esse protocolo que permite a você acessar virtualmente o servidor como se estivesse

em um terminal.

Usando o gerenciador de arquivos do Windows, abra a unidade do cartão microSD com nome

“boot“. Dentro dessa unidade crie um arquivo sem extensão chamado “ssh“. clicando com o botão



3.4 Habilitando o SSH 25

Figura 3.2: Win32DiskImager.

direito do mouse, indo em “Novo -> Arquivo de Texto”. Aí no novo arquivo criado, renomeie para

ssh e apague a extensão .txt, como ilustrado na Figura 3.4.

Figura 3.4: Habilitação do ssh no Windows

Caso a extensão não apareça no gerenciador de Arquivos do Windows Explorer, clique em

Exibir e selecione a opção Extensões de nomes de arquivos como na Figura 3.5.
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Figura 3.3: Con�rmação de gravação da imagem no cartão SD.

Figura 3.5: Exibir extensão de arquivos

O mesmo procedimento pode ser realizado em um computador no Linux para criar um arquivo

"ssh"sem extensão na raiz boot, como mostrado na Figura 3.6.
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Figura 3.6: Habilitação do ssh no Linux

Outra forma é através do Raspi-Con�g. Conecte um teclado na porta USB do Rpi e um cabo

HDMI para um monitor ou TV para con�gurar o Rpi no sistema operacional. Para isso, abra uma

janela de terminal e digite o seguinte comando:

sudo raspi-con�g

A tela principal do Raspi-Con�g será aberta (Figuras 3.7, 3.8, 3.9). Selecione a opção 9 -

Advanced Options:

Figura 3.7: Tela do RaspiCon�g

Em seguida escolha a opção A4 SSH:
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Figura 3.8: Tela do RaspiCon�g

Selecione Enable para habilitar o SSH no Raspbian:

Figura 3.9: Tela do RaspiCon�g
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3.5 Varredura e conexão com Redes WiFi

Como a comunicação e a programação do Rpi é realizada em modo online, é necessário que o Rpi

tenha acesso às interfaces Ethernet e/ou Wi�. Dessa forma, para que o Rpi possa veri�car possíveis

redes Wi� (selecionadas antes da interface Ethernet), é possível fazer uma varredura nas redes WiFi

com o comando:

sudo iwlist wlan0 scan

Depois de encontradas, é necessário inserir as con�gurações de uma ou mais redes WiFi no

�nal do arquivo comnano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.confcomo abaixo.

#Arquivo: /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

network={

ssid="SSID-HERE"

psk="WIFI-PASSWORD-HERE"

}

Caso a rede esteja oculta, basta inserirscan_ssid=1, como abaixo, para não varrer as possíveis

redes.

network={

ssid="LAESE"

scan_ssid=1

psk="********"

}

É possível con�gurar a conexão WiFi do Rpi através da plataforma de serviço gerada auto-

maticamente emsanusb.org/rs/sanusb.phpem que ao executar o scriptSloader.shno Rpi, basta

acessar o linkCommands, inserir o comando wf e prrencher o SSID e o password nos campos

indicados. Assim,Sloaderirá adicionar a nova rede WiFi automaticamente.

NOTA:

Para ter acesso direto ao arquivowpa_supplicant.confe con�gurar a rede Wi� do Rpi imedia-

tamente após a gravação do S.O. Raspbian, sem a necessidade anterior de conexão SSH, Ethernet

ou cabo HDMI, que ésituação comum para um Rpi zero W, por exemplo, basta abrir o SD

card novamente pelo gerenciador de arquivos, criar um arquivowpa_supplicant.conf, também

disponível emhttps://github.com/SanUSB/SmallestRpiSetup e inserir a con�guração Wi�

abaixo como mostra a Figura 3.10. Mais detalhes em:https://youtu.be/ZmEgfkwnEcU .

country=BR

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev

update_config=1

network={
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ssid=" "

psk=" "

}

A instrução ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant cria um link simbólico e replica o con-

teúdo do arquivo wpa_supplicant dobootpara /var/run/wpa_supplicant e para /etc/wpa_supplicant.

Figura 3.10: Acesso direto pelo SD card ao arquivo wpa_compplicant.conf no Windows

Em uma máquina Linux, ao inserir o SD card na porta USB ou SD do PC, será montado

um driverootfsque permite o acesso ao arquivo wpa_compplicant.conf pelo terminal através do

caminho ilustrado na Figura 3.11, com o comando:

nano /media/USUARIO/rootfs/etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Figura 3.11: Acesso direto pelo SD card ao arquivo wpa_compplicant.conf no Linux

A Figura 3.12 mostra também que é possível a inserção em sequência de duas redes Wi�

precon�guradas via plataforma de serviço que serão selecionadaspara conexão de cima para baixo

em sequência. Se não houver modem WiFi, mesmo com as redes WiFi precon�guradas, a conexão

será estabelecida com a rede Ethernet após reinicialização.

3.6 Acesso Remoto SSH (Secure SHell) por linha de comando

É possível utilizar o protocolo SSH,defaultno Raspbian, para acessar o Raspberry Pi de um

computador remoto é necessário que através de um programa, como o Putty, conectado na porta 22.

O Putty é um programa de fácil execução, sendo necessário somente inserir o IP do Rpi, além de
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Figura 3.12: Inserção em sequência de duas redes Wi�

satisfazer qualquer usuário. Para fazer download do programa clique no linkhttp://www.putty.

org ou emhttp://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html .

Para veri�car o IP do Rpi cadastrado na rede, pode ser inserido o seguinte comando no terminal:

ifconfig wlan0

O IP estará contido na indicação INET, como por exemplo, INET 192.168.1.21. Também é possível

utilizar um software de busca livre e multiplatafoma com interface grá�ca chamadoAngry IP

Scanneremhttp://angryip.org . Para os IPs ativos, basta selecionar em preferências, indicado

com um círculo vermelho na Figura 3.13 e clicar emAlive hosts (responding to pings) only.

Figura 3.13: Ips ativos comAngry IP Scanner
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Ao abrir o programa, é aberta uma janela como essa da Figura 3.14. É possível colocar nesta

janela as informações de conexão como endereço IP (no nosso caso, 192.168.0.31), a porta (22) e

seleciona também o tipo de conexão (SSH).

Figura 3.14: Con�gurações do PuTTY

3.7 Acesso remoto SSH com IPV6 local �xo

O principal motivo para a implantação do IPv6 na Internet é a necessidade de mais endereços,

porque a disponibilidade de endereços livres IPv4 acabou. O endereçamento no IPv6 é de 128

bits (o quádruplo do IPv4) e é normalmente escrito como grupos de 4 dígitos hexadecimais. Por

exemplo, fe80::abb5:6bbf:29a5:fa28.

O número ipv6 é derivado do endereço físico MAC, dessa forma, ele garante um endereço de

IP �xo para o Rpi em qualquer rede local, mesmo que o DHCP da rede, para atribuição de IPs

dinâmicos, esteja ativo.

Para acesso remoto do Rpi, por exemplo de um terminal Linux, basta digitar os comandos

abaixo:

Listing 3.1: Acesso SSH com ipv6

#Conectar ao ipv6 do raspberry pi pelo terminal

#encontrar interface de rede do computador remoto, por exemplo, enp2s0 e

o ipv6 do Rpi com ifconfig, por exemplo, fe80::abb5:6bbf:29a5:fa28.
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ifconfig

#digitar: ssh -6 usuario @ ipv6 % interface de rede do computador (tudo

junto)

# -6 solicita conecão por ipv6

ssh -6 pi@fe80::abb5:6bbf:29a5:fa28%enp2s0

#depois de conectado basta digitar o usuário, por exemplo, pi e a senha,

por exemplo, raspberry.

A partir da versão Raspbian stretch é possível utilizar somentessh -6 pi@<ipv6>, como por

exemplo,ssh -6 pi@fe80::d12a:9c1d:47f4:ed87.

3.8 Shell script e o interpretador de comandos Bash

shell é uma interface de usuário, chamado de shell, ou seja, de casca, porque ele é a camada mais

externa em torno do núcleo do sistema operacional.

Por outro lado, shell script é uma linguagem de script usada em vários sistemas operacionais,

com diferentes dialetos, dependendo do interpretador de comandos.

Nesse sentido, bash (ou GNU Bourne Again SHell) é o interpretador de comandos mais

utilizado nas distribuições Unix/Linux que apresenta recursos e características de uma linguagem

de programação de alto nível.

Existem outros interpretadores de comandos, como o bash, que são o CMD prompt e o

PowerShell do Windows. Por isso que ao criar scripts é recomendável adicionar o header indicando

qual interpretador está sendo utilizado. Exemplo:

!/bin/bash

[comandos ...]

A diretiva !/bin/bashindica que os comandos são feitos para serem executados com o interpre-

tador bash.

3.9 Instalação de programas iniciais necessários

Após instalar o Raspbian basta seguir a sequência básica:

1. Conectar o Rpi na rede (network), Abrir o terminal SSH putty e digitar o IP do Rpi.

2. Após entrar no terminal shell, basta digitar:

# entrar como root
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sudo su

# baixar o script de instalacao

wget sanusb.org/arquivos/SanUSBlink.sh

# Permitir execucao

chmod 777 SanUSBlink.sh

# executar o script de instalacao

./SanUSBlink.sh

Pronto. Será instalado automaticamente todos os programas iniciais necessários. Recomendo

que façam em casa. Caso a rede esteja muito lenta pode ocorrer a falha de instalação em algum dos

programas.

Listing 3.2: Instalação dos programas necessários para as práticas desse material didático

#!/usr/bin/env bash

# install curl

if [ ! -f "/usr/bin/curl" ] && [ ! -f "/bin/curl" ]; then

apt-get upgrade

apt-get update

apt-get install curl

fi

# install sanusb (sanusb.org)

if [ ! -f "/usr/share/sanusb/sanusb" ]; then

mkdir /home/share/

cd /home/share

wget http://sanusb.org/tools/SanUSBrpi.zip

unzip SanUSBrpi.zip

cd SanUSBrpi

sudo dpkg -i sanusb_raspberry.deb

chmod +x sanusb

cp sanusb /usr/share/sanusb

fi

# install Wpi

if [ ! -f "/usr/include/wiringPi.h" ]; then

apt-get install wiringpi

fi

# install serial minicom e serialconfigtest

if [ ! -f "/etc/inittab.out" ]; then
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sudo apt-get install minicom

wget sanusb.org/tools/serialconfigtest.deb

dpkg -i serialconfigtest.deb

fi

# install Samba #smbd.service must last to start

if [ ! -f "/etc/samba/smb.conf.old" ]; then

kill $(ps | grep serialtest | cut -d ' ' -f2)

apt-get upgrade

apt-get update

apt-get install samba samba-common-bin

mkdir /home/share/

cd /home

chmod 777 share

cd /etc

chmod 777 samba

cd /etc/samba

mv smb.conf smb.conf.old

wget http://sanusb.org/arquivos/smb.zip

unzip smb.zip

service smbd restart

fi

3.10 Raspberry Pi – Como fazer um backup do seu sistema

Depois de ter o seuRaspberry Pi com o sistema operacional ajustado de acordo com as suas

necessidades e preferências, a última coisa que vai querer é ter que recomeçar do zero caso falhe

o cartão SD, por exemplo. Felizmente é muito fácil fazer uma cópia de segurança completa do

cartão e repô-la sempre que necessário. Em poucos passos vamos criar um arquivo com a imagem

do cartão que inclui todo o sistema operacional e mostrar-lhe como pode facilmente utilizar essa

imagem para replicar o sistema noutrosRaspberry Pi ou recuperar o seu de um acidente. Para este

tutorial vamos utilizar um PC com sistema operacional Windows e o programa grátis “Win32 Disk

Imager” emhttp://sourceforge.net/projects/win32diskimager/

3.11 Criação do arquivo de imagem do sistema

• Se ainda não instalou o Win32 Disk Imager faça-o agora clicando no instalador.

• Coloque o cartão com o sistema operacional do seuRaspberry Pi no leitor de cartões e ligue

ao PC.

• Inicie o Win32 Disk Imager, clicando com o botão direito no ícone e executando como
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administrador. A partir daí irá surgir a tela inicial como ilustrado na Figura 3.15

Figura 3.15: Win32DiskImager

• Em “Device” selecione a letra correspondente ao seu cartão SD do qual quer fazer backup.

• Clique no ícone com uma pasta, selecione uma localização para guardar o arquivo a ser

criado, atribua-lhe um nome e clique em “Abrir“ (Figura 3.16)

Figura 3.16: Abrir Local do Arquivo
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• Finalmente clique no botão“Read” (Figura 3.17), con�rme e aguarde o processo ser con-

cluído.

Figura 3.17: Concluir backup.

• Abra a pasta que selecionou para guardar o backup e con�rme, na pasta selecionada, se o

arquivo foi criado.





4. Acesso Remoto VNC

4.1 Acesso a um Raspberry remoto via interface grá�ca

Gerenciar um Raspberry Pi (Rpi) por linhas de comando através de interface SSH, como o programa

Putty, é uma forma e�ciente de acesso remoto. Caso seja necessário utilizar interface grá�ca, a

versão Jessie normal já dispõe para computadores com S.O. Linux um modo de acesso grá�co

automático através do comando.

Outra forma possível para máquinas Windows ousmartphones, é através do protocolo VNC

(Virtual Network Computing) utilizando o programa RealVNC, para versões mais recentes a partir

do Raspbian Stretch permitindo inclusive acesso através de aplicativos de smartphones, e também o

programa tightvnc.

Para instalar o RealVNC, execute os seguintes comandos para garantir que a versão mais recente

do VNC:

sudo apt update

sudo apt install realvnc-vnc-server realvnc-vnc-viewer

É possível habilitar o servidor VNC gra�camente ou por linha de comando. Para habilitar

gra�camente, inicialize a área de trabalho do Rpi e selecioneMenu > Preferences > Raspberry

Pi Con�guration > Interfaces , e veri�que se o VNC está ativado.

Para habilitar o servidor VNC por linha de comando, utilize o comando

sudo raspi-config

Agora, é necessário ativar o servidor VNC seguindo os seguintes passos:



40 Capítulo 4. Acesso Remoto VNC

Navegue paraInterfacing Options.

Role para baixo e selecioneVNC > Yes.

Para estabelecer a conexão VNC, encontre o IP local do Rpi executandoifcon�g no terminal ou

utilize o aplicativoAdvanced IPScanner. No computador ousmartphoneonde será realizada a vi-

sualização grá�ca, instale o RealVNC disponível emhttps://www.realvnc.com/pt/connect/

download/viewer/ . Digite o endereço IP do seu Raspberry Pi no RealVNC e pronto, já é possível

visualizar e controlar o Rpi remotamente.

Se aparecer o erro "Cannot currently show desktop", digite novamente no terminalraspi-con�g

-> Advanced Options-> Resolution-> DMT Mode 82 1920 x 1080 60Hz 16:9(selecione a maior

resolução). Para habilitar as con�gurações digiterebootno terminal.

Mais detalhes em:

https://www.raspberrypi.org/documentation/remote-access/vnc/ .

Já o TightVNC é um software livre de código aberto (GPL2) que fornece compressão para

permitir que ele trabalhe sobre redes lentas de Internet e está prontamente disponível nos repositórios

de software (sudo apt-get install tightvncserver) para a versão Raspbian Jessie normal (não funciona

na versão Lite).

O VNC segue o modelo cliente-servidor tradicional. O software do servidor é executado no

host e software cliente é executado na máquina local que deseja controlar o host.

4.2 Instalando o software do servidor TightVNC

Primeiro é recomendável atualizar as informações do repositório de software digitando no terminal:

• sudo apt-get update

Instale o software do servidor a partir dos repositórioscomo usuário pi (sem ser usuário root,

ou seja, sem digitar sudo su). Se estiver como root, basta digitar exit no terminal.

• sudo apt-get install tightvncserver

4.3 Iniciando o servidor e con�gurando uma senha

# Digite o codigo abaixo no terminal para iniciar o servidor.

vncserver :1

# Depois digite o comando abaixo pedir para definir uma senha de 8

digitos (padrao 12345678).

vncpasswd

# Crie um arquivo de configuracao

nano /etc/systemd/system/vncserver@.service

Com o seguinte conteúdo:
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[Unit]

Description=Remote desktop service (VNC)

After=syslog.target network.target

[Service]

Type=forking

User=pi

PAMName=login

PIDFile=/home/pi/.vnc/%H:%i.pid

ExecStartPre=-/usr/bin/vncserver -kill:%i > /dev/null 2>&1

ExecStart=/usr/bin/vncserver -depth 24 -geometry 1280x800:%i

ExecStop=/usr/bin/vncserver -kill:%i

[Install]

WantedBy=multi-user.target

Indique que existe um novo serviço daemon e inicie o serviço vnc:sudo systemctl daemon-reload

sudo systemctl enable vncserver@1.service

Reinicie o Rpi com o comando reboot e veri�que se o serviço vnc está ativo com o comando:

sudo systemctl is-enabled vncserver@1.service

Para conectar com o cliente remoto Windows, depois que reiniciar o Rpi, execute o comando

abaixo manualmente no terminal:tightvncserver

Aparecerá a indicação da con�guração do serviço vnc e a tela disponível 1.

Figura 4.1: Con�guração do TightVNCserve

Finalmente, acesse o Rpi pelo Windows com o programa TightVNCclient, digitando o IP:5901,

exemplo:Remote Host:192.168.25.8:5901 .

Cada vez que se inicia o tightvncserver, ele captura o próximo Desktop disponível, que no

nosso caso remoto automático será o 1. Quando for requerido uma senha durante a instalação,

digite uma senha de 8 dígitos no terminal como, por exemplo 12345678.
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Essa senha será a mesma utilizada quando conectar no cliente Windows.

Para instalar o tightvnc no computador cliente Windows, basta baixá-lo em TightVNC.com.

Após instalar o cliente Windows, aparecerá a interface da Figura 4.3

Figura 4.2: TightVNC

Note que a porta VNC é 5901, ou seja, o desktop virtual instalado será o 1. Ao clicar em

Connect, basta digitar a mesma senha cadastrada na instalação no Rpi (12345678). Para modi�car

o Desktop virtual basta digitartightvncserver no terminal SSH, e será mostrado qual o Desktop

disponível para conexão no cliente Windows.

4.4 Script de do tightvnc para inicialização automática na versão Raspbian
Wheezy

Para ter a inicialização automática do tightvnc, é possível executar os seguintes passos para

instalação como usuário pi(sair do modo root –> exit):

#Baixar o script de instalacao

pi@raspberrypi ~ $ sudo wget sanusb.org/arquivos/VncConfig.sh

#Permitir execucao

@raspberrypi ~ $ sudo chmod 777 VncConfig.sh

#Entra na pasta que contem o VncConfig.sh pelo usuario pi (se estiver

root digitar exit) e executar o script de instalacao:

@raspberrypi ~ $ ./VncConfig.sh

Abaixo o scriptVncCon�g.sh.

#!/usr/bin/env bash

# Install as pi user (exit -without sudo su)
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sudo apt-get update

sudo apt-get install tightvncserver

sudo wget http://sanusb.org/tools/VncConfigUserPi.deb

sudo dpkg -i VncConfigUserPi.deb

sudo reboot

Para instalar manualmente basta seguir passo a passo as linhas comando abaixo:

• wget http://sanusb.org/vnc/tightvncserver-init.txt

A partir das linhas de comando abaixo, scripts ou arquivos binários podem ser con�gurados

para tornar-se Default no Raspbian:

• sudo mv tightvncserver-init.txt /etc/init.d/tightvncserver

A variável da linha 23, que de�ne o Desktop virtual, foi con�gurada como :2, ou seja, na porta

5902. O valor original é :1 Altere o arquivo para que ele seja de propriedade root (é a propriedade

padrão para arquivos de inicialização):

• sudo chown root:root /etc/init.d/tightvncserver

Permita que o arquivo seja executável:

• sudo chmod 755 /etc/init.d/tightvncserver

Adicione o comando abaixo para habilitar a execução no início do sistema operacional:

• sudo update-rc.d tightvncserver defaults

O TightVNC está instalado e vai ser carregado na inicialização do Raspbian. Neste momento, é

recomendado a reinicialização (reboot) para se certi�car de que está funcionando, mas é possível

simplesmente parar e iniciar manualmente digitando:

• sudo /etc/init.d/tightvncserver stop

• sudo /etc/init.d/tightvncserver start

4.5 Mudar senha do VNC

O VNC só aceita senha com oito caracteres, caso seja digitada uma senha com mais de oito

caracteres o vnc irá considerar somente os oito primeiros.

pi@raspberrypi ~ $ vncpasswd

Using password file /home/pi/.vnc/passwd

Password:

Verify:

Would you like to enter a view-only password (y/n)? n

pi@raspberrypi ~ $
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sudo su

reboot



5. Instalação de servidores de arquivos

Nesse projeto, é demonstrado a instalação e con�guração de um software livre servidor de arquivos

em rede para auxiliar na comunicação, registro e compartilhamento de informações em segurança.

Para exempli�car um servidor convencional que pode ser utilizado de forma gratuita é descrito

inicialmente o servidor arquivos Samba, em que os arquivos compartilhados podem ser visualizados

em computadores Windows, Linux e Mac OSX, bem como emsmartphones, quando for utilizado

o segundo serviço proposto em software livre chamado deOwncloud.

5.1 Con�gurando endereço de IP �xo

Caso seja necessário que o servidor tenha um endereço de IP �xo, é necessário considerar os

seguintes conceito: Os endereços IPv4 consistem em endereços de 32 bits divididos em 4 octetos e

uma máscara de sub-rede do mesmo tamanho. É importante salientar que máscara de sub-rede é

um número de 32 bits usado em um IP para separar a parte correspondente à rede e aos hosts, de

acordo com as classes, como ilustra a Figura 5.1

Assim, a quantidade de endereços IP de redes e de hosts que podem ser conectados a essas

redes depende máscara de sub-rede. A notação da máscara de sub-rede utilizada normalmente é

a CIDR (abreviação deClassless Inter-Domain Routing) que identi�ca a quantidades de bits da

máscara de sub-rede de tamanho variável que pode ser /8, /16 e /24 bits, conforme a Figura 5.2

Para con�gurar um IP �xo de um Rpi, digiteifcon�g no terminal e veri�que as informações:

interface {interface de rede que está utilizando}

static ip_address={seu futuro ip fixo}/{máscara de rede (CIDR)}
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Figura 5.1: Máscara de rede.

Figura 5.2: Notação CIDR.

static routers={ip de seu roteador}

static domain_name_servers={ip do seu roteador}

Depois edite o arquivodhcpcd.conf, digite no terminal: sudo nano /etc/dhcpcd.conf

e insira os dados de IP Fixo no início do arquivo, como no exemplo abaixo:

interface wlan0

static ip_address=192.168.11.9/24

static routers=192.168.11.1

static domain_name_servers=192.168.11.1

5.2 O servidor Samba

O SAMBA é um servidor de arquivos remotos compatíveis com o Windows. Com ele é possível

compartilhar arquivos e possibilitar a ediçãod e programas. Para essa instalação iremos usar como

sistema operacional no Raspberry Pi o Raspbian, a versão embarcada do Debian.

Para não ter que �car usando o `sudo' a cada comando digite:

sudo bashousudo su

Para instalar automaticamente, execute o script emhttp://sanusb.org/arquivos/SanUSBlink.

sh. Para instalar manualmente pelo terminal, digite a seguinte linha de comando para baixar o

SAMBA:
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apt-get install samba samba-common-bin

Con�rme a instalação quando solicitado.

Vamos con�gurar um compartilhamento, usaremos o sub-diretório home para isso.

Crie o sub-diretório share dentro do diretório home:

mkdir /home/share/

Dê permissões totais para sua pasta share ( digitar cd /home):

chmod 777 share

Note que esse tipo de ação pode comprometer a segurança do seu sistema, válido apenas para

testes gerais e �ns didáticos.

Crie uma cópia de segurança do arquivo de con�gurações original do samba. Com isso em

qualquer necessidade podemos voltar às con�gurações originais:

cp /etc/samba/smb.conf /etc/samba/smb.conf.old

Edite o arquivo /etc/samba/smb.conf:

nano /etc/samba/smb.conf

Vá com o cursor até o �nal do arquivosmb.confe insira as seguintes linhas:

[share]

comment = Laese Compartilhamento Geral

path = /home/share

create mask = 0777

directory mask = 0777

writable = yes

security = share

browseable = yes

public = yes

Depois salvar o aquivo:Ctrl+X -> Yes -> <Enter>

Com isso foi criado um compartilhamento chamado share que dará acesso irrestrito aos arquivos

lá constantes utilizando o Samba (http://www.samba.org). Agora reinicie o serviço para que a nova

con�guração seja efetivada como na Figura 5.3

service smbd restart

Figura 5.3: service samba restart.
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Agora se o computador estiver no Windows, abra o Windows Explorer e na barra de endereços

digite (barra invertida):n nendereço ip do Raspberrynshare, por exemplo:n n192.168.1.3nshare

e adicione ou visualize arquivos compartilhados com o Raspberry como é demonstrado na Figura

5.4.

Figura 5.4: Arquivos compartilhados na pastashare.

Veja como acessar o Raspberry Pi na Figura 5.5

Figura 5.5: Acesso ao Rpi

Para editar algum arquivo especí�co conceda anteriormente permissão de edição, como super-

usuário (sudo su). Exemplo:

chmod 777 arquivo

Para editar arquivos de alguma pasta especí�ca conceda anteriormente permissão recursiva (-R)

de edição para a pasta, como por exemplo:

chmod 777 pasta -R
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Utilizar o Samba para editar arquivos no Desktop através do Explorer ou atarvés de uma

IDE como o Visual Studio Code que é gratuito, multiplataforma e disponível emhttps://code.

visualstudio.com/Download . Estas são formas simples de programar uma aplicação no Rpi. A

Figura 5.6 mostra a edição de um arquivo.

É possível também no noPrompt de comandodo Windows ou no próprio VScode (New

Terminal), abrir um terminal e acessar o Rpi via ssh com o comandossh pi@IPdoRpi.

Figura 5.6: Edição com IDE VScode

Outra forma de editar e programar arquivos do RPi após conceder as permissões é utilizar o

sftp, que é padrão nas versões atuais do Windows, digitando simplesmente no Explorer:

sftp://IPdoRpi

Após inserir Login (pi) e senha (raspberry), o WinSCP é aberto o WinSCP mostrando os

arquivos do Rpi conforme ilustrado em 5.7. Como os arquivos já tem permissão de edição, depois

de salvar, bastar clicar emPular que os arquivos serão atualizados no Rpi.
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Figura 5.7: Edição com sftp

Se o S.O. do computador for MacOSX, o IP do Rpi, para edição de arquivos com o Samba, irá

surgir no Finder. Se for Linux, instale o gerenciador de arquivos Dolphin ou gol�nho para acessar

os arquivos, conforme a Figura 5.8.

Figura 5.8: Instalação do Dolphin
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Antes de iniciar, clique na chave no canto superior direito, depois em barra de localização,

ilustrada na Figura 5.9, e marque localização editável para aparecer o endereço dos Rpis (em

remote:/).

Figura 5.9: Localização da rede no Dolphin

Ao clicar em Samba shares aparecerão todos as máquinas que têm o servidor Samba de

compartilhamento de aquivos. Após selecionar a máquina desejada, no caso o Rpi, aparecerá a

mesma pasta share con�gurada anteriormente como mostra a Figura 5.10.

Figura 5.10: Localização da pasta share no Dolphin

5.3 Criar senha para acesso ao Samba

É importante criar uma senha de acesso à pasta share, de forma que somente o usuário autorizado

poderá visualizar e trabalhar com os arquivos. O passo a passo é descrito a seguir:

USUÁRIO VÁLIDO PI
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Caso não se queira criar um novo usuário, é possível utilizar o usuário válido padrão "pi". Para

que o Samba saiba que o "pi"também é um usuário do servidor Samba, digite:

sudo smbpasswd -a pi

Então digite a senha padrão do usuário pi duas vezes (padrão:raspberry), ou outra senha caso

a senha do usuário pi tenha sido alterada anteriormente pelo comandopi@raspberrypi: S passwd

).

Depois digite:

nano /etc/samba/smb.conf

Vá com o cursor até o �nal de share e modi�que o public (public=no):

[share]

. . .

public=no

Depois basta reiniciar, fechar o Explorer e, da próxima vez, o Samba pedirá a nova senha

cadastrada pelo usuário pi.
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CRIAR NOVO USURIO E SENHA PARA O SAMBA (exemplo de usuário: laese)

root@raspberrypi:/home/pi# adduser laese (Para remover: userdel usuário)

Adding user laese ...

Adding new group laese (1002) ...

Adding new user laese (1001) with group laese ...

Creating home directory /home/laese ...

Copying files from /etc/skel ...

Enter new UNIX password: (exemplo: sanusb) ou <Enter> até o final (sem

password)

Retype new UNIX password: (exemplo: sanusb)

No password supplied

Enter new UNIX password:

Retype new UNIX password:

passwd: password updated successfully

Enter the new value, or press ENTER for the default

root@raspberrypi:/home/pi# smbpasswd -a laese

New SMB password: ifcelaese (Escolha a senha)

Retype new SMB password: ifcelaese

Added user laese.

root@raspberrypi:/home/pi#

Digte:

nano /etc/samba/smb.conf

Vá com o cursor até o final share e inclua:

[share]

public=no (observe que antes o acesso estava liberado, com a opão public

=yes)

valid user=laese #caso seja usuário pi não énecessário essa linha

root@raspberrypi:/home/pi/scripts# service samba restart

[ ok ] Stopping Samba daemons: nmbd smbd.

[ ok ] Starting Samba daemons: nmbd smbd.

Pronto. Já é possível entrar pelo Window Explorer e visualizar os arquivos compartilhados

/home/share/. Se for a primeira vez, e for marcado “Lembrar minhas credenciais”, após o login e

senha, o Explorer abrirá nas próximas vezes normalmente sem o pedido de senha como na Figura

5.11
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Figura 5.11: Login de segurança do Windows

Diretório compartilhado em:cd /home/share/

Para trocar a senha do Samba, é possível digitar novamente (smbpasswd -a usuário) e inserir a

nova senha ou remover o usuário anterior (se não for o pi), inserir um novo usuário e senha (com

addusr) e reiniciar o Rpi (reboot) e o computador cliente.

Vale salientar que a senha inserida nessa Janela de segurança do Windows® �ca armazenada na

memória RAM do PC. Dessa forma, caso a senha seja modi�cada, é necessário reiniciar também o

PC para apagar a senha da RAM do PC e poder inserir a nova senha cadastrada pelo usuário do

Rpi. Assim é recomendado desligar o PC quando não for mais necessário acessar remotamente

uma pasta de segurança do Rpi.

5.4 Compartilhador de arquivos Owncloud

O OwnCloud, é um serviço robusto de código aberto para armazenamento e compartilhamento

online de arquivos localizado em uma máquina com S.O. Linux, como é o caso do Raspberry Pi. O

serviço foi desenvolvido por responsáveis pelo KDR com o objetivo de disponibilizar uma forma de

sincronia e armazenamento online com controle de versões, senhas, permissão de edição, histórico

de atividades e data de expiração do arquivo disponibizado por URL.

Dessa forma, o servidor torna-se privado onde o usuário pode saber onde se localiza �sicamente.

Para baixar os instaladores de clientes Linux, Windows, Mac OSX ou clientes mobile, basta acessar
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https://owncloud.org/install/

Para instalar o owncloud no raspbian, ou seja para realizar a etapa 1 (Get Owncloud server) do

sitehttps://owncloud.org/install/ no Raspbian, siga os passos abaixo:

Atualize o sistema:

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

Instale os pacotes necessários:

sudo apt-get install apache2 php5 php5-json php5-gd php5-sqlite curl libcurl3 libcurl3-dev php5-

curl php5-common php-xml-parser sqlite

Baixe uma versão do Owncloud:

sudo wgethttps: // download. owncloud. org/ community/ owncloud-8. 1. 3. tar. bz2

É possível ver�car a última versão emhttps://owncloud.org/changelog/

Descompacte o arquivo

sudo tar -xjf owncloud-8.1.3.tar.bz2

Copie a pasta descompactada para a pasta do servidor apache /var/www/html

sudo cp -r owncloud /var/www/html

Con�gure como proprietário o diretório do Apache

sudo chown -R www-data:www-data /var/www

Renicie o Rpi para concluir a instalação

reboot

Após o reinicio, acesse o site do servidor Owncloud pelo IP do Rpi, como por exemplo:

http://192.168.25.5/owncloud/index.php .

Assim, deve aparecer uma tela inicial para con�gurar login e senha do servidor mostrado a seguir

na Figura 5.12.
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Figura 5.12: Tela inicial do Owncloud

Pronto basta ir para o passo 2 (Sync your data) do sitehttps://owncloud.org/install/ e baixar

aplicação para clientes de acesso aos arquivos do Owncloud, fazer o login no computador do cliente,

seja desktop ou mobile, e os dados já serão sincronizados e visualizados via URL na Figura 5.13 e

via Explorador de aquivos na Figura 5.14. Na visualização dos arquivos do servidor via URL é

possível controlar e restaurar versões anteriores dos arquivos, gerar URL de compartilhamento de

arquivo local com senha e data de expiração.

Figura 5.13: Visualização dos arquivos do servidor via URL
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Figura 5.14: Visualização dos arquivos do servidor via explorer

5.5 Copiar arquivos do PC para o Raspberry Pi com Filezilla e vice-versa

Uma das melhores ferramentas é utilizar o SSHFile Transfer Protocolou SFTP (Figura 5.15).

Nesse caso, SSH signi�ca Secure Shell). Para isso, se utiliza o Filezilla com con�guração mostrada

na �gura abaixo a apartir do IP do Rpi na rede. Nesse caso, o Host é o IP, o Nome do usuário é pi, a

senha é raspberry e a Porta SFTP é 22.

Figura 5.15: Filezilla





6. Principais comandos para o Raspberry Pi

6.1 Listagem de Arquivos e Movimentação

6.1.1 Localização atual

O primeiro dos comandos Linux que vamos apresentar é o comando `pwd`. Ao abrir o terminal,

queremos saber em que `pasta' estamos a navegar. Este comando mostra-lhe em que diretório se

encontra atualmente na navegação.

• No terminal introduza o seguinte comando: pwd

Poderá ver o caminho para o diretório onde se encontra na navegação mostrado abaixo na

Figura 6.1

Figura 6.1: Localização atual no Rpi..

6.2 Listagem de arquivos e diretórios

O comando para listar o conteúdo da diretoria em que se encontra é `ls`.

- No terminal introduza o comando:

ls
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Surgirá uma listagem com o conteúdo da sua localização atual mostrado a seguir na Figura 6.2).

Pode ver todas as `pastas' (chamadas normalmente de diretórios no Linux) e arquivos que se

encontram nessa localização.

Figura 6.2: Arquivos locais

6.3 Navegação – Endereços absolutos

Para navegar para outras localizações, o comando Linux utilizado é `cd` seguido da localização

para onde quer navegar. A raíz do sistema é representado por uma barra no início do caminho

especi�cado `/`.

• Navegue para a raiz do sistema com o seguinte comando:

cd /

• Para conferir onde se encontra, utilize novamente o comando `pwd'.

pwd

Verá que na Figura 6.3 se encontra em `/` (raíz do sistema).

Figura 6.3: Arquivos locais

Se quiser ir para a sua pasta desejada que se encontra normalmente em `/home/pastadesejada`,

terá que utilizar o comando:

cd /home/pastadesejada

Para saber o seu nome da pasta atual digite o comando `whoamì .

• Com estes comandos já será capaz de navegar entre pastas, saber a sua localização e listar o

conteúdo dos diretórios.

Assim foi aprendido como navegar pelo sistema Linux utilizando o comando `cd` seguido de umen-

dereço absolutodo tipo /̀home/pastadesejadà. São chamadosendereços absolutosporque está

a indicar um caminho completo a partir da raíz `/`.

Outra forma de navegar é utilizando caminhos relativos ao diretório em que se encontra. Vamos
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ver um exemplo:

- Endereço relativo – Subir um nível

• No terminal digite o comando `cd /̀ para ir para a raiz

cd /

Vamos agora até à pasta desejada, `subindo' um diretório de cada vez em alternativa a intro-

duzirmos o caminho completo como vimos anteriormente.

• Digite agora o comando para ir para o diretório seguinte (/home).

cd home

Encontra-se agora em `/home' como pode veri�car como comando `pwd`.

Falta então subir mais um diretório para a pasta desejada. Por exemplo rpi. - Digite o comando:

cd rpi

Novamente com o comando `pwd` pode veri�car que se encontra em `/home/rpin, mostrado na

Figura 6.4

Figura 6.4: Diretórios Rpi.

6.4 Endereço relativo – Descer um nível

Para descer um nível a partir da localização atual, o comando Linux que vamos utilizar é `cd ..`.

• No terminal introduzac̀d ..'. cd ..

Com o comandop̀wd' pode veri�car que desceu um nível de `/home/rpì para `/home', como

mostra a Figura 6.5.

Figura 6.5: Diretórios Rpi.

Para �nalizar pode limpar o terminal com o comando `clear'.
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6.5 Criação de diretórios

Iremos agora criar um novo diretório na pasta de utilizador e para isso vamos recorrer ao comando:

mkdir

Para criar um diretório dentro daquele em que se encontra basta introduzir o comando “mkdir ”

seguido do nome do diretório a criar (mkdir nomediretorio).

Também pode criar um diretório indicando o caminho completo do mesmo (mkdir /home/pasta-

desejada/nomediretorio).

• Comece por navegar até à sua pasta de utilizador com os comandos anteriormente aprendidos.

cd /home/pastadesejada

• Utilize agora o comando “mkdir” para criar o novo diretório.

mkdir meudiretorio

• Com o comando “ls” con�rme que o diretório foi criado.

ls

6.6 Criação de arquivos

A criação de um novo arquivo é feita através do comando “touch” seguido do nome e extensão

desejados. Tal como para os diretórios, também podemos criar arquivos dentro do diretório onde

nos encontramos, bastando para isso indicar o nome do arquivo ou fazê-lo indicando o caminho

completo para o arquivo (touch /. . . /nomedapasta/nomedoarquivo). Note que a pasta onde vai criar

o arquivo já tem que existir!

• Navegue até à sua pasta de utilizador e crie um novo arquivo com o comando “touch“.

touch meuarquivo.txt

• Com o comando “ls” veri�que que o arquivo foi criado.

ls

Depois de aprender como movimentar-se pela estrutura do sistema operacional e como criar

diretórios e arquivos em Linux, vamos agora mostrar como pode copiar, mover ou renomar arquivos

através da linha de comandos.

Abra uma sessão no terminal e vamos começar a partir da nossa pasta desejada (/home/-

pastadesejada).

6.7 Copiar arquivos

A cópia de arquivos em Linux é feita através do comando “cp” seguido do nome do arquivo a

copiar e do caminho que indica o destino para a cópia. Se seguiu o artigo anterior, deverá ter na sua

pasta de utilizador o arquivo “meuarquivo.txt” e o diretório “meudiretorio” que criámos. Vamos

utilizá-los neste tutorial.
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• Vamos copiar o arquivo “meuarquivo.txt” da sua pasta atual para dentro do diretório “meu-

diretorio” também na mesma localização através do comando “cp“. (cp arquivo-a-copiar

destino-da-cópia).

cp /home/pastaatual/meuarquivo.txt /home/ pastaatual/meudiretorio/

Também pode usar caminhos relativos para este comando, tal como vimos para os comandos

“ ls” e “cd“, por exemplo.

• Veri�que que o arquivo foi copiado com o comando “ls“.

ls /home/ pastaatual/meudiretorio/

6.8 Mover e renomear arquivos

A forma de mover e renomear arquivos é praticamente igual ao que acabamos de ver para copiar

arquivos. Apenas temos que substituir o comando “cp” por um novo comando: “mv”

Melhor ainda é que o comando “mv” serve para mover e renomear arquivos.

De repente pode parecer estranho, mas, se pensar bem, se mover um arquivo de uma localização

para essa mesma localização, mas dando outro nome ao arquivo, está no fundo a renomear o

arquivo.

Embora tecnicamente tenha sido criada uma cópia e eliminado o original, o resultado prático é

o mesmo.

• Crie um novo arquivo “outroarquivo.txt” na pasta de utilizador.

touch /home/meudiretorio/outroarquivo.txt

• Para mover o arquivo que criou para pasta ” minhapasta” utilize o comando “mv” seguido

arquivo a copiar e localização do destino.

mv /home/meudiretorio/outroarquivo.txt /home/meudiretorio/minhapasta/

• Veri�que que o arquivo foi movido e já não se encontra na localização original.

• Para renomear o arquivo “meuarquivo.txt” no diretório de utilizador utilize

“mv nomeantigo nomenovo”.

mv /home/meudiretorio/meuarquivo.txt /home/meudiretotio/novonome.txt

6.9 Listar e remover processos em execução

Para listar e encerrar processos em execução basta inserir o comando “ps” para listar processos e

“kill processo” para encerrar processos em execução.
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6.10 Inicialização automática de scripts

6.10.1 Systemd

Uma das possibilidades de inicialização automática de scripts, além do crontab, é utilizando a

aplicação systemd. Considere um script para piscar um Led emBash shellchamado deBlink.sh

abaixo:

#!/bin/sh

#sanusb.org # pino BCM 21 e Pino fsico 40

echo 21 > /sys/class/gpio/export #wPi 29

echo out > /sys/class/gpio/gpio21/direction

while :

do

echo Blink shell

#gpio write 1 1

echo "1" > /sys/class/gpio/gpio21/value

sleep 1.5

#gpio write 1 0

echo "0" > /sys/class/gpio/gpio21/value

sleep 1.5

done

Vamos agora iniciar o processo criando um arquivo.servicechamado deBlink.servicedentro da

pasta /lib/systemd/system, onde estão todos os serviços systemd, utilizando:

pi@raspberrypi:~ $ sudo nano /lib/systemd/system/Blink.service

E depois inserindo o conteúdo abaixo:

[Unit]

Description=Bora piscar um Led

[Service]

Type=simple

ExecStart=/home/pi/Blink.sh

[Install]

WantedBy=multi-user.target

Para um arquivo em python oExecstartseriaExecStart=/usr/bin/python /home/pi/Blink.py.

Após criar o arquivo Blink.service, é necessário habilitá-lo com o comandosudo systemctl
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enable Blink.servicee depois reiniciar com reboot como abaixo.

pi@raspberrypi:~ $ sudo systemctl enable Blink.service

Created symlink /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/Blink.

service /lib /systemd/system/Blink.service.

pi@raspberrypi:~ $ sudo reboot

Para iniciar, parar e ver o status de execução contínua do script após oboot, basta digitar

respectivamente:

pi@raspberrypi:~ $ sudo systemctl start Blink.service

pi@raspberrypi:~ $ sudo systemctl stop Blink.service

pi@raspberrypi:~ $ sudo systemctl status Blink.service

Para parar o serviço de execução automática basta desabilitar com o comando:

sudo systemctl disable Blink.service

6.10.2 Bashrc

Outra forma de inicialização automática de scripts ou aplicações, é através do arquivo oculto

chamadobashrclocalizado na pasta /home/pi. Para visualizar, basta digitar:

ls -la

No �nal do arquivo bashrc editado comonano .bachrc, insira o comando abaixo de execução

em segundo plano (&) do script desejado. Exemplo:

./Blink.sh&

Mantenha o script Blink.sh também em/home/pi ou em outra pasta indicando o endereço absoluto

do local.

Para parar o processo, veri�que o número utilizando o comandopse depois execute o comando

kill . Exemplo:

sudo kill 5941

6.10.3 rc.local

Outra forma de inicialização automática de scripts ou aplicações, é através da edição so arquivo

chamadorc.local.

sudo nano /etc/rc.local
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Tendo em vista a execução de uma aplicação python Blinkpy.py para piscar um Led emhome/pi,

descrita abaixo:

import RPi.GPIO #sanusb.org/

import time

RPi.GPIO.setwarnings(False)

RPi.GPIO.setmode(RPi.GPIO.BCM)

RPi.GPIO.setup(21, RPi.GPIO.OUT)

# pisca GPIO21 -Pino fsico 40

print "Blink Python"

while(True):

RPi.GPIO.output(21,RPi.GPIO.HIGH)

time.sleep(0.3)

RPi.GPIO.output(21,RPi.GPIO.LOW)

time.sleep(0.3)

Após abrir o arquivo, insira a execução da inicialização automática da aplicação no �nal do arquivo,

como por exemplo:

sudo python /home/pi/Blinkpy.py &

6.10.4 init.d

Nessa aplicação de inicialização automática, é necessário que a aplicação esteja na pasta/etc/init.d.

Dessa forma, vamos criar um aplicação python, como exemplo:

pi@raspberrypi:~ $ sudo nano /etc/init.d/Blinkpy.py

Conceder permissão de execução:

pi@raspberrypi:~ $ sudo chmod +x /etc/init.d/Blinkpy.py

Entre na pastacd /etc/init.de execute o comando:

pi@raspberrypi:~ $ sudo update-rc.d Blinkpy.py defaults

Após oreboot, o processo estará funcionando.
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