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1. Introducao

1.1 Sobre o Raspberry Pi

O Raspberry Pi, na época de langamento considerado o menor computador do mundo, possui 0
tamanho de um cartdo de crédito, conexées USB para conectar o teclado e o mouse utilizado em
computadores de mesa. E possivel conecta-lo a TVs com saida HDMI, como pode ser visto na
Figura 1.1-A juntamente com a descricdo das demais conexfes. 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 Unica placa. O principal objetivo dos desenvolvedores foi
promover o ensino em Ciéncia da Computac&o basica em escolas, principalmente publicas. E um
pequeno dispositivo que permite que pessoas de todas as idades possam explorar a computacao
para aprender a programar em linguagens como C e Python. E capaz de desenvolver tudo que
um computador convencional faz como navegar na internet, reproduzir videos de alta de nicao,
fazer planilhas, processar textos, brincar com jogos, além de processar tarefas mais complexas
como monitoramento online. Dessa forma, é utilizado por criancas de todo o mundo para aprender
como funcionam os computadores, como manipular o mundo eletrénico ao redor deles, e como
programar. Versdes do Raspberry Pi com video-aulas e outros materiais de treinamento poderiam
ser Uteis em projetos de incluséo digital, j& que o baixo custo permitiria ndo apenas que eles fossem
usados em laboratérios, como também fornecidos aos estudantes para aprender programacao em
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domicilio juntamente com materiais didaticos.

Figura 1.1: Raspberry Pi Modelo B+

Além disto, o RPi possui a capacidade de interagir com o0 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 disponivel érifp://sanusb.org

O computador RPi (versdo B+) utilizado como base nos projetos descritos nessa apostila é
baseado em umystem on a chifSoC) Broadcom BCM2835 [1] que inclui um processador
ARM1176JZF-S de 700 MHz com uma GPU VideoCore 1V,9 operando a 250 MHz e 512 MB de
memodria RAM em sua Ultima revisdo. Apesar da frequéncia de processamento (clock) parecer baixa
em comparac¢ao as GPUs para desktops, esta € uma GPU que oferece um poder de processamento
superior & Power VR SGX 535 usada no iPhone e em outros dispositivos, inclusive com suporte a
decodi cacdo de videos 1080p via hardware. A placa nao inclui uma meméria nao-volatil, como
um disco rigido, mas possui uma entrada de cartdo microSD para armazenamento de dados.

A alimentacéo elétrica ca por conta de uma porta micro-USB localizada ao lado do cartéo
de memdéria. Esta foi escolhida para simpli car e baratear o projeto, jA 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 € limitado em relagédo a quantidade de
energia que pode ser fornecida a dispositivos conectados a porta USB, ja que ele mesmo também é
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alimentado através de uma porta USB. Os conectores sdo 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 necessario usar um extensor (hub) USB com alimentacgéo
propria. Mesmo placas WiFi podem ser um problema, demandando que a fonte de alimentacéo seja
capaz de fornecer pelo menos 700 mA. Normalmente é necesséaria uma fonte coma a capacidade
maior que 1.500 mA, quando é utilizada a interface Ethernet. E possivel visualizar na Figura 1.2 as
especi cagbes dos quatro primeiros modelos de Rpi. O modelo B apresentava as mesmas conexoes
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 0 mesmo tamanho e a mesma con guragao de 40 pinos
do modelo B+ com a seguinte con guragao:

* 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 memoéria RAM passou a ser de 1GB (contra 512MB da versao anterior) e a CPU passou a ser
900MHz quad-core e a verséo inicial era um CPU 700 MHz single-core ARMVG6.

Ja o modelo Raspberry Pi 3 apresenta as mesmas conexdes fisicas do Raspberry Pi 2, assim
como a quantidade de meméria 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 nlcleos de 64 bits ARM Cortex-A53 com a frequéncia de 1.2GHz. Existe também um
modelo reduzido com dimens@es de 6,5cm x 3cm e melhor custo-beneficio para aplicacdes sem
processamento de imagens, que é a versao Raspberry Pi Zero W ilustrado na Figura 1.3.

Figura 1.3: Raspberry Pi Zero W

O modelo Raspberry Pi zero WH é 0 mesmo que o Raspberry Pi Zero W sé que vem com
0s pinos ja soldados. O dispositivo possui uma CPU Arm 11 single-core, com velocidade de 1
GHz, memadria RAM de 512 MB, GPIO de 40 pinos e suporte para cartdo microSD. O Rpi zero W
também ja vem com Wi-Fi 802.11n, Bluetooth Low Energy (BLE) 4.1, GPU Dual Core VideoCore
IV, além de saidas mini HDMI, micro USB e CSI para conectar uma camera.

O ultimo modelo lancado até o momento é o Raspberry Pi 4. E mais rapido que seus antecessores
com um processadguad-coreda Broadcom com nucleos Cortex-A72 com frequéncia 1,5 GHz.
Possui trés opcbes de memadria 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 saidas micro-HDMI e alimentacgéo 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 ndo possui BIOS ou Setup. Em vez disso, todas as con guracdes
relacionadas ao hardware e ao processo de boot sdo feitas em um arquivo de texto localizado
no diretério raiz do cartdo, o "con g.txt", que engloba muitas op¢des que em um PC estariam
disponiveis no Setup, incluindo a frequéncia de opera¢éo do processador.

Embora venha sem sistema operacional, o Rpi € compativel com varias distribuicdes Linux,
incluindo o Debian (Raspbian), Arch Linux e Fedora. Diferente do que se tem na plataforma
PC, ndo existe uma imagem Unica para dispositivos ARM, ja que a plataforma carece de BIOS,
enumeracao de dispositivos plug-and-play e outras fung¢des, o que di culta a deteccdo do hardware
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Figura 1.4: Raspberry Pi 4

automaticamente durante o boot. Vale salientar que a gravacéo via USB de microcontroladores PIC
proposta nesse trabalho é baseada no protocolo Hliinan Interface Devigee este protocolo
plug-and-play é reconhecido automaticamente no boot.

Nos processadores ARM é necessario que uma imagem especi ca do sistema operacional seja
desenvolvida para o dispositivo. Dessa forma, uma das vantagens é que varios voluntarios ja estao
fazendo isso, disponibilizando imagens que estéo disponiveis para download [Raspberry 2015]. A
instalacdo destas imagens é simples, consistindo apenas em gravar a imagem no cartdo SD usando
um software ou outro utilitario de copia bit a bit, inserir o cartdo SD no Rpi e reiniciar o sistema
operacional.

Para prover comunicagao entre o Rpi e computadores é possivel conecta-lo em rede utilizando
0 padrao Ethernet, Wi ou realizar comunicacao serial que utiliza a porta serial (UART).
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Figura 1.5: Comparacéo dos modelos de Raspberry Pi



2.1

2. S.0. no Raspberry Pi

Sistemas Operacionais (S.0.) podem ser de nidos como uma colecdo de programas que atua como
uma interface entre os programas do usuario e o hardware. Sua maior nalidade € proporcionar um
ambiente em que o usuario de um microsistema possa executar programas no hardware de forma
e ciente. S&o atribuicdes de um SO:

1. Gerenciar recursos e dispositivos I/O;
2. Oferecer uma simples interface para aplicativos e usuarios.

Dentre os sistemas operacionais com Raspberry Pi, 0 mais utilizado é o Raspbian (necessario
cartdo SD de 4 GB). Para projetos de eletrdnica, robotica, servidores e outros ja que deixa livres no
Raspberry Pi 0 maximo de recursos possivel como memaria, processador e consumo de corrente,
esta disponivel também o Minibian (MINImal raspBIAN) que cabe em um cartdo microSD de
apenas 1 GB.

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 distribuicao ideal para quem tem menos conhe-
cimentos dos sistemas Linux ou simplesmente necessite de um sistema operacional pronto. O
Raspbian € um sistema quase completo, ja que vem com diversas aplicacdes pré-instaladas, os dri-
vers mais usuais, ferramentas para facilitar algumas con guragdes necessarias, entre outros. Muitas
aplicacdes e médulos dedicados a programacao ja vém incluidos na imagem do Raspbian, bastando
iniciar o sistema para acessa-las. Para iniciantes com o Rpi, que desejam experimentar as potencia-
lidades ou comecar a programar e desenvolver projetos de sistemas embarcados, o Raspbian é o
mais recomendado. No enderetp://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/ ,
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€ possivel acessar todas as versdes de imagens de Raspbian até hoje. A Figura 2.1 abaixo mostra a
tela gerada pelo Raspberry para interface com o usuério.

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

2.2 Minibian
O Minibian é uma verséo “enxuta” d@aspbian Destina-se aqueles que precisam de um sistema
0 mais leve possivel e sem ferramentas e aplicacdes desnecessarias.

O Minibian € excelente, por exemplo, para projetos de eletrdnica, robdtica, servidores e outros
ja que deixa livres n®aspberry Pi o maximo de recursos possivel como memdria, processador,
consumo de corrente, etc.

Esta distribuicdo nédo traz sequer GUI (o ambiente de janelas) e cabe num cartdo de 1GB.

Se precisa de um sistema leve ou quer construir o seu préprio, o Minibian (Figura 2.2) € uma
opcao viavel.

Figura 2.2: Minibian

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



3.1

3.2

3. Instalacao

Material Necessario

Para comecar as praticas com o Raspberry Pi, segue uma lista do material necessério:

» Raspberry Pi;
» Fonte de Alimentacgdo: 5v. Necessario ao menos 1500 mA;
 Cartdo SD ou Micro SD (minimo de 4GB).

Instalag&o do Software

Apos baixar o Raspbian baseado letips://distrowatch.com/?newsid=09398 proveniente

do sitehttps://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/ , iInstale owin32Disklmager
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 versdes
de atualizagéo, em que esse material didatico foi descrita e atualizada utilizando varias versées do
Raspbian.

Além disso, aRaspberry Pi Foundatiodesenvolveu o Raspberry Pi Imager, disponivel em
https://www.raspberrypi.org/documentation/installation/installing-images/README.
md que é uma ferramenta gra ca para gravacao do cartdo SD e que funciona no Mac OS, Ubuntu e
Windows. E a opg¢&o mais simples para a maioria dos usuarios, pois faz o download da imagem e a
instala automaticamente no cartdo SD, como ilustrado na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Raspberry Pi Imager.

3.3 Instalar o Sistema Operacional no cartdo

» Execute como administrador clicando com botéo direito no icone Win32Disklmager (Figura
3.2).

« EmDevice assegure-se que seleciona a letra correspondente ao seu cartdo SD;

« Clique no icone 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 botao “Write”, aceite o aviso na janela seguinte e aguarde até terminar (Figura
3.3). Este processo ira levar alguns minutos.

Caso occra erro na gravacao do SD card, formate o cartdo integralmente utilizando o SD
Memory Card Formatter e selecione a opo&erwrite format(formatacdo completa).

3.4 Habilitando o SSH

O SSH Gecure SHellé um protocolo de rede criptogra co para operacao de servi¢os de rede de
forma segura. Esse protocolo que permite a vocé acessar virtualmente o servidor como se estivesse

em um terminal.

Usando o gerenciador de arquivos do Windows, abra a unidade do cartdo microSD com nome
“boot”. Dentro dessa unidade crie um arquivo sem extensdo chamado “ssh”. clicando com o bot&o
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Figura 3.2: Win32Disklmager.

direito do mouse, indo em “Novo -> Arquivo de Texto”. Ai no novo arquivo criado, renomeie para
ssh e apague a extensao .txt, como ilustrado na Figura 3.4.

Figura 3.4: Habilitacdo do ssh no Windows

Caso a extensao ndo apareca no gerenciador de Arquivos do Windows Explorer, clique em
Exibir e selecione a op¢éo Extensbes de nomes de arquivos como na Figura 3.5.
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Figura 3.3: Con rmacao de gravacao da imagem no cartdo SD.

Figura 3.5: Exibir extensdo de arquivos

O mesmo procedimento pode ser realizado em um computador no Linux para criar um arquivo
"ssh"sem extensédo na raiz boot, como mostrado na Figura 3.6.
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Figura 3.6: Habilitacdo 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 0 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 ser& aberta (Figuras 3.7, 3.8, 3.9). Selecione a opgédo 9 -
Advanced Options:

Figura 3.7: Tela do RaspiCon g

Em seguida escolha a opcéo 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 conexao com Redes WiFi

Como a comunicacao e a programacéo do Rpi é realizada em modo online, é necessario que o Rpi
tenha acesso as interfaces Ethernet e/ou Wi . Dessa forma, para que o Rpi possa veri car possiveis
redes Wi (selecionadas antes da interface Ethernet), é possivel fazer uma varredura nas redes WiFi
com o comando:

sudo iwlist wlanO scan

Depois de encontradas, € necessario inserir as con guracdes de uma ou mais redes WiFi no
nal do arquivo comnano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.confomo abaixo.

network={
ssid="SSID-HERE"
psk="WIFI-PASSWORD-HERE"

}

Caso a rede esteja oculta, basta insarim_ssid=1como abaixo, para ndo varrer as possiveis
redes.

network={
ssid="LAESE"
scan_ssid=1

pSk:”********"

}

E possivel con gurar a conexdo WiFi do Rpi através da plataforma de servico gerada auto-
maticamente ersanusb.org/rs/sanusb.phgm que ao executar o scriptoader.smo Rpi, basta
acessar o linkCommandsinserir o comando wf e prrencher o SSID e o password nos campos
indicados. AssimSloaderird adicionar a nova rede WiFi automaticamente.

NOTA:

Para ter acesso direto ao arquivpa_supplicant.confe con gurar a rede Wi do Rpi imedia-
tamente apés a gravacao do S.O. Raspbian, sem a necessidade anterior de conexdo SSH, Ethernet
ou cabo HDMI, que &ituagcdo comum para um Rpi zero W por exemplo, basta abrir o SD
card novamente pelo gerenciador de arquivos, criar um argep2o supplicant.conf também
disponivel emhttps://github.com/SanUSB/SmallestRpiSetup e inserir a con gura¢ao Wi
abaixo como mostra a Figura 3.10. Mais detalhesleips://youtu.be/ZmEgfkwnEcU

country=BR

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev
update_config=1

network={



30 Capitulo 3. Instalagéo

ssid=" "
psk=""

A instrucdo ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant cria um link simbdlico e replica o con-
tetdo do arquivo wpa_supplicant bootpara /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 maquina Linux, ao inserir o SD card na porta USB ou SD do PC, sera montado
um driverootfsque permite 0 acesso ao arquivo wpa_compplicant.conf pelo terminal através do
caminho ilustrado na Figura 3.11, com o comando:

nano /media/lUSUARIO/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 possivel a insercdo em sequéncia de duas redes Wi
precon guradas via plataforma de servico que serdo selecionadaspara conexéo de cima para baixo
em sequéncia. Se ndo houver modem WiFi, mesmo com as redes WiFi precon guradas, a conexao
sera estabelecida com a rede Ethernet ap0ds reinicializacao.

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

E possivel utilizar o protocolo SSHefaultno Raspbian, para acessar o Raspberry Pi de um
computador remoto é necessario que através de um programa, como o Putty, conectado na porta 22.
O Putty é um programa de facil execugdo, sendo necesséario somente inserir o IP do Rpi, além de
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Figura 3.12: Insercdo em sequéncia de duas redes Wi

satisfazer qualquer usuario. Para fazer download do programa clique matfinkwvww.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 wlanO

O IP estara contido na indicacao INET, como por exemplo, INET 192.168.1.21. Também é possivel
utilizar um software de busca livre e multiplatafoma com interface gra ca chamadoy IP
Scanneremhttp://angryip.org . Para os IPs ativos, basta selecionar em preferéncias, indicado
com um circulo vermelho na Figura 3.13 e clicar Alive hosts (responding to pings) only

Figura 3.13: Ips ativos corAngry IP Scanner
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Ao abrir o programa, é aberta uma janela como essa da Figura 3.14. E possivel colocar nesta
janela as informagdes de conexdo como enderego IP (no nosso caso, 192.168.0.31), a porta (22) e
seleciona também o tipo de conexao (SSH).

Figura 3.14: Con guracdes do PUTTY

3.7 Acesso remoto SSH com IPV6 local xo

O principal motivo para a implantagéo do IPv6 na Internet € a necessidade de mais enderecos,
porque a disponibilidade de enderecos livres IPv4 acabou. O enderecamento no IPv6 € de 128

bits (o quadruplo do IPv4) e é normalmente escrito como grupos de 4 digitos hexadecimais. Por
exemplo, fe80::abb5:6bbf:29a5:fa28.

O numero ipv6 é derivado do endereco fisico MAC, dessa forma, ele garante um endereco de

IP xo para o Rpi em qualquer rede local, mesmo que o DHCP da rede, para atribuicdo de IPs
dindmicos, 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
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ifconfig

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

A partir da vers@o Raspbian stretch é possivel utilizar sonsshite6 pi@<ipv6>, como por
exemplo,ssh -6 pi@fe80::d12a:9¢c1d:47f4:ed87

Shell script e o interpretador de comandos Bash
shell € uma interface de usuario, chamado de shell, ou seja, de casca, porque ele é a camada mais
externa em torno do nucleo do sistema operacional.

Por outro lado, shell script € uma linguagem de script usada em varios 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 distribuicdes Unix/Linux que apresenta recursos e caracteristicas de uma linguagem
de programacao de alto nivel.

Existem outros interpretadores de comandos, como o bash, que sdo o CMD prompt e o
PowerShell do Windows. Por isso que ao criar scripts é recomendavel adicionar o header indicando
gual interpretador est4 sendo utilizado. Exemplo:

I/bin/bash
[comandos ...]

A diretiva !/bin/bashindica que os comandos séo feitos para serem executados com o interpre-
tador bash.

Instalag&o de programas iniciais necessarios

Apés instalar o Raspbian basta seguir a sequéncia bésica:

1. Conectar o Rpi na rede (network), Abrir o terminal SSH putty e digitar o IP do Rpi.
2. Ap6s entrar no terminal shell, basta digitar:
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sudo su

# baixar o script de instalacao

wget sanusb.org/arquivos/SanUSBIink.sh
# Permitir execucao

chmod 777 SanUSBIink.sh

# executar o script de instalacao
/SanUSBIlink.sh

Pronto. Seré instalado automaticamente todos os programas iniciais necessarios. Recomendo
gue facam em casa. Caso a rede esteja muito lenta pode ocorrer a falha de instalacdo em algum dos
programas.

Listing 3.2: Instalacdo dos programas necessarios para as praticas desse material didatico

#!/usr/bin/env bash

# install curl

[ ! -f "lusr/bin/curl" ] && [ ! -f “/bin/curl" ]; then
apt-get upgrade
apt-get update
apt-get install curl

=y

fi

# install sanusb (sanusb.org)

[ I -f "lusr/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

=g

fi

# install Wpi

[ I -f "/usr/include/wiringPi.h" ]; then
apt-get install wiringpi

=

fi

# install serial minicom e serialconfigtest
[ ! -f "/etc/inittab.out" ]; then

=
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sudo apt-get install minicom
wget sanusbh.org/tools/serialconfigtest.deb
dpkg -i serialconfigtest.deb

fi

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 seRaspberry Pi com o sistema operacional ajustado de acordo com as suas
necessidades e preferéncias, a Ultima coisa que vai querer é ter que recomecar do zero caso falhe
o cartdo SD, por exemplo. Felizmente € muito facil fazer uma cépia de seguranca completa do
cartdo e rep6-la sempre que necessario. Em poucos passos vamaos criar um arquivo com a imagem
do cartdo que inclui todo o sistema operacional e mostrar-lhe como pode facilmente utilizar essa
imagem para replicar o sistema noutRe&spberry Piou recuperar o seu de um acidente. Para este
tutorial vamos utilizar um PC com sistema operacional Windows e o programa gratis “Win32 Disk
Imager” emhttp://sourceforge.net/projects/win32diskimager/

3.11 Criagao do arquivo de imagem do sistema

» Se ainda nao instalou o Win32 Disk Imager faca-o agora clicando no instalador.
» Coloque o cartdo com o sistema operacional ddRaspberry Pino leitor de cartdes e ligue
ao PC.
* Inicie 0 Win32 Disk Imager, clicando com o botéo direito no icone e executando como
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administrador. A partir dai ira surgir a tela inicial como ilustrado na Figura 3.15

Figura 3.15: Win32Disklmager

« Em*“Device” selecione a letra correspondente ao seu cartdo SD do qual quer fazer backup.
 Cligue no icone com uma pasta, selecione uma localizacao 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 botd®&kead” (Figura 3.17), con rme e aguarde 0 processo ser con-
cluido.

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 gra ca

Gerenciar um Raspberry Pi (Rpi) por linhas de comando através de interface SSH, como o programa
Putty, € uma forma e ciente de acesso remoto. Caso seja necessario utilizar interface gra ca, a
versao Jessie normal ja dispde para computadores com S.O. Linux um modo de acesso gréa co
automatico através do comando.

Outra forma possivel para maquinas Windowsmartphonesé através do protocolo VNC
(Virtual Network Computingutilizando o programa RealVNC, para versdes 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 0s seguintes comandos para garantir que a versao mais recente
do VNC:

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

E possivel habilitar o servidor VNC gra camente ou por linha de comando. Para habilitar
gra camente, inicialize a area de trabalho do Rpi e selecMeru > Preferences > Raspberry
Pi Con guration > Interfaces, e veri que se o VNC esta ativado.

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

sudo raspi-config

Agora, é necessario ativar o servidor VNC seguindo o0s seguintes passos:
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Navegue parénterfacing Options.
Role para baixo e selecioNC > Yes.

Para estabelecer a conexdo VNC, encontre o IP local do Rpi execiifizoig no terminal ou
utilize o aplicativoAdvanced IPScanneNo computador osmartphonende sera realizada a vi-
sualizacado gra ca, instale o RealVNC disponivel kefips://www.realvnc.com/pt/connect/
download/viewer/ . Digite o endereco IP do seu Raspberry Pino RealVNC e pronto, ja € possivel
visualizar e controlar o Rpi remotamente.

Se aparecer o errcCannot currently show desktypaligite novamente no terminahspi-con g
-> Advanced Options> Resolution> DMT Mode 82 1920 x 1080 60Hz 16(8elecione a maior
resolucéo). Para habilitar as con guracdes digi#ieootno terminal.

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

Ja o TightVNC é um software livre de cédigo aberto (GPL2) que fornece compressao para
permitir que ele trabalhe sobre redes lentas de Internet e esta prontamente disponivel nos repositorios
de software (sudo apt-get install tightvncserver) para a versdo Raspbian Jessie mdorhai ¢iona
na versao Lite).

O VNC segue o modelo cliente-servidor tradicional. O software do servidor é executado no
host e software cliente é executado na maquina local que deseja controlar o host.

Instalando o software do servidor TightVNC

Primeiro é recomendavel atualizar as informac6es do repositério de software digitando no terminal:
 sudo apt-get update

Instale o software do servidor a partir dos repositocimsio usuario pi (sem ser usuario root,
ou seja, sem digitar sudo su)Se estiver como root, basta digitar exit no terminal.

 sudo apt-get install tightvncserver

Iniciando o servidor e con gurando uma senha

vncserver :1

vncpasswd

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

Com o seguinte contetdo:
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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 servico daemon e inicie o servicosumo systemctl daemon-reload
sudo systemctl enable vncserver@1.service

Reinicie o Rpi com o comando reboot e veri que se 0 servi¢o vnc esta 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 terminéightvncserver

Aparecera a indicagdo da con guracdo do servico vnc e a tela disponivel 1.

Figura 4.1: Con guracao do TightVNCserve

Finalmente, acesse o Rpi pelo Windows com o programa TightVNCclient, digitando o 1P:5901,
exemplo:Remote Host:192.168.25.8:5901 .

Cada vez que se inicia o tightvncserver, ele captura o proximo Desktop disponivel, que no
Nosso caso remoto automatico sera o 1. Quando for requerido uma senha durante a instalacéo,
digite uma senha de 8 digitos no terminal como, por exemplo 12345678.
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Essa senha serd a mesma utilizada quando conectar no cliente Windows.

Para instalar o tightvnc no computador cliente Windows, basta baixa-lo em TightVNC.com.
Apés instalar o cliente Windows, aparecera a interface da Figura 4.3

Figura 4.2: TightVNC

Note que a porta VNC é 5901, ou seja, 0 desktop virtual instalado sera o 1. Ao clicar em
Connect, basta digitar a mesma senha cadastrada na instalacdo no Rpi (12345678). Para modi car
o Desktop virtual basta digitaightvncserver no terminal SSH, e serd mostrado qual o Desktop
disponivel para conexdo no cliente Windows.

Script de do tightvnc para inicializacdo automéatica na versdo Raspbian
Wheezy

Para ter a inicializacdo automatica do tightvnc, é possivel executar 0s seguintes passos para
instalacdo como usuério pi(sair do modo root —> exit):

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

@raspberrypi ~ $ sudo chmod 777 VncConfig.sh

@raspberrypi ~ $ ./VncConfig.sh

Abaixo o scriptvncCon g.sh
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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 binarios podem ser con gurados
para tornar-se Default no Raspbian:

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

A variavel 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 (€ a propriedade
padréo para arquivos de inicializaco):

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

Permita que o arquivo seja executavel:

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

Adicione o comando abaixo para habilitar a execucao no inicio do sistema operacional:
 sudo update-rc.d tightvncserver defaults

O TightVNC esté instalado e vai ser carregado na inicializacdo do Raspbian. Neste momento, é
recomendado a reinicializacéo (reboot) para se certi car de que esta funcionando, mas é possivel
simplesmente parar e iniciar manualmente digitando:

« sudo /etc/init.d/tightvncserver stop
« sudo /etc/init.d/tightvncserver start

45 Mudar senha do VNC

O VNC so6 aceita senha com oito caracteres, caso seja digitada uma senha com mais de oito
caracteres o0 vnc ird considerar somente 0s 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
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5. Instalacéo de servidores de arquivos

Nesse projeto, € demonstrado a instalagéo e con guragéo de um software livre servidor de arquivos
em rede para auxiliar na comunicacao, registro e compartilhamento de informagdes em seguranca.
Para exempli car um servidor convencional que pode ser utilizado de forma gratuita € descrito
inicialmente o servidor arquivos Samba, em que os arquivos compartilhados podem ser visualizados
em computadores Windows, Linux e Mac OSX, bem comaerartphonesquando for utilizado

0 segundo servico proposto em software livre chamadowlecloud.

Con gurando endereco de IP xo

Caso seja necessario que o servidor tenha um enderecgo de IP xo, é necessario considerar 0s
seguintes conceito: Os enderecos IPv4 consistem em enderecos de 32 bits divididos em 4 octetos e
uma mascara de sub-rede do mesmo tamanho. E importante salientar que mascara de sub-rede é
um namero de 32 bits usado em um IP para separar a parte correspondente a rede e aos hosts, de
acordo com as classes, como ilustra a Figura 5.1

Assim, a quantidade de enderecos IP de redes e de hosts que podem ser conectados a essas
redes depende mascara de sub-rede. A notacdo da mascara de sub-rede utilizada normalmente é
a CIDR (abreviacdo d€lassless Inter-Domain Routingue identi ca a quantidades de bits da
mascara de sub-rede de tamanho variavel que pode ser /8, /16 e /24 bits, conforme a Figura 5.2

Para con gurar um IP xo de um Rpi, digitécon g no terminal e veri que as informacdes:

interface {interface de rede que esta utilizando}
static ip_address={seu futuro ip fixo}/{mascara de rede (CIDR)}
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Figura 5.1: Mascara de rede.

Figura 5.2: Notacao CIDR.

static routers={ip de seu roteador}
static domain_name_servers={ip do seu roteador}

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

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

interface wlanO

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 compativeis com o Windows. Com ele é possivel
compartilhar arquivos e possibilitar a edicdod e programas. Para essa instalacdo iremos usar como
sistema operacional no Raspberry Pi 0 Raspbian, a versdo embarcada do Debian.

Para nao ter que car usando o “sudo' a cada comando digite:
sudo bashou sudo su

Para instalar automaticamente, execute o scrigitem/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 instalacédo quando solicitado.

Vamos con gurar um compartilhamento, usaremos o sub-diretrio home para isso.
Crie o sub-diretério share dentro do diretorio home:

mkdir /home/share/

Dé permiss0es totais para sua pasta share ( digitar cd /home):

chmod 777 share

Note que esse tipo de a¢do pode comprometer a seguranca do seu sistema, valido apenas para
testes gerais e ns didaticos.

Crie uma copia de seguranca do arquivo de con guracdes original do samba. Com isso em
gualquer necessidade podemos voltar as con guracdes originais:

cp /etc/samba/smb.conf /etc/samba/smb.conf.old
Edite o arquivo /etc/samba/smb.conf:
nano /etc/samba/smb.conf

V& com o cursor até o nal do arquivamb.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 aquivcCtrl+X -> Yes -> <Enter>

Comi isso foi criado um compartilhamento chamado share que dara acesso irrestrito aos arquivos
|4 constantes utilizando o Samba (http://www.samba.org). Agora reinicie o servigo para que a nova
con guracao 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 enderecos
digite (barra invertida)n nendereco ip do Raspberryshare por exemplon n192.168.1.8share

e adicione ou visualize arquivos compartilhados com o Raspberry como é demonstrado na Figura
5.4.

Figura 5.4: Arquivos compartilhados na pasteare.

Veja como acessar o Raspberry Pi na Figura 5.5

Figura 5.5: Acesso ao Rpi

Para editar algum arquivo especi co conceda anteriormente permisséo de edicdo, como super-
usuéario gudo sy. Exemplo:

chmod 777 arquivo

Para editar arquivos de alguma pasta especi ca conceda anteriormente permissao recursiva (-R)
de edicdo 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 € gratuito, multiplataforma e disponivéltgra://code.
visualstudio.com/Download . Estas sdo formas simples de programar uma aplicacéo no Rpi. A
Figura 5.6 mostra a edicdo de um arquivo.

E possivel também no rerompt de comandodo Windows ou no proprio VScod®&éw
Termina), abrir um terminal e acessar o Rpi via ssh com o comasti@i@IPdoRpi

Figura 5.6: Edicdo com IDE VScode

Outra forma de editar e programar arquivos do RPi ap6s conceder as permissoes é utilizar o
sftp, que é padréo nas versdes atuais do Windows, digitando simplesmente no Explorer:

sftp://IPdoRpi
Apos 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 ja tem permissao de edicdo, depois
de salvar, bastar clicar eRular que os arquivos serao atualizados no Rpi.
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Figura 5.7: Edicdo com sftp

Se 0 S.0. do computador for MacOSX, o IP do Rpi, para edi¢do de arquivos com o0 Samba, ira
surgir no Finder. Se for Linux, instale o gerenciador de arquivos Dolphin ou gol nho para acessar
0s arquivos, conforme a Figura 5.8.

Figura 5.8: Instala¢do do Dolphin
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Antes de iniciar, clique na chave no canto superior direito, depois em barra de localizagéo,
ilustrada na Figura 5.9, e marque localizacdo editavel para aparecer o endereco dos Rpis (em
remote:/).

Figura 5.9: Localizac&o da rede no Dolphin

Ao clicar em Samba shares aparecerdo todos as maquinas que tém o servidor Samba de
compartilhamento de aquivos. Apdés selecionar a maquina desejada, no caso o Rpi, aparecera a
mesma pasta share con gurada anteriormente como mostra a Figura 5.10.

Figura 5.10: Localizag&o da pasta share no Dolphin

5.3 Criar senha para acesso ao Samba

E importante criar uma senha de acesso a pasta share, de forma que somente o usuério autorizado
podera visualizar e trabalhar com os arquivos. O passo a passo é descrito a seguir:

USUARIO VALIDO PI
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Caso nédo se queira criar um novo usuario, € possivel utilizar o usuario valido padréo "pi". Para
gue o Samba saiba que o "pi"também é um usuario do servidor Samba, digite:

sudo smbpasswd -a pi

Entédo digite a senha padréo do usuario pi duas vezes (padstierry), ou outra senha caso
a senha do usuario pi tenha sido alterada anteriormente pelo copigdaspberrypi: S passwd

).
Depois digite:
nano /etc/samba/smb.conf
Véa 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 préxima vez, o Samba pedira a nova senha
cadastrada pelo usuério pi.
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CRIAR NOVO USURIO E SENHA PARA O SAMBA (exemplo de usuéario: laese)

root@raspberrypi:/lhome/pi# adduser laese (Para remover: userdel usuario)

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

Va com o cursor até o final share e inclua:
[share]

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

=yes)
valid user=laese #caso seja usuario pi ndo énecessario essa linha

root@raspberrypi:/home/pi/scripts# service samba restart
[ ok ] Stopping Samba daemons: nmbd smbd.
[ ok ] Starting Samba daemons: nmbd smbd.

Pronto. Ja é possivel entrar pelo Window Explorer e visualizar os arquivos compartilhados
/home/share/. Se for a primeira vez, e for marcado “Lembrar minhas credenciais”, apos o login e
senha, o Explorer abrira nas proximas vezes normalmente sem o pedido de senha como na Figura
511
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Figura 5.11: Login de seguranca do Windows

Diret6rio compartilhado emcd /home/share/
Para trocar a senha do Samba, é possivel digitar novansemb@@sswd -a usuarip e inserir a
nova senha ou remover o usuario anterior (se nao for o pi), inserir um novo usuario e senha (com
addusr) e reiniciar o Rpi (reboot) e o computador cliente.

Vale salientar que a senha inserida nessa Janela de seguranca do Wintlpersnazenada na
memoria RAM do PC. Dessa forma, caso a senha seja modi cada, € necessario reiniciar também o
PC para apagar a senha da RAM do PC e poder inserir a nova senha cadastrada pelo usuario do
Rpi. Assim é recomendado desligar o PC quando nao for mais necessario acessar remotamente
uma pasta de seguranca do Rpi.

Compartilhador de arquivos Owncloud

O OwnCloud, é um servigo robusto de codigo aberto para armazenamento e compartilhamento
online de arquivos localizado em uma maquina com S.O. Linux, como é o caso do Raspberry Pi. O
servico foi desenvolvido por responsaveis pelo KDR com o objetivo de disponibilizar uma forma de
sincronia e armazenamento online com controle de versdes, senhas, permissao de edicdo, historico
de atividades e data de expiracéo do arquivo disponibizado por URL.

Dessa forma, o servidor torna-se privado onde o usudrio 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 et@® O{ncloud servéido
site https://owncloud.org/install/ no Raspbian, siga 0s passos abaixo:

Atualize o sistema:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade

Instale os pacotes necessarios:
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 verséo do Owncloud:
sudo wgehttps: // download. owncloud. org/ community/ owncloud-8. 1. 3. tar. bz2
E possivel ver car a Ultima versao enitps://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 proprietario o diretorio do Apache

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

Renicie o Rpi para concluir a instalacdo
reboot

ApoOs 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) ddttipe://owncloud.org/install/ e baixar
aplicacéo para clientes de acesso aos arquivos do Owncloud, fazer o login no computador do cliente,
seja desktop ou mobile, e os dados ja serdo sincronizados e visualizados via URL na Figura 5.13 e
via Explorador de aquivos na Figura 5.14. Na visualizacdo dos arquivos do servidor via URL é
possivel controlar e restaurar versdes anteriores dos arquivos, gerar URL de compartilhamento de
arquivo local com senha e data de expiracao.

Figura 5.13: Visualizagdo dos arquivos do servidor via URL
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Figura 5.14: Visualizac&o 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 € utilizar o 49l Transfer Protocolou SFTP (Figura 5.15).
Nesse caso, SSH signi ca Secure Shell). Para isso, se utiliza o Filezilla com con guragdo mostrada
na gura abaixo a apartir do IP do Rpi na rede. Nesse caso, o Host é o IP, o Nome do usuario 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 Movimentagao

6.1.1 Localizacdo atual

O primeiro dos comandos Linux que vamos apresentar € o compwdo. ‘Ao abrir o terminal,
gueremos saber em que “pasta’ estamos a navegar. Este comando mostra-lhe em que diretério se
encontra atualmente na navegacao.

» No terminal introduza o seguinte comando: pwd

Podera ver o caminho para o diretério onde se encontra na navegacao mostrado abaixo na
Figura 6.1

Figura 6.1: Localizac&o atual no Rpi..

6.2 Listagem de arquivos e diretorios

O comando para listar o contetido da diretoria em que se encolidra é °

- No terminal introduza o comando:
Is



6.3

60 Capitulo 6. Principais comandos para o Raspberry Pi

Surgird uma listagem com o contetdo da sua localizacao atual mostrado a seguir na Figura 6.2).
Pode ver todas as “pastas' (chamadas normalmente de diretérios no Linux) e arquivos que se
encontram nessa localizacéo.

Figura 6.2: Arquivos locais

Navegacéo — Enderecos absolutos

Para navegar para outras localiza¢cBes, o comando Linux utilizad geguido da localizac&o
para onde quer navegar. A raiz do sistema é representado por uma barra no inicio do caminho
especicado /.

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

cd/

» Para conferir onde se encontra, utilize novamente o comaoved.
pwd

Vera que na Figura 6.3 se encontra em */" (raiz do sistema).

Figura 6.3: Arquivos locais

Se quiser ir para a sua pasta desejada que se encontra normalmetheneafpastadesejata
tera que utilizar o comando:
cd /home/pastadesejada

Para saber o seu nome da pasta atual digite 0 comara@mmi’.

» Com estes comandos ja sera capaz de navegar entre pastas, saber a sua localizagéo e listar o
conteudo dos diretérios.

Assim foi aprendido como navegar pelo sistema Linux utilizando o comando "cd” seguidcoethe um
dereco absolutado tipo Thome/pastadesejada Sdo chamadasnderegos absolutoporque esta
a indicar um caminho completo a partir da raiz °/".

Outra forma de navegar € utilizando caminhos relativos ao diretério em que se encontra. Vamos
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ver um exemplo:
- Endereco relativo — Subir um nivel

* No terminal digite o comand&d /" para ir para a raiz

cd/
Vamos agora até a pasta desejada, “subindo' um diretério de cada vez em alternativa a intro-
duzirmos o caminho completo como vimos anteriormente.
+ Digite agora o comando para ir para o diretério seguititenge).
cd home

Encontra-se agora em “/home' como pode veri car como comapwaid ™.
Falta entdo subir mais um diretério para a pasta desejada. Por exemplo rpi. - Digite 0 comando:

cd rpi

Novamente com o comandpwd’ pode veri car que se encontra em “/home/rpin, mostrado na
Figura 6.4

Figura 6.4: Diretorios Rpi.

6.4 Endereco relativo — Descer um nivel

Para descer um nivel a partir da localizacéo atual, o comando Linux que vamos utitidar é °
» No terminal introduzacd ... cd ..

Com o comandopwd' pode veri car que desceu um nivel déhdme/rpi para ‘/home', como
mostra a Figura 6.5.

Figura 6.5: Diretérios Rpi.

Para nalizar pode limpar o terminal com o comandtear'.
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Criacao de diretorios

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

Para criar um diretorio dentro daquele em que se encontra basta introduzir o commdatiic’
seguido do nome do diretério a criamkdir nomediretorid.

Também pode criar um diretério indicando o caminho completo do mesmo (mkdir /home/pasta-
desejada/nomediretorio).

« Comece por navegar até a sua pasta de utilizador com os comandos anteriormente aprendidos.
cd /home/pastadesejada

« Utilize agora o comando “mkdir” para criar o novo diretdrio.
mkdir meudiretorio

« Com o comando “Is” con rme que o diretério foi criado.
Is

Criacao de arquivos

A criacdo de um novo arquivo € feita através do comardach” seguido do nome e extensao
desejados. Tal como para os diretérios, também podemos criar arquivos dentro do diretério onde
nos encontramos, bastando para isso indicar o nome do arquivo ou fazé-lo indicando o caminho
completo para o arquivo (touch /.. ./nomedapasta/nomedoarquivo). Note que a pasta onde vai criar
0 arquivo ja tem que existir!

* Navegue até a sua pasta de utilizador e crie um novo arquivo com o contandid.
touch meuarquivo.txt

« Com o comando “Is” veri que que o arquivo foi criado.
Is

Depois de aprender como movimentar-se pela estrutura do sistema operacional e como criar
diretérios e arquivos em Linux, vamos agora mostrar como pode copiar, mover ou renomar arquivos
através da linha de comandos.

Abra uma sesséo no terminal e vamos comecar a partir da nossa pasta desejada (/home/-
pastadesejada).

Copiar arquivos

A cépia 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 cépia. Se seguiu o artigo anterior, devera ter na sua
pasta de utilizador o arquiverfeuarquivo.tXte o diretdrio ‘meudiretorid que cridmos. Vamos
utiliza-los neste tutorial.
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» Vamos copiar o arquivorheuarquivo.tXtda sua pasta atual para dentro do diretérneti-
diretorio” também na mesma localizacdo através do comando “cp“afquivo-a-copiar
destino-da-copid.

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

Também pode usar caminhos relativos para este comando, tal como vimos para os comandos
“Is” e “cd", por exemplo.

* Veri que que o arquivo foi copiado com o comando “Is".

Is /home/ pastaatual/meudiretorio/

6.8 Mover e renomear arquivos

A forma de mover e renomear arquivos € praticamente igual ao que acabamos de ver para copiar
arquivos. Apenas temos que substituir o comargt por um novo comando: v’

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 localizagéo
para essa mesma localizacdo, mas dando outro nome ao arquivo, est4 no fundo a renomear o
arquivo.

Embora tecnicamente tenha sido criada uma copia e eliminado o original, o resultado prético é
0 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 localizacao do destino.
mv /home/meudiretorio/outroarquivo.txt /home/meudiretorio/minhapasta/
« Veri que que o arquivo foi movido e j4 ndo se encontra na localizac&o original.
» Para renomear o arquivo “meuarquivo.txt” no diretério de utilizador utilize
“mv nomeantigo nomendvo
mv /home/meudiretorio/meuarquivo.txt /home/meudiretotio/novonome.txt

6.9 Listar e remover processos em execucao

Para listar e encerrar processos em execug¢ao basta inserir o corpdnulara listar processos e
“kill processo” para encerrar processos em execugao.
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6.10 Inicializagdo automatica de scripts

6.10.1 Systemd

Uma das possibilidades de inicializacdo automética de scripts, além do crontab, é utilizando a
aplicacao systemd. Considere um script para piscar um LeBlaestm shelchamado d@&link.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 arqusesvicechamado d8link.servicedentro da
pasta /lib/systemd/system, onde estao todos os servi¢os systemd, utilizando:

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

E depois inserindo o contetdo abaixo:

[Unit]
Description=Bora piscar um Led

[Service]
Type=simple
ExecStart=/home/pi/Blink.sh

[Install]
WantedBy=multi-user.target

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

Ap6és criar 0 arquivo Blink.service, é necessério habilita-lo com o comando 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 execug¢&o continua do script dmig dasta 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 servico de execu¢do automatica basta desabilitar com o comando:

sudo systemctl disable Blink.service

6.10.2 Bashrc

Outra forma de inicializacdo automatica de scripts ou aplicacdes, é através do arquivo oculto
chamaddashrclocalizado na pasta /home/pi. Para visualizar, basta digitar:

Is -la

No nal do arquivo bashrc editado conmano .bachrg insira o comando abaixo de execucao
em segundo plano (&) do script desejado. Exemplo:

./Blink.sh&

Mantenha o script Blink.sh também ehome/piou em outra pasta indicando o endereco absoluto
do local.

Para parar o processo, veri gue o nimero utilizando o comasaodepois execute 0 comando
kill. Exemplo:

sudo kill 5941

6.10.3 rc.local

Outra forma de inicializagdo automatica de scripts ou aplicacdes, € através da edi¢cdo so arquivo
chamadarc.local.

sudo nano /etc/rc.local
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Tendo em vista a execucao de uma aplicacéo python Blinkpy.py para piscar um lbednepi
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)

ApOs abrir 0 arquivo, insira a execucao da inicializa¢cdo automatica da aplicagdo no nal do arquivo,
como por exemplo:

sudo python /home/pi/Blinkpy.py &

6.10.4 initd

Nessa aplicacao de inicializagdo automatica, € necessario que a aplicacéo esteja/ et fiaisid
Dessa forma, vamos criar um aplicacdo python, como exemplo:

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

Conceder permissao de execucao:

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

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

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

Apobs oreboot o processo estara funcionando.
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