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序言 做最好的自己，遇见最好的别人

我生活在海峡西岸有着新“火炉”之称的福州， 有着处女座典型的完美主义的偏执，在某IT企业任软件架构师，折腾点电子电路，玩玩单片机，只是平日里为数不多的爱好而已。在哲学、艺术和科学的边缘徘徊的我，经常试图在看似平淡、机械的生活中，发现源于自然科学的美，源于哲学的美。

2011年某一天，我试着向从小就开始翻阅的《无线电》杂志投下人生的第一篇稿件；2012年一个偶然的机会，遇见树莓派，一直到今天这本关于树莓派的书诞生，这一切也许就是“一啄一饮，莫非前定”吧。

今天，在分享树莓派这款开源硬件使用经验的同时，我更希望通过本书传达对于人生、生活的些许领悟，算是探究在树莓派表象之内的精神世界。

一、坚持信仰，带着梦想前行

2013年注定是我人生中最为忙碌的一年，不知道以后会不会有“之一”。结婚、生子、考研、换工作、封闭开发、写书，这一年，全都赶上了，正所谓“树欲静而风不止”。一个个不可能完成的任务“脉冲”袭来。疲倦，坚持！超负荷，坚持，再坚持，也许你不曾想象，2013年8月的每一天，我都过着“超线程”的日子。因公司业务需要，封闭开发到晚上10点，拖着疲惫的身躯回家，再写稿至凌晨，若不是因为信仰和梦想的支撑，恐怕这一切皆为幻景了。

有着“经营之神”称号的日本企业家稻盛和夫在其《活法》一书中谈到关于人生的意义和目的，那就是“在死的时候，灵魂比生的时候更纯洁一点”。人的一生就应该是“提升心志、磨炼心志、修炼灵魂”的过程，正是这种信念支持着我，再累也要坚持，再苦就当是修炼，因为这一切就是要达到人生终极目标的必经之路。“天将降大任于斯人也，必先苦其心志，劳其筋骨，饿其体肤，空乏其身，行拂乱其所为。”

在坚持信仰和实现人生目标的过程中，我们编织一个又一个梦想来实践人生的信仰，有梦才有希望，有心就有未来。若干年前，Eben憧憬有一种廉价的硬件能够提升学生们的计算机水平，能够让孩子们燃起对计算机的兴趣，于是，2012年一种叫作“树莓派”的卡片式计算机诞生了，紧接着就火了。稻盛和夫在其《经验十二条》中谈到事业成功的第一个条件就是要有“伟大的意义”，“树莓派”这项事业不以私利为目的，而是以“提升学生能力，帮忙孩子们学习知识”的“利他”为目标，“树莓派”何以能够不成功？

我谨希望通过自己的绵薄之力，让更多的朋友了解树莓派，爱上树莓派，让更多的朋友为树莓派贡献力量，也只有这样，树莓派这个开源项目才能生生不息地传承下去，让更多的人受益。“把知识传递出去，把爱传递出去”，这就是我选择“不管有多苦”也要完成此书的目的之一，也是我想和大家一起分享的梦想。

二、学会感恩

我们需要感恩于我们的父母，因为是他们赋予我们生命，我们要感恩身边的亲人，身边每一个“我爱的人和爱我的人”，我们的生命因他们而更加精彩。我们甚至还要感恩于那些我们曾经厌恶而疏远的人，感谢我们的竞争对手，尼采说：“凡不能毁灭我的，必将使我更强大。”

我们在玩转树莓派这款产品的时候，我们也需要感恩，感恩以Eben为代表的树莓派团队，是他们创造出这款“物美价廉”的产品，让我们有缘相识于此，并得以受益。知恩当图报，这也是我下决心写此书的原因之一。树莓派作为一款开源的产品，只有你我的共同呵护，才能“众人拾柴火焰高”。

每天清晨醒来，我都心怀感动，因为，上天让我又一次回到了现实中。我出生于一个并不算富裕的家庭，父母都是双职工，含辛茹苦地把我养大，从幼儿园到大学，从呱呱坠地到成家立业。我并不是一个善于言表情感之人，借此机会感谢我的父亲陈武，母亲戴一朗，“爸爸妈妈，谢谢你们为我做的一切！”我要感谢亲爱的老婆林仲东，在我封闭开发和写书的这段时间里，也是临近baby出生的这段时间，是你在背后默默地支持我。

我还需要感谢参与此书出版的编辑们，感谢你们在本书的构思、审阅、校对到出版全生命周期中所付出的常人难以想象的艰辛和努力。

2013年的这个“被风吹过的夏天”，我迈出艰难的一步，告别了工作了8年的F公司，去寻找全新的生活。敬天、感恩、利他，带着激情与梦想前行，正是F公司20余年的文化积淀所传递给我，教会我的最最重要的人生准则。我相信命运，相信缘分，但这并不意味着得过且过，或是因循苟且，而是要尽人事听天命，我相信将自己做到最好，就会遇见最好的事物，遇见最好的别人。

陈建皓（新浪微博@建在弦上-皓高骛远）

2013年8月于福建福州
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随着半导体行业的日趋成熟，强大且低廉的计算资源已经变得唾手可得，我们正经历着新一轮的信息技术变革：PC时代即将谢幕，智能手机、平板设备正开始成为主流，但智能计算能力向着更轻巧、便携的设备终端上迁移的速度远远超乎我们想象。

树莓派（Raspberry Pi）正是在这样的时代背景下诞生的。它充分利用了当下芯片高度集成化且低成本的优势，在只有名片大小的PCB中将以往笨重的PC主板具有的绝大多数所有功能浓缩其中，用户只需接通电源，连接显示器和鼠标，一台完整的电脑便诞生了。虽然相比目前主流的PC，树莓派的运算速度稍显逊色，但其小巧的体型以及只有几百元的低廉成本使得它一推出就受到了市场的追捧。

尤其在DIY爱好者群体中，树莓派因为其高度开放的特性而有着独特的魅力。虽然目前轻便、小巧、性能强大的手机和平板设备随处可见，但作为DIYer而言，已经很难对这类设备进行修改、定制，用于自己设计的项目当中。高度集成化的背后，也带来了扩展接口稀少、相关文档资料不对外开放等问题，而树莓派却恰恰为广大爱好者提供了一个开放、开源了相关开发文档和代码的集成化平台。这给爱好者带来了广阔的遐想空间，使用它作为机器人的控制器、家庭多媒体终端，甚至利用它制作一部手机都是可以实现的。

在树莓派问世不久，我就通过它的早期分销商element14从英国购买了一台，经过6个月漫长的等待才终于拿到手。相比当时难以购买的情况，目前树莓派在国内已经可以通过各种渠道轻松获得。然而，缺乏通俗易懂的入门资料却仍旧是困扰着广大爱好者尤其是初学者的一大难题。而如今《Raspberry Pi入门指南》一书的问世，实在是广大树莓派使用者的福音。读者可以通过本书了解到树莓派发展的来龙去脉，在使用上从基本的连接通电、常见的Linux系统操作，乃至进阶的扩展开发应用，本书都有所提及。

与日常使用的手机、电脑不同，树莓派的使用仍旧需要一定的门槛。能够完全玩转它，需要用户具备各种相关领域的知识：从基本的计算机组成原理到Linux操作系统的使用都要有所涉足。而如果希望在树莓派上进行扩展开发，则需要进一步了解Linux系统的编程、嵌入式设备的开发甚至必要的硬件设计知识。要在一本书中将如此多的内容都有所提及显然并非易事，为此我们也能体会到本书作者为此付出的心血。

希望大家阅读愉快。

RoboPeak创始人　陈士凯


第一部分 遇见树莓派

Raspberry Pi，中文译名为树莓派，它不过是一块信用卡大小的计算机，可以被轻易地“玩弄于股掌之间”，或许Ta对你来说，还是一个陌生的玩意儿，没有关系，且让我们一起回到相识的那一刻，让我们一同遇见树莓派。




第1章 漫谈树莓派

这一章，我们不谈技术，只谈风月，侃侃信念和梦想，展望下树莓派的美好未来。

混迹于开源界的DIYer，对于树莓派这个词一定是如雷贯耳了，的确，特别是近一年多以来，关于树莓派的嵌入式应用如雨后春笋般层出不穷。

说起和树莓派遇见的那一刻，还真得感谢CCTV。2012年3月，央视新闻中关于《卡片式链接电脑“树莓派”上市》的简讯拉开了树莓派在国内蓬勃发展的序幕，正所谓“星星之火可以燎原”啊！

正如黑格尔所说的那样，“存在即合理”。任何事物的产生和存在，都有其必然性，探究事物的本源问题，是哲学的根本问题，这一刻，不妨就让我们从设计哲学的角度来一探树莓派。



1.1 树莓派背后的哲学

提起Apple，我们自然会想到Steve Jobs，那么说起树莓派，我们就不得不提到一个人，他就是Eben Upton（埃本·厄普顿），树莓派项目的主要发起者之一（见图1.1）。熟悉开源项目的朋友都知道，每一个成功的开源项目背后，都有一个基金会为其项目提供资金支持。树莓派项目也采用这种“有组织，有纪律”的运作方式，它的组织就是树莓派基金会：Raspberry Pi Foundation，而Eben Upton就是该组织的主要负责人之一。

说起树莓派的起源，可以追溯到2006年。Eben Upton和他一起工作在剑桥计算机实验室的同事们注意到一个问题，那就是计算机专业的学生整体技术水平的下降，特别是进入2000年以后，学生们仅仅只是做一些简单的Web设计，而相比来说，20世纪90年代的学生大都是编程老手。

其实对于这个问题，我是深有体会的。作为一名计算机专业的学生，在今天工作了8年之后再次回顾大学4年的学习生活，真是“往事不堪回首”。大学4年，从线性代数到离散数学，从“魔鬼”（模拟）电路到信号与系统，从微机原理到计算机系统组成，这些我们都曾经历，但今天真正留下的，恐怕只是一摞摞泛黄的书本（估计很多朋友都卖废品了吧）和考前挑灯夜战回忆了。高等教育与实际工作的脱节，已经成为国内外教育工作的难题，相比之下，国内的情况则更为严重一些。

或许问题还不仅仅存在于教学问题上，伴随着家用PC、游戏终端、移动终端的大量普及，看似我们的身边有很多的计算机设备，但是却没能有一种廉价的硬件可供我们学习编程使用。可以这么说，发明一种廉价的、可供编程学习的硬件终端，就是Eben Upton等人研制树莓派的根本出发点。


[image: figure_0013_0001]
图1.1 Eben Upton和树莓派



通过简单的叙述，我们看到了树莓派的创造者们“用心良苦”，看到了他们孜孜不倦为之奋斗的信念。

在2009年TED（Technology、Entertainment、Design）的一场关于“伟大的领袖如何激励行动”（How Great Leaders Inspire Everyone to Take Action）的演讲中，Simon Sinek因其简短的“黄金圆环”（The Golden Circle）的理论而被大家所熟知。尽管这套法则的建立是以营销和激励为目的的，但我认为，成就一项伟大事业背后的WHY，正是支撑这项事业发展的根本。就好像我们都熟悉的Apple，就秉承着这样一种信念：“我们所做的每一件事都是为了突破和创新，我们坚信应该用不同的方式思考，我们挑战现在的方式就是将产品设计得十分精美，使用简便，并且界面友好。”而沦为“街机”的iPhone却只是这个信念过程的一个表象WHAT。

正是如此，树莓派的设计者为“拯救”每况愈下的计算机专业学生的水平，为了让更多的、对计算机感兴趣的人都可以平等地享有IT技术发展的成果，特别是让孩子们能在玩耍中了解计算机、了解程序设计，他们需要创造一种廉价的硬件，而树莓派也只不过是这个伟大信念的其中一个产物。也正如稻盛经营哲学所倡导的那样，只有“明确事业的目的意义”，事业的经营才能够得到蓬勃发展，我想，这应该就是树莓派在短短的两年时间内能够如此“形势一片大好”的内生动力吧。

由此还可以想到，无论是创业者还是职业经理人，都得明白自己为什么而努力。这里的“为什么”，不是“为利益”、“为利润”（那些是结果），而是“为了什么目的”。这样做的原因是什么？这背后的信念是什么？我们为了什么而存在？你会发现，兜了一圈，我们又回归到了哲学的三大本源问题。

如果说，对于树莓派的应用还仅仅停留在所谓“术”的层面，那么其背后所传递的梦想、信念和追求应该可以谓之为“道”吧！



1.2 树莓派的发展历程

为了实现梦想，Eben和他的团队在2006～2008年间设计了几种树莓派的原型。

最初的原型的设计理念还是以爱好者可以“独立自主、自力更生”为根本出发点。2006年，以Atmel ATmega644 微处理器为核心的、纯手工倾力打造的树莓派原型就此诞生（见图1.2）。这块原型版工作频率为22.1MHz，拥有512KB内存，对比一下当时的PC市场，2006年，Intel推出Core 2 Duo系列处理器，工作主频为1.8GHz，相比之下，树莓派原型机所提供的资源还处于原始社会阶段。天时、地利、人和，似乎一切都还不成熟。没关系，哲学告诉我们，一切事物的发展，总将经历量变到质变的过程。


[image: figure_0014_0002]
图1.2 2006年的树莓派雏形



日子一天一天过，2008年，我们迎来了移动互联网的春天。特别是在国内，我们深有体会，各式各样的“山寨机”广告充斥着荧屏。Eben意识到，用于移动终端的微处理器的性能已经足够强大了，并且可以对多媒体信息进行处理。能够展现丰富多媒体信息的特性，在Eben看来，这正是树莓派能够勾起小朋友们兴趣，开启编程大门的钥匙。就在那一年，以Eben、Rob、Jack、Alan、Pete Lomas、David Braben等人为核心的树莓派基金会（Raspberry Pi Foundation）就此成立，关于树莓派的想法被正式提上了日程。

三年磨一剑！在2008～2011年的这段时间，树莓派完成了研发、规模复制生产、销售等诸多环节，并与2012年2月29日，公开发布并接受预定。从此树莓派开始流入寻常百姓人家。

起名永远是一种学问，中国人喜欢“引经据典”，彰显文化底蕴，而老外则喜欢和水果“较劲”，比如备受关注的Apple。一种广为接受的关于树莓派名字的来历是：“Raspberry（树莓）”来源于剑桥以水果命名的老传统；“Pi”则为Python的缩写，意为Python将作为Raspberry Pi应用的主要编程语言之一。

2012年发行之初，树莓派分为Model-A和Model-B两个发行版本，主版本代号为Revision 1.0。到2012年底，树莓派又在Revision 1.0基础上与时俱进地推出了Revision 2.0，关于这块内容将放在后面的章节中进行详细介绍。



1.3 树莓派的应用和前景展望

从2013年11月的统计来看，树莓派全球的销量已经突破200万。这样的发行量或许连Eben自己都没有预料到吧。

Raspberry Pi理论上具备了电脑所有的功能，爱好者甚至在考虑如何将Win8（ARM版本）和iOS系统移植到Raspberry Pi上。从功耗上来看，Raspberry Pi的功耗仅4～5W（国内爱好者实测），如此低的功耗更是为各种家庭影院、移动应用创造了天然的条件（省电）。Raspberry Pi还带有1080p的硬件解码芯片，完美运行QuakeIII更使得Raspberry Pi一度被传为佳话。

下面就给大家介绍几个实用有趣的、基于树莓派的应用或方案。

1．媒体娱乐中心（Media Center）

老外叫Media Center，国内称之为高清播放器，其实说的都是一个东西。

尽管树莓派的小身板看上去很单薄，但麻雀虽小，五脏俱全。树莓派高度集成了一颗GPU，这使得它具备高清硬件解码芯片能力，打造家庭媒体中心自然不在话下。

提到媒体中心，就不得不提到xbmc。这是一款优秀的自由和开源的媒体中心软件，xbmc最初为Xbox而开发，现在可以运行在Linux、OSX、Windows等多个平台下。

作为一个标准的媒体中心软件，xbmc表现良好，因为它开发的目标就是要成为HTPC（Home Theater Personal Computer，家庭影院电脑）的最佳拍档。目前xbmc能够播放几乎所有流行的音频和视频格式，它还被设计用于播放网络媒体，支持各种网络媒体协议，还可以播放CD和DVD光盘或存储在磁盘、U盘上的文件。可以这么说，安装了xbmc，计算机就变成了一个全功能的多媒体娱乐中心。

树莓派对于硬件高清解码、网络、挂在USB存储等功能的支持，使得树莓派与xbmc相得益彰（见图1.3）。目前已有3个开源项目实现了xbmc在树莓派下的完美运行：Raspbmc、XBian、OpenELEC 。

在国外，基于树莓派打造“媒体中心”可谓是一派欣欣向荣、如火如荼的局面。从国内市场来看，各种网络高清播放器竞争日益激烈，淘宝上200～300元的网络高清播放器比比皆是，无论从成本、外观、技术成熟度、性能上看，基于树莓派的播放器并没有特别显著的优势。因此将树莓派作为媒体中心的过程是值得学习和研究的，但其实际价值仍需要进一步观望。


[image: figure_0016_0003]
图1.3 用树莓派打造的高清播放器xbmc



2．简易网络存储（Network Attached Storage）

你是否有过这样的经历：自己下载了一部好看的电影，想跟家人或是室友分享，但两个人用的是不同的电脑，就只能用U盘或者移动硬盘进行复制，或者用网络传输。这个复制或是传输的过程虽称不上有多复杂，却也很费神的。怎样让同一个局域网内的文件共享过程更加简单呢？有这么一种产品——网络存储 (NAS)，它恰好能完美地解决这个问题。

网络存储（Network Attached Storage，NAS），是一种采用直接与网络介质相连的特殊设备实现数据存储的机制。网络存储设备都分配有 IP 地址，客户机可以直接通过IP地址，实现对网络存储的访问。

树莓派的操作系统是基于Linux架构的，因此采用Linux的Samba组件（Windows与Linux文件共享组件），就可以实现简单的网络存储。大致思路分为两步：通过USB挂载移动硬盘，来扩展存储的容量；配置samba组件，实现Windows对Linux文件系统的访问。关于使用树莓派搭建文件服务器的内容，我们将在第6章进行详细介绍。此外，还有一个用树莓派实现网络存储的开源项目——“R-Pi NAS”，具体详见官方网站介绍。

是不是感觉Raspberry Pi功能很强大呢？嘿嘿，这里就要给大家泼泼冷水了。我们知道，磁盘是很容易损坏的，一般商用的NAS产品都需要磁盘RAID（磁盘冗余阵列）技术作为基本保障，树莓派显然无法满足这点。其次，无论是树莓派内置的SD卡，还是通过USB挂载的移动硬盘，I/O始终是一个难以逾越的瓶颈，换句话说，基于树莓派的网络存储的读写性能上不去。第三，目前部分家用路由器，绝大多数网络播放器都已经实现简单NAS功能。综上所述，基于Raspberry Pi的网络存储（见图1.4）只能作为一种试验性的技术实现方式浅尝辄止。


[image: figure_0017_0004]
图1.4 用树莓派打造的网络存储



3．树莓飞天（Raspberry Pi in the Sky）

神十飞天了，树莓派也上天啦！

来自英国的几名爱好者使用探空气球（High Altitude Ballooning）成功将Raspberry Pi送入近40km高空，拍照并成功回收，见图1.5～图1.8。

高空气球，是国外爱好者比较喜欢的一种探空气象气球，它可以将有效载荷为1kg以下的装置送入近空（高度约30km，国内学术界也叫“亚太空”、“超高空”）。在国内，玩高空气球的爱好者屈指可数，考虑到高空气球可能对空中的飞行器产生威胁，因此释放高空气球需经过气象主管部门的批准。

在“树莓飞天”旅程中，树莓派作为主控计算机控制外围装置，并控制USB网络摄像头（Logitech C270）进行拍照，照片不是实时回传到地面，而是存储在Raspberry Pi的SD卡中。装置还携带一个全球定位系统（GPS），并通过70cm （434MHz）无线电发送装置将传感数据、位置数据发送回地面接收站的中心服务器。“树莓飞天”的整个过程通过Internet向全世界的爱好者进行了直播。


[image: figure_0018_0005]
图1.5 树莓派、电源及保温箱




[image: figure_0018_0006]
图1.6 包装好的保温箱




[image: figure_0018_0007]
图1.7 探空气球




[image: figure_0018_0008]
图1.8 树莓派传回的高空影像



4．树莓机器人（Rapiro）

来自日本的发明家翔太石渡（Shota Ishiwatari）带来了一款以树莓派为核心的小型人型机器人——Rapiro（Raspberry PiRobot），见图1.9和图1.10。

这是一款声控的机器人，通过Wi-Fi和蓝牙等传输方式，可以实现由电话或者游戏手柄进行控制。配合机器人的机械装置，它可以在房子的四周进行监控，并通过摄像头回传实时图像；通过内置的红外LED，它还可以控制电视、空调等。


[image: figure_0018_0009]
图1.9 Rapiro




[image: figure_0018_0010]
图1.10 Eben和翔太石渡



爱好者们在对树莓派各种接口编程的基础上，衍生出各种五花八门的项目：电视盒子、机器人、无人机、家庭自动化系统、啤酒酿造系统……因篇幅限制，这里无法——列举。心有多大，舞台就有多大，我想这正是树莓派这个开源平台传递给爱好者们的最大的价值。

看到如此缤纷多姿的树莓派应用，你心动了吗？我们既要仰望星空，也要脚踏实地，毕竟，实践是检验真理的唯一标准嘛。



1.4 在哪里可以买到树莓派

“酒香也怕巷子深”的道理，已经是不争的事实了。的确，再好的产品，如果没有良好的销售渠道，也难逃被遗忘的厄运。

曾记否，在树莓派刚刚面世的几个月内，由于产能等原因，全球上下，一“派”难求，官方甚至还搞起了“限购”。当时的供需关系可想而知，等上两三个月能求得一“派”已经是一件非常幸福的事情了。

可喜的是，树莓派的团队非常重视树莓派全球销售的问题，截至2013年8月，官方公布的树莓派全球授权销售渠道有3个：Premier Farnell/Element 14、RS Components、Egoman Technology Corp。

为了特别照顾大中华区的爱好者们（可能是中国人口众多，需求量大的缘故），树莓派基金会还专门授权韵动电子（Egoman Technology Corp）限定于上述地区开展树莓派的制造和销售。国内发行的树莓派为红色，被爱好者们戏称为“红派”，仅在颜色上有别于全球发售版本的“绿色”。除此之外，全无差别。

现在，国内的爱好者们，可以轻易地通过网络渠道买到国产版本或全球版本的树莓派，不同版本的价格差别是可以忽略不计的，几天即可到货。

套用一句电视导购的台词：你还在犹豫什么？即刻拥有吧！




第2章 初识树莓派

这一章，我们将掀起树莓派的盖头来，让我们一起庖丁解“派”。

一块不过巴掌大的板子，却将众多爱好者的心连在一起。这块板子究竟散发着何种魅力，又承载着怎样的能力和特性呢？下面就让我们一起走进认识树莓派的旅程吧。



2.1 树莓派版本及配置

树莓派配备了一颗ARM11系列、主频为700MHz的CPU，考虑到普及和成本的问题，又细分为Model-A和Model-B两个型号（见图2.1）。

与Model-B相比，Model-A最主要的差别就是少了一个以太网控制器，这样做的原因应该与成本控制有关，估计是基金会专门为第三世界国家的玩家准备的。

树莓派Model-A和Model-B两个型号的区别如表2.1所示。当然，树莓派作为一个开源的项目，也公布了这两个型号的电路原理图，大家可以自行到官方网站下载。

2012年9月，树莓派进化至第二版（Revision 2.0），主要是在电路、GPIO等方面进行了完善，早期版本没有固定螺丝孔的问题也得到了解决。2012年10月，树莓派基金会宣布所有新的树莓派Model-B将配备512MB内存。


表2.1

[image: figure_0020_0011]



续表

[image: figure_0021_0012]



[image: figure_0021_0013]
图2.1 树莓派Revision 1.0和Revision 2.0



为了进一步在大中华区推广树莓派，2013年初，深圳韵动电子（EGOMAN）正式被树莓派基金批准成为树莓派全球第三家一级代理，同时还被获准制造和销售树莓派，但范围仅限于大中华区。这对广大国内的朋友来说，无疑是一个值得奔走相告的好消息。

为区别于国外的树莓派，基金会规定，由韵动电子发布的产品，不得改动任何线路、材料，且PCB必须为红色，这也就有了所谓的“红派”（Red Pi），见图2.2。除去颜色的差别，国内发布的“红派”与国际发布的“绿派”，没有任何差别，至于价格上的差距，也不过是一罐饮料的价格而已。


[image: figure_0022_0014]
图2.2 国产树莓派（红派）





2.2 树莓派各部件写真

将实物图进行抽象，得到了树莓派的组成框图（见图2.3），让我们按图索骥，一同细数关于Raspberry Pi的那些部件，品味Raspberry Pi设计团队的匠心独具吧。

1．CPU+GPU+RAM

按照树莓派的配置表，我们应该能在板子上找到一颗Broadcom出品的、集成了GPU和CPU的BCM2835芯片，但是，即便左看、右看、上看、下看，我们也不会找到它的。

对比树莓派的实物图和框图，我们会在CPU这个位置发现了一颗SAMSUNG的芯片，见图2.4（不同生产批次的树莓派，芯片厂商可能不一样）。其实呢，这是内存（RAM）的位置，而BCM2835则以PoP（Package on Package）封装的形式“潜伏“在内存颗粒的下面。什么是PoP封装呢，图2.5所示是一个PoP封装的示意图，供大家参考。

CPU可谓是计算机的心脏，树莓派选用的这款BCM2835的CPU，是一颗用于手机的处理器，运算能力平平。且不说与PC处理器对比，就是与目前旗舰级手机动辄四核、八核的处理器也相去甚远，毕竟需要考虑到成本、功耗等因素。也正是由于这颗CPU，使得树莓派的运算能力一直成为其最大的短板，在后续的使用中，我们会体验到“各种慢”，“都是CPU惹的祸”，毕竟这世上没有十全十美的事物。


[image: figure_0023_0015]
图2.3 树莓派各部件示意图




[image: figure_0023_0016]
图2.4 树莓派CPU的位置




[image: figure_0024_0017]
图2.5 树莓派CPU与内存采用的PoP封装



2．MicroUSB电源口

为树莓派供电的主要方式很简单，我们日常使用的手机充电器即可为树莓派供电。电源的选择对于树莓派的稳定运行来说，是一个至关重要的问题，这部分内容将在下一章节中介绍。

用过智能手机的朋友们都知道，MicroUSB是很脆弱的，极容易损坏，因此建议在拔插的时候，动作尽量要温柔一点。这里建议直接将一根MicroUSB连接线留在树莓派上，通过拔插与充电器相连的USB口，以达到减少直接拔插树莓派电源口的目的。图2.6所示即为树莓派使用MicroUSB电源接口。


[image: figure_0024_0018]
图2.6 树莓派使用MicroUSB电源接口



3．SD卡槽

树莓派的操作系统就安装在SD卡上，图2.7所示即为树莓派的SD卡槽。SD卡的选择也是有讲究的，否则会存在不兼容的问题，关于SD卡的选型，将在下一章节进行说明。


[image: figure_0025_0019]
图2.7 树莓派的SD卡槽



4．Composite RCA接口

Composite RCA接口即为复合RCA接口，也就是俗称的AV端子。树莓派是可以输出AV模拟信号的，图2.8所示是使用树莓派的复合 RCA输出的示例图。附录1将对这部分的内容进行详细介绍。


[image: figure_0025_0020]
图2.8 树莓派的RCA输出



5．3.5mm音频输出口

这个不用多说，3.5mm音频输出口即为普通耳机插口，但这里必须很坦白地告诉大家，树莓派的音质其实并不好。图2.9所示即为树莓派的RCA输出接口及音频输出口。


[image: figure_0026_0021]
图2.9 树莓派的RCA输出接口及音频输出口



6．状态指示灯（Status LED）

树莓派上的状态指示灯，用于指示树莓派的工作状态（见图2.10），这5盏灯自上而下的颜色和功能如表2.2所示。


表2.2

[image: figure_0026_0022]



[image: figure_0026_0023]
图2.10 树莓派的状态指示LED



7．USB 2.0接口

树莓派提供了两个USB 2.0的接口(见图2.11)，并支持通过USB hub进行扩展。

USB hub的选择也存在兼容性问题，这里需要说明的是，树莓派仅支持USB 2.0，因此USB 3.0 hub对于树莓派不仅没有任何意义的，某些USB 3.0 hub的设备甚至根本无法被树莓派识别。另外，某些自带电源的山寨hub，由于电路设计不合理，会造成USB电流倒灌入树莓派的问题，导致树莓派损坏，建议选择Raspberry Pi官方测试过的USB-hub。关于树莓派外围硬件的兼容性问题，我们将集中在下一章节进行说明。

新版的树莓派（Revision 2.0）较前一个版本在电路上进行了改进，去掉了USB接口上的自恢复保险丝，这种变化也导致了新版树莓派不支持USB热拔插。当USB设备插入新版树莓派时，将造成树莓派电流增大，供电电压瞬时跌落，CPU重启。这也就是新版树莓派插入USB设备可能直接造成树莓派重启的原因。基于这种情况下，建议大家应在树莓派断电后，“冷”拔插USB设备。

8．以太网口

以太网口是树莓派连接互联网的一个重要通道，如图2.11所示，也是Model-B区别于Model-A的重要特征。树莓派配置的是一个10MHz/100MHz自适应以太网适配器。


[image: figure_0027_0024]
图2.11 树莓派的以太网口和USB口



9．CSI接口（Camera Serial Interface）

图2.12所示即为树莓派的CSI接口，图2.13所示为采用CSI接口的摄像头模块，树莓派要连接摄像头，就靠它，当然我们还有其他选择，比如在市场上极其常见的USB摄像头，也称为WebCamera。关于树莓派的摄像头应用我们将在第9章进行介绍。


[image: figure_0028_0025]
图2.12 树莓派用于连接摄像头的CSI接口




[image: figure_0028_0026]
图2.13 树莓派CSI接口的摄像头模块



10．DSI接口（Display Serial Interface）

图2.14所示是树莓派连接液晶面板的接口。目前官方还暂时没有公布与树莓派配套的液晶模块的消息。


[image: figure_0028_0027]
图2.14 树莓派用于连接液晶屏幕的DSI接口



11．GPIO

树莓派提供了一组通用的I/O口（见图2.15）。有了这些I/O口，树莓派就可以像普通的单片机那样驱动外围设备了，关于树莓派GPIO的应用，我们也将在第8章进行介绍。


[image: figure_0029_0028]
图2.15 树莓派的GPIO接口





2.3 给树莓派穿上“衣服”

为了控制成本，树莓派是以裸板的形式发行的，正因为如此在日常的使用中，往往会造成一些问题。

● 灰尘：长时间暴露在空气中，树莓派沾满了灰尘，我们需要隔一段时间清洁一下“灰头土脸”的树莓派。

● 短路：树莓派直接摆放在桌面上，可能因为某些不可预知的因素，导致树莓派主板发生短路，这个问题可能直接导致树莓派的损坏。

● 静电：生活在北方的朋友，应该特别有感触，特别是在冬天，随时都有被“电”到的可能。树莓派的CPU、内存及其他IC都极其容易被静电击穿，因此要特别注意树莓派的静电防护问题。

解决上述几个原因最好的办法，就是给树莓派弄个外壳——穿上“衣服”。树莓派流行起来了，可供选择的外壳也很多，我们可以像更换手机外壳一样给树莓派换上不同的“衣服”。

树莓派的“衣服”可谓是琳琅满目，这其中有“低调奢华有内涵”的木质外壳（见图2.16），有“高端大气上档次”的铝合金外壳（见图2.17），也有物美价廉“小清新”的亚克力外壳（见图2.18）。


[image: figure_0030_0029]
图2.16 木制树莓派外壳




[image: figure_0030_0030]
图2.17 铝合金树莓派外壳




[image: figure_0030_0031]
图2.18 亚克力树莓派外壳



Summary

这一章，我们一起对树莓派的各个部件进行了细致入微的解说，希望通过对这些部件表象的分析，我们可以一起用心去体会设计者的用意和目的，毕竟如此迷你的小板，要承载树莓派如此远大的目标，每一个小部件一定都需要发挥其最大的效用。当然也正是由于树莓派提供了丰富的外围接口，才有了今天树莓派应用的飞速发展。


第二部分 玩转树莓派

这一部分，我们将进入一个全新的阶段，每天都在都市里行走，看惯了城市的纷纷扰扰，此刻，不妨让我们静下心来，品一杯清茶，和这位有着英国绅士血统的树莓派来个亲密接触吧。




第3章 点亮树莓派

对于第一次接触树莓派的朋友来说，初次点亮树莓派的过程总是最为令人激动的。这一章，我们将手把手的带领大家点亮树莓派，并学会一些简单的操作。“哥点亮的不是树莓派，点亮的是灵感！”



3.1 准备好了吗

就像普通家用PC一样，除了主机之外，还有很多外设，例如键盘、鼠标、显示器等。这些都是必不可少的，树莓派也是如此。因此在点亮树莓派前，我们需要做一些准备工作，正所谓“磨刀不误砍柴工”吧。

要点亮树莓派，以下的外设或配置都必须准备好。

●一张4GB以上容量的SD卡，推荐购买8GB容量的SD卡；

● USB接口的键盘、鼠标；

●显示器（带AV接口或带HDMI接口的电视也是可以的）；

● MicroUSB接口输出的电源。

1．准备一张4GB以上容量的SD卡

SD卡已经成为一种被大家普遍接受的存储标准介质了，大部分的笔记本电脑都配有SD卡槽，这其中也包括一向特立独行的MacBook。

树莓派没有自带存储，因此SD卡其实就是树莓派的“硬盘”。在树莓派中运行的操作系统及其之上的应用都需要安装在这张SD卡中。

SD卡市场又根据其品牌、容量、速度进行了细分，例如Class 2、4、6、10，这些符号分别代表写入速度分别为2Mbit/s、4Mbit/s、6Mbit/s、10Mbit/s。目前，SD卡已经属于“白菜价”了，但对于树莓派来说，SD卡并不是容量越大越好，更不是速度越快越好。

由于树莓派还出于起步发展阶段，毕竟从推出到现在也就不过2年的时间，还有很多亟待完善的地方，因此，在包括SD卡在内的许多硬件的兼容性和支持上，树莓派还存在着诸多不足。爱好者们也不断地用失败案例告诫我们：SD卡不要“贪大图快”，使用不兼容的SD卡会导致启动失败等一系列故障。

在众多的SD卡品牌中，Kingston一向以“价格便宜量又足”、易于购买等因素受到大家的青睐，经过网友测试，Kingston系列的4GB Class4、8GB Class4、8GB Class10、16GB Class10、32GB Class4都能在树莓派上正常使用。当然也有部分网友反映在树莓派超频使用时，Class10的SD卡会存在不稳定的现象。我选用的是Kingston 16GB SDHC Class 4的SD卡，除此之外，还需要准备一个SD卡读卡器。

其实，不仅仅是SD卡，在树莓派的其他外围硬件的选择上（如hub、键盘、鼠标、Wi-Fi网卡、HDMI转换头等），都要尽量建议选择官方推荐的硬件（http://elinux.org/RPi_Verifield Peripherals)，朋友们可以自行上网查询，因篇幅限制，这里就不一一列举了。

当然，这并不意味着没有入围官方推荐列表的硬件就不能正常使用。树莓派鼓励有更多的爱好者能够参与其中，也需要有更多敢为“第一个吃螃蟹”的爱好者来发现问题、解决问题，我想这也许就是开源精神能够生生不息地传递下去的原因吧。只是，对于初学者来说，这是需要耗费更大精力的。

2．Raspberry Pi + Debian=Raspbian

还记得上操作系统课程的时候，老师说，操作系统是软件和硬件之间的桥梁，对于树莓派来说，操作系统就是它的灵魂。

树莓派被设计成一款Linux主机，目前暂时还没有Linux以外的操作系统被直接（采用模拟方式运行的除外）移植到树莓派上。尽管官方论坛上还有着关于ARM版本的Win8运行于树莓派上的可行性讨论，但依旧没有实质性的突破。

纵观Linux阵营，向来是“门派林立、江湖纷争”的局面，有企业级占有极高的Redhat、SuSE，也有特别亲民的、我谓之为玩具的Ubuntu，还有国人引以自豪的红旗，叫得上名、叫不上名、知道的、不知道的……

从辩证的角度来看，这种局面一方面带来了“百花齐放、百家争鸣”的开源氛围，但另一方面也分散了开源开发者、使用者的群体，即所谓的“碎片化”问题。要知道，当熟悉了一种Linux系统后，再使用另一个Linux系统，往往会有一种水土不服的“错觉”。

说回树莓派，目前，可运行于树莓派操作系统还是屈指可数的，运行的速度和性能也都还处于探索和优化的阶段，毕竟树莓派就像是个初生的婴儿。表3.1列出了树莓派官方提供的4种可运行于树莓派之上的操作系统。


表3.1

[image: figure_0034_0032]


Debian作为Linux体系的一个重要的分支（为大家熟知的Ubuntu也是Debian的一个分支），因其自带Python、GCC等开发工具及丰富例程，被移植到树莓派中，也为官方所推荐。移植到树莓派的Debian也有了一个全新的名字：Raspian，见图3.1。


[image: figure_0034_0033]
图3.1 Raspbian的Logo



既然为官方推荐，那么在本书后续的章节中，我们就将以Raspian为主线，循序渐进地展开。

3．安装Raspbian

安装Raspian，其实就是将Raspbian的镜像写入到SD卡的过程。

● 下载Raspian（wheezy）镜像文件。大家可以在官方网站（www.raspian.org）下载到Raspian最新的镜像文件。以2013年7月更新的版本为例，其文件名为：2013－07－26－wheezg-raspbian.zip，其中wheezy为子版本号。下载到的zip文件约为506MB，解压后为一个img文件，约为1.9GB。

● 使用Win32 Disk Imager工具将img镜像写入SD卡（见图3.2）。选择刚才解压的img文件，选择SD卡所在盘符，单击“Write”，数分钟便大功告成了（整个过程的时间取决于SD卡的写入速度，Class4的SD卡写入速度约为4Mbit/s，而Class10约为10Mbit/s）。


[image: figure_0035_0034]
图3.2 使用Win32 Disk Imager将树莓派镜像写入SD卡



Raspbian系统写入完成后，由于采用的是Linux的文件系统，是无法使用Windows的资源管理器来进行查看的，但可通过分区查看软件看到。

4．USB键盘和鼠标

可以这么说，大多数标准的USB键盘和鼠标都能在Raspberry Pi上正常使用。这里推荐采用无线键鼠套装，使用套装有一个好处，接收器仅占用一个USB口。需要提醒大家，有相当部分无线键鼠存在按键粘滞的Bug（当按下一个字母“y”，会出现一串的“y”，久而久之会有种想把键盘砸了的冲动），大家在选购时，一定要参考官方兼容的硬件列表。

其实键鼠在树莓派的使用中并不经常用到，因为除了使用键鼠这种方式直接操作树莓派以外，我们更多的时候会采用远程的方式访问树莓派，我们将在第5章中进行详细说明。

5．显示器及其连接线

树莓派提供了两种视频输出方式：HDMI和RCA，后者也就是通常所说的AV输出，它的分辨率极低，但在国内却广泛存在，比如大部分电视都带有这个接口。在文字显示效果方面，AV输出简直可以用惨不忍睹来形容。

目前，直接支持HDMI输入的液晶显示器，市场占用率还不高，大部分显示器的接口依旧是DVI或VGA。因此我们需要根据实际情况，准备一根“HDMI转DVI”或“HDMI转VGA”的转换线。图3.3所示是我使用的一款山泽（SAMZHE）SM-9622 HDMI转DVI高清双向转换连接线。需要特别指出，据国内网友反映，相当部分“HDMI转VGA”的转接线会导致树莓派出现花屏等异常情况。


[image: figure_0035_0035]
图3.3 HDMI-DVI转接线



6．MicroUSB接口输出的电源

充足的电力，是树莓派稳定工作的有力保障。从设计上看，树莓派是一款极低功耗的计算机，从官方发布的数据来看，Model-B的额定功耗仅3.5W，Model-A更是低至2.5W。

由于各种外设（键鼠、Wi-Fi网卡、摄像头、USB——hub等）的存在，甚至有像移动硬盘这样的“耗电大户”，使得为树莓派提供可靠的供电成为一个不容忽视的重要环节。从经验上看，电源的负载能力也是树莓派最容易被忽视的一个故障原因。

树莓派的电源应采用输出电压为5V，输出电流为 1A以上的电源，此时最容易联想到的，就是随手可得的手机充电器。但连接较多外设时，建议使用最大能提供2A电流的、为iPad充电的充电器为宜。

插上SD卡，连接好电源、键鼠、显示器（见图3.4），确认无误后，让我们一起点亮树莓派，点亮灵感，下面就将是“见证奇迹的时刻了”！


[image: figure_0036_0036]
图3.4 整装待发的树莓派





3.2 启动树莓派，进行必要的配置

树莓派并没有设置开关，设计者的用意，我未曾领会，但使用中确实发现有不便之处。

插上电源，就可以在屏幕的左上方看到树莓派那可人的Logo了，然后是一连串滚动的英文，那是Linux复杂的启动过程（见图3.5）。Linux操作系统有着复杂、完善的启动流程，关于这个问题则不在本书讨论范围之内，那是资深玩家研究的范畴。


[image: figure_0037_0037]
图3.5 Raspbian启动画面



首次启动树莓派，将直接进入系统初始配置（Raspi-config）的界面（见图3.6），这个界面也可以在之后的终端窗口中通过“sudo raspi-config”打开。

设置菜单因Raspbian版本不同存在差异，几乎每一次Raspbian的版本升级，设置菜单都会发生一些变化，但功能大都类似。Raspbian的配置菜单是基于命令行界面（第4章将对CUI和GUI的内容进行介绍）下的，我们要习惯使用Tab键与光标键在菜单之间进行切换。

树莓派的配置菜单总共包括9项内容，正所谓“九九归一”，这9项设置分别为：

● Expand Filesystem：扩展文件系统；

● Change User Password：修改用户密码；

● Enable Boot to Desktop：允许直接启动到桌面；

● Internationalisation Options：国际化设置；

● Enable Camera：开启摄像头；

● Add to Rastrack：加入树莓派地图追踪；

● Overclock：超频；

● Advanced Options：高级设置；

● About raspi-config：关于树莓派。


[image: figure_0038_0038]
图3.6 第一次启动树莓派将直接进入Raspi-config配置界面



“橘生淮南则为橘，生于淮北则为枳”，树莓派诞生于绅士英国，包括键盘布局、时区在内的一些设置与中国习惯不符，需要进行必要的配置才可“洋为中用”，另外一些关键的配置与服务也可以通过这个配置界面打开。下面是一些必要配置的介绍，也可算是按照国人习惯使用树莓派的最佳实践，建议初探树莓派的朋友们依葫芦画瓢。

一、Internationalisation Options：国际化设置

在主菜单中选择“Internationalisation Options”选项（见图3.7），进入国际化设置。

国际化设置涉及3项内容：Change Locale、Change Timezone和Change keyboard Layout。其中Change Locale是根据计算机用户使用的语言、所在国家或者地区，以及当地的文化传统所定义的一个软件运行时的语言环境。Linux中很多中文显示乱码的问题，都与这个配置有关。考虑到学以致用的目的，我们仅对本地化设置中的键盘布局和时区设置进行说明。


[image: figure_0038_0039]
图3.7 Raspi-config - Internationalisation Options



1．Change Keyboard Layout：设置键盘布局

之所以将“键盘布局设置”摆放在第一位，足以说明其重要性。

刚拿到树莓派的时候，我发现美元符号“$”没有了，取而代之的是“￡”，求助于“度娘”，才知是英镑。与之类似的问题，还有“#”错位，“|”在键盘中找不到对应的按键了……要知道在Linux的shell中，这些符号的使用频率是很高的。起初，我怀疑树莓派与使用的键盘不兼容，后经多方查证，才确定为“键盘布局”设置水土不服所致。

由于键盘种类繁多，配置键盘的过程较为复杂，好在有菜单辅助，菜单辅助共为5个步骤，相应配置项建议如下。

● Keyboard model（键盘类型）:Generic 105-key (Intl) PC，见图3.8。


[image: figure_0039_0040]
图3.8 Keyboard model：Generic 105-key(Intl) PC



● Keyboard layout（键盘布局）: English（US），特别注意，不是English（UK），见图3.9。


[image: figure_0039_0041]
图3.9 Keyboard layout：English(US)



● Key to function as AltGr（AltGr功能键）:The default for the keyboard layout，见图3.10。


[image: figure_0040_0042]
图3.10 Key to function as AltGr：The default



● Compose key（组合键）:No compose key，见图3.11。


[image: figure_0040_0043]
图3.11 Compose key：No compose key



● Use Control+Alt+Backspace to terminate the X server（使用Control+Alt+Backspace结束桌面环境）?:No，见图3.12。


[image: figure_0040_0044]
图3.12 Use Control+Alt+Backspace:No



2．Change Timezone：设置时区

树莓派的时区设置那是相当重要，由于其没有内部时钟（RTC），也就没有保持时间的电池，每次掉电后，系统时间将回到计算机时间的起点——1970年1月1日。树莓派必须通过网络，依赖于NTP（网络时间同步协议）服务，来获取正确的时间。如果时区设置错误，那么系统时间也就不正确了。树莓派默认选择“英国”时区，我们需要调整成国内统一的北京时间，选择“Asia”、“Shanghai”（见图3.13）。


[image: figure_0041_0045]
图3.13



二、Expand FileSystem：扩展文件系统

上文中，我们谈到，Raspian解压展开后的镜像约为1.9GB，但主流的SD卡至少都是4GB以上的，按照默认的设置，超过1.9GB以外的空间我们是访问不到的。

使用这个配置，可以使得树莓派的根分区扩展到整张SD卡，一般，建议打开这项配置，见图3.14，这样我们可以有足够多的空间来安装各种树莓派的应用程序。


[image: figure_0042_0046]
图3.14 扩展文件系统



在整个配置菜单中，我仅按照优先级介绍其中特别重要的两项，对于其他配置，朋友们可以自己摸索，这里就不详细说明了。

需要特别指出的是，在配置菜中有一个配置项为“Enable Boot to Desktop”，可以选择让树莓派在启动时直接进入图形模式（X-Window），见图3.15，但我并不建议这么做。


[image: figure_0042_0047]
图3.15 启动后是否直接进入图形模式



也许，很多朋友看到“Window”单词就会很兴奋，确实就像Windows一样，用鼠标指指点点，就可以替代烦琐、机械的命令操作，“那必是极好的”。但是，请记住，越是艰苦的环境，却越能锻炼人，以我多年玩转Linux的经验来看，Linux很大一部分的操作是必须通过命令行来完成的，因此熟练掌握Linux的基础命令是十分必要的。个人建议初玩树莓派的朋友们应借此机会多学一些Linux的基础知识为宜。



3.3 上手树莓派，学会简单的操作

就像使用家用电器一样，我们需要先学会开、关。初玩树莓派也不过如此，本小节中，我就将带领大家从最简单的Linux命令开始上手来操控树莓派。

1．登录树莓派

除第一次启动时树莓派会自动进入设置界面，在每次启动完成后，Linux经典的登录提示符都将如期而至（如果提示符没有出现，就说明启动过程中发生了异常）。


[image: figure_0043_0048]


登录提示信息的第一行告诉了我们Linux的版本信息（Debian wheezy）及登录位置为命令行终端（tty1）；提示信息第二行第一个单词为本台Linux设备的主机名：raspberrypi。此时，光标在闪烁，说明系统准备完毕，恭候我们“莅临”登录了。

Raspian为我们提供了一组默认的用户名和密码：pi/raspberry。键入正确的用户名和密码（Linux下密码输入并不会有任何提示，输入完毕后按下回车即可），我们将进入pi用户的CUI（Command line User Interface）提示符下：


[image: figure_0043_0049]


这里需要说明一下，在登录信息中，“pi@raspberry”表示我们正使用“pi”用户登录至主机名为“raspberrypi”的主机上。

在提示符下，我们就可以键入各种Linux的指令了，需要指出的是，不同的Linux系统，命令及格式是有所区别，当然有时差异不是特别大。关于基本的Linux操作命令的介绍，我们将放到第4章介绍。

Raspbian和传统的Linux一样，是一个多用户、多任务的操作系统，提供多个用户终端，通俗地讲，也就是多个用户桌面。不同用户终端之间通过Ctrl+Alt+Fn（F1、F2、F3……）进行切换。

Raspbian介质发布的时候，都会创建一个默认用户pi，我们刚刚就是使用pi用户登录到树莓派的，我们可以对pi用户的默认密码进行修改。

pi@raspberrypi ～$ passwd

2．启动图形界面LXDE

在Raspbian中默认集成了一个叫作LXDE（Lightweight X11 Desktop Environment）的X-Window，启动LXDE的方法也很简单：

pi@raspberrypi ～$ startx

稍稍一会儿，伴随着主板上“ACTIVE”灯疯狂的闪烁，既熟悉而又陌生的Raspbian图形界面就出现在我们的面前了（见图3.16）。


[image: figure_0044_0050]
图3.16 树莓派Raspbian自带的桌面环境LXDE



3．重启与关机

和使用家用电器一样，我们还需要介绍一下树莓派如何进行重启和安全关机。与我们日常使用的Windows不同的是，LXDE桌面环境中并没有提供关机或者重启的按钮，这些操作需要在命令行中完成。在桌面环境下，可以通过打开一个终端（LXTerminal）进行命令行操作（见图3.17）。


[image: figure_0044_0051]
图3.17 桌面环境下的终端模式LXTerminal



Raspberry Pi在命令行模式的重启方法为：

pi@raspberrypi ～$sudo reboot

说到树莓派的关机，与普通计算机相同，不在“情非得已”的情况下，不采用直接拔电源这种“暴力方式”，这样很容易造成文件系统的损坏。传统的Linux关机方式同样适用于树莓派，以下3种方式大家可以任选其中一种：

pi@raspberrypi ～$sudo shutdown -h now

pi@raspberrypi ～$sudo poweroff

pi@raspberrypi ～$sudo init 0

与普通计算机使用的ATX电源不同，树莓派不会在我们发出关机指令后，自己把电源切断，当关机指令执行完成后，屏幕停止输出，树莓派主板上除PWR指示灯外全部熄灭，这时，我们就可以大胆地将电源拔掉了。

Summary

这一章，我们尝试了第一次点亮树莓派，激动之余，我们还学会了简单的配置、学会了开关机，或许还有很多命令比较陌生，没有关系，下一章，我们将对Linux的基本操作进行循序渐进的介绍，初学Linux的朋友一定不要错过哦！




第4章 Linux基本指令入门

目前来看，主流的、运行于树莓派的操作系统都是Linux的重要分支的衍生版本，因此，若没有掌握一些必要的Linux操作的知识，想玩好树莓派是寸步难行的。

当然，关于Linux命令的介绍，足足可以写上一本厚厚的书，这里给大家推荐一本Linux之父Torvalds倾力推荐的《Linux Administration Handbook》，其中文版译名为《Linux系统管理技术手册》。这本书的第二版，于2008年5月由人民邮电出版社出版。前面已经提到的，不同的Linux版本之间存在差异，因此书中的很多内容却未必与树莓派的Raspbian的操作完全一致，需要在实践中对照学习，重在意会其思想。

我是一个实用主义者，这也是本章的内容设置的出发点，简短的篇幅，但是却能够覆盖玩转树莓派中所遇到的大部分命令。

天天面对Windows的对话框，或许你早已厌倦了，没关系，此刻，让我们换换口味，一同走进Linux的世界吧。



4.1 CUI和GUI

UI（User Interface）就是平时我们常说的界面，是用户与计算机交互的接口。当今是移动互联网时代，UI设计得好不好，往往决定着一个产品的成败。Apple之所以能一次又一次的“Change the World”，其中一个很重要的原因就是提供了极佳的用户交互体验。

一般来看，与计算机操作相关的UI分为两类：命令行用户交互（CUI：Command User Interface）和图形界面（GUI：Graphical User Interface）。

我们通常用的Windows就属于GUI的交互方式，我们只需要通过鼠标就可以“指点江山”，而在Windows出现之前广为使用的DOS，则是键盘“激扬文字”的天下，属于CUI交互形式。实际上，至今Windows中，依然保留着CUI的影子，那就是偶尔会用到的命令提示符（CMD）。我无意于在本书中加入关于CUI和GUI优劣的对比，然后堂而皇之地给出一个结论，因为在我看来，存在的就是合理的。

在绝大部分的Linux发行版本中，都支持CUI和GUI两种与系统的交互方式。而且，CUI和GUI往往是“你中有我，我中有你”。在Linux中，命令行交互还有个特别的名字叫Shell。在Raspbian中，默认使用的Shell就是在整个Linux生态系统界中鼎鼎大名的BASH （Bourne Again Shell）。

前文中曾提到，在默认设置的情况下，树莓派启动完成，当我们键入用户名和密码后，将直接进入BASH，如图4.1所示。


[image: figure_0047_0052]
图4.1 Raspbian启动完成后的BASH



再如，我们在提示符下，键入startx，将开启Respbian的桌面环境LXDE（GUI）：

pi@raspberrypi ～ $ startx

在LXDE中还集成有一个名为“LXTerminal”的终端应用（见图4.2），这个应用将开启一个shell，与Windows中的“命令提示符”就颇有几分相似。


[image: figure_0047_0053]
图4.2 Raspbian的桌面环境下的LXTerminal



无论是在文字界面下，还是在桌面环境中，在Linux中，我们都可以通过Ctrl+Alt+Fn （F1、F2、F3……）在多个用户终端之间进行随心所欲的切换操作，并通过Alt+F7返回桌面。

我并不想在本书中对Raspbian自带的LXDE进行大篇幅的说明，在我看来这是特别没有意义的事情，一来是图形操作的入门门槛很低，大家动动鼠标就可以轻松掌握，和熟知的Windows操作系统操作的区别并不是很大；第二也是我特别想说明的，Linux很多精华的内容还是蕴含在CUI中，掌握了Linux的基本操作命令，对比熟悉图形界面操作的意义更为重大。

在Linux的命令模式中有两个经常用到的小技巧。

● 自动补全：当我们输入有效命令的头几个字符，按下“Tab”键，shell会帮助我们自动补全。自动补全操作对文件系统的文件名、文件夹等同样有效。有了自动补全，就可以大大简化我们操作。

● 命令历史：按下键盘的上下两个光标键，可以在历史命令中进行切换。

本章中后续内容所涉及的例子，绝大部分都与Linux命令操作有关。请大家切换到命令行模式（也可以使用桌面环境下的LXTermial），精彩马上开始。



4.2 文件及文件系统

与Windows盘符特征的FAT或NTFS文件系统相比，Linux的文件系统有着本质的差别。因此看惯了Windows文件系统的朋友们，初次接触Linux系统往往会有一些茫然，需要一段适应的时间。

在Linux文件系统中，没有了盘符的概念，而是使用一棵唯一的目录树，任何物理磁盘、U盘、移动硬盘、光驱等存储设备都以文件的形式，挂载（mount）到这棵树的目录上（见图4.3）。在Linux中，目录就相当于我们的在Windows中的文件夹。

在Linux的文件系统中，目录树的最上层是根目录，记作：“/”，其他目录都从根目录出发生成，由于Linux是一个多用户多任务的系统，因此制定一个统一的、固定的目录规划，有助于对系统文件和不同用户的文件进行统一管理。


[image: figure_0048_0054]
图4.3 Linux的树形目录结构



表4.1列出了一些主要的Linux目录的含义，当然不同的Linux分支，目录结构及含义会略有差别。


表4.1

[image: figure_0048_0055]



续表

[image: figure_0049_0056]


1．当前目录及目录切换

我们使用pwd命令查看当前所在的目录：

pi@raspberrypi ～ $pwd


[image: figure_0049_0057]


可以看到，我们当前所在的目录为：/home/pi，这个目录也称为当前用户pi的“家目录”（home directory），在Linux中，它被赋予一个特殊的符号“～”，也就是说，在任何时候，我们都可以通过“cd ～”切换回当前用户的“家目录”，“回家的感觉真好”：

pi@raspberrypi ～ $cd

cd（change directory）命令是用于切换目录的，它可以让我们在文件系统的多个目录之间“畅游”。在使用cd进行目录切换的时候，会涉及绝对路径和相对路径的概念。如果我们的要前往的目录以“/”开头，则被认为是绝对路径，比如“/home/pi”这就是绝对路径。而如果我们前往的目录形如“home/pi”,则被认为是相对路径，相对于当前目录的路径。我们也常用“.”和“..”表示当前目录和父目录：

pi@raspberrypi ～ $cd ..

pi@raspberrypi /home $cd ..

pi@raspberrypi / $

我们发现，在切换路径时提示符会发生变化，接下来，我们需要对Linux的提示符进行说明。

2．Raspbian的提示符

我们在正常登录树莓派后，映入眼帘的就是这么一串英文：

pi@raspberrypi～$

解读这个提示符，我们可以将其从左至右分解为4个部分。

● pi：表示当前登录的用户名。

● raspberry：表示当前树莓派的主机名是raspberry，主机名就相当于我们在Windows下的计算机名。用@将用户名和主机名连接起来，pi@respberry，表示：respberry主机上的pi用户。

● ～：表示当前路径为“家目录”，即“/home/pi”，在绝大部分Linux系统登录后，默认都会直接把我们送到“家目录”，“常回家看看”呗。这部分显示的内容将随着我们当前目录的切换而变化。

● $：为当前shell的提示符，告诉我们，可以在$后面输入命令了。在Linux中，一条命令以回车作为结束标志。

3．查看目录或文件

在shell中，我们没有了资源管理器，一切都得靠敲命令“自力更生”，使用ls列目录或文件：

pi@raspberrypi / $ls


[image: figure_0050_0058]


ls能够返回的信息很少，我们还可以配合参数“-l”，列出目录或文件的详细情况，包括权限、用户组及用户、修改日期、文件大小等详情，类似我们在Windows中资源管理器的“详细信息”：

pi@raspberrypi ～ $ls -l


[image: figure_0051_0059]


我们还可以配合使用“-a”参数列出包含隐藏的目录和文件：

pi@raspberrypi ～ $ls -al


[image: figure_0051_0060]


我们一起来学习如何读懂屏幕告诉我们关于目录和文件的信息，我们截取其中两条信息，将其分解为8个部分，进行剖析：


[image: figure_0051_0061]


1：文件类型（Unix file types），这里我们只要记住，d表示目录，-表示文件；

2：文件权限位（Permissions），9个标志位，在后续章节中将详细介绍；

3：链接数（Number of hard links），让我们暂时忽略它；

4：文件拥有者（Owner），在Linux每个文件都有一个拥有者；

5：文件所属组（Group）；

6：文件大小：单位字节；

7：文件最后修改日期（Last-modified date）；

8：文件名。

可以看到，在Linux中，目录也是文件，只是它是一种特别的文件，其文件类型为“d”。

如果使用的是彩色显示器（貌似现在想找台黑白的都难了），Linux的文件系统一般都会用各种颜色对不同类型的文件进行标识。在树莓派的Raspbian中，目录一般用蓝色显示。

4．目录或文件的创建

使用mkdir创建目录，touch创建空白文件：

pi@raspberrypi ～ $mkdir test

pi@raspberrypi ～ $cd test

pi@raspberrypi test $touch mytest

这里touch命令将创建的是一个空白文件，我们可以用文本编辑器对它进行编辑，文本编辑器的使用将在后续章节中介绍。

5．目录或文件的移动

使用mv修改目录名或者文件名，配合路径还可以进行路径或者文件的移动操作：

pi@raspberrypi test $mv mytest mytest1

pi@raspberrypi test $cd..

pi@raspberrypi ～ $mv test test1

pi@raspberrypi ～ $mkdir test2

pi@raspberrypi ～ $mv ./test1/mytest1 ./test2/mytest2

6．目录或文件的复制

使用cp命令进行目录或者文件的复制。在复制目录的时候，如果希望将目录下的所有子目录和文件也一起复制，需要配合使用“-r”（recursive）参数：

pi@raspberrypi ～ $cp ./test2/mytest2 ./test1/mytest1

pi@raspberrypi ～ $cp -r ./test2 ./test3

7．目录或文件的删除

空目录的删除可以使用rmdir，删除文件使用rm命令，如果要删除非空目录及其下面的所有子目录和文件，和cp操作一致，需要配合使用“-r”参数：

pi@raspberrypi ～ $rm ./test3/mytest2

pi@raspberrypi ～ $rmdir ./test3

pi@raspberrypi ～ $rm -r ./test2

在删除时候，Linux系统会采用交互式的确认，如果觉得麻烦，可以配合使用“-f”参数（force），打开强制模式。

8．解压文件

在使用树莓派的时候，经常需要下载一些软件，一大部分的软件以tar.gz的压缩包形式存在，这就像我们在Windows中下载以zip或rar打包的绿色软件一样。事实上，tar.gz是两个文件的合体，tar为档案文件，gz为gzip压缩后的文件，关于其中细节，我们可以暂时忽略。

在Linux中，解压tar.gz这样的压缩文件，需要用到tar命令，“-x”表示解压，“-f”参数用于指定待解压文件的位置，“-v”表示显示解压过程，“-z”表示使用gzip对压缩文件进行解压：

pi@raspberrypi ～ $tar -zxvfapache-tomcat-7.0.42.tar.gz

这条解压命令，我们在后续章节中还将用到。

此外，在Linux下，压缩文件也是使用tar命令，因为在树莓派的操作中很少用到，这里就不作特别说明了。



4.3 进程和Linux下的任务管理器

在Linux下，每一个运行的程序都以一个独立的进程（Process）存在。和众多Linux分支一样，运行于树莓派之上Raspbian也是一个多用户、多任务的操作系统，一般，同一时间，会有几十个进程在同时运行。

我们熟悉的Windows，在每次启动的时候，会自动运行一些服务（Service）， Linux也不例外。在Raspbian首次启动，约有75个进程会随之运行，每一个进程都对应Raspbian的一项任务或服务，我们可以通过系统配置来关闭或者开启一些服务，以达到按需启动的目的。

在Windows中，我们使用任务管理器查看进程的状态，而在Linux中，我们通过top命令来达到同样的目的，top命令还会显示目前CPU的负载情况和内存使用情况，使用“q”退出top显示：

pi@raspberrypi ～ $top


[image: figure_0054_0062]


除了top以外，我们还经常使用ps命令查看进程状况：

pi@raspberrypi ～ $ps -ef


[image: figure_0054_0063]


每一个进程都对应一个进程号（PID），当需要关闭某些任务或者某些任务停止响应的时候，就像在Windows中，我们会在任务管理器中“停止任务”，在Linux下，一般先用ps命令查看进程号，然后使用kill命令：

pi@raspberrypi ～ $kill 10028

在关闭某些进程的时候，会出现这样的提示：

pi@raspberrypi ～ $kill 1993


[image: figure_0055_0064]


是的，正如Raspbian告诉你的，你的权限不够。



4.4 权限和超级用户

一个好的系统设计，一定与现实社会的形态是吻合的，是符合美学的。就像一个多人的团队，一定会有一个Leader（领导）一样。Linux作为一个多用户的操作系统，就存在着一个最高统帅，这个统帅拥有系统最高的特权，这个用户我们把它称为“超级用户”，它的用户名是“亘古不变”的：root。

root用户可以改变任何其他用户的文件，可以开启或者关闭所有的系统服务，可以发出重启或者关机指令，root用户拥有至高无上的特权，它是系统里的超级用户。

为了防止一些误操作，从实操角度考虑，一般对于新手都不建议直接以root用户登录系统。对于普通用户，如果要进行一些系统层面的操作，需要用到sudo命令，这个操作就好像Windows中的“以管理员身份运行”，例如之前提关于重启Raspbian的命令：

pi@raspberrypi ～ $sudo reboot

Raspbian默认的root口令为空，一般来说，我们需要为超级用户设置口令：

pi@raspberrypi ～$ sudo passwd root

在Linux中，每一个文件或者目录都有对应的权限和归属。通俗地讲，每一个文件都清晰地定义了它的所有者（Owner）是谁、对应哪个用户组（User Group），与此同时，还严格地界定了所有者对这个文件有哪些权限、用户组对这个文件有哪些权限以及除此之外的其他人有哪些权限。

“没有规矩不成方圆”，正是由于Linux对于文件、操作的权限有着严格的控制，才使得鲜有因病毒或者木马感染而造成大面积Linux主机瘫痪的案例发生。我一直这样认为，作为服务器，Linux和BSD类的操作系统想必是最好的选择，没有之一。

要改变文件或者目录用户或者用户组，使用chown和chgrp命令，这两个命令都需要用到超级用户权限：

pi@raspberrypi ～ $ touch README

pi@raspberrypi ～ $ sudo chown pi README

pi@raspberrypi ～ $ sudo chgrp staff README

pi@raspberrypi ～ $ ls -l README


[image: figure_0056_0065]


在4.2中，我们已经对文件的详细信息进行了说明，现在将以新建的README文件为例，对其权限位进行说明：


[image: figure_0056_0066]


权限位共9个标识位，每3个分为一组，共3个三元组，若某个标志位为空，则以“-”表示：权限标识中，r表示读权限（read permission），w表示写权限（write permission），x表示执行权限（execute permission）。

● 第一组（1～3）owner权限标识位：文件所有者对该文件的权限；

● 第二组（4～6）group权限标志位：文件归属的组对于该文件的权限；

● 第三组（7～9）other权限标志位，其他人对于该文件的权限。

在Linux中，文件是否可执行并不是依赖于文件的扩展名，而是根据权限位中的可执行标识来进行判断的。

既然文件存在严格的权限，那么一定对应一条命令，可以对文件的权限进行设置，这就是：chmod，在chmod命令中，我们可能会用到下表中的标识：


[image: figure_0056_0067]



[image: figure_0057_0068]


下面，我们使用两个例子，对chmod进行说明：

pi@raspberrypi ～ $ chmod +x a.c

pi@raspberrypi ～ $ chmod g+w a.c

● 第一条命令，是对a.c文件赋予执行权限。这条命令在Linux时常用到，当你从网络上下载一个可直接安装的软件包，时常需要进行类似的操作。

● 第二条命令，是允许a.c这个文件归属的组内用户对文件进行写操作。



4.5 U盘等外部移动存储的挂载

当我们日常使用树莓派的时候，不可避免要产生数据或者文件的交换。当然其中一种方式可以通过网络，关于网络的知识，我们会在下一个章节中进行详细介绍。另外一种方式，就是使用常用的移动存储，例如，居家必备的U盘。

在Linux中，特别是命令行模式中使用U盘，不像在Windows中那一样即插即用，而是需要使用命令进行一些手动的操作。

在插上U盘后，我们首先要找到U盘对应的设备名，在Linux，任何硬件设备都是一个文件，我们使用“fdisk -l”命令，该命令需要管理员权限，否则不会返回任何信息：

pi@raspberrypi ～ $sudo fdisk -l


[image: figure_0057_0069]


从屏幕返回的信息来看，有两个磁盘设备（Disk），一个是/dev/mmcblk0，另一个是/dev/sda。每个Disk又有着各自的分区信息，比如/dev/sda下有一个/dev/sda1的分区，该分区是W95 FAT32格式的。

树莓派内置有一个SD卡插槽，作为其自身的存储的接口。当这个插槽插上SD卡，在Raspbian中就有一个特别的标识，那就是/dev/mmcblk0。

一般来说，在Linux下，Sata接口的硬盘、U盘等设备会被赋予形如/dev/sda、/dev/sdb这类的标识。这里，Disk标识为/dev/sda就是我们的U盘。

挂载是针对设备的某一个分区，而不是设备本身，因此我们要挂载U盘的分区为：/dev/sda1：

新建一个挂载目录，使用mount命令将U盘的分区挂载到该目录上，该命令需要管理员权限

pi@raspberrypi ～ $sudo mkdir /mnt/usb

pi@raspberrypi ～ $sudo mount /dev/sda1 /mnt/usb

挂载完成后，我们可以使用df磁盘管理命令查看U盘是否挂载成功：

pi@raspberrypi ～ $df -ah


[image: figure_0058_0070]


从df返回的信息可以看到，/dev/sda1已经挂载到/mnt/usb上，分区大小为15G，可用13G，已用12%。

挂载移动硬盘的步骤与此类似，唯一不同的是移动硬盘可能存在多个分区，因此在挂载时，需要注意需要挂载的某个特定的分区。

关于移动硬盘，还有一点需要说明，那就是移动硬盘所需的功率较大，树莓派可能无法提供足够的电流，因此可能会发生挂载或者读写不成功的问题，这时就需要使用自带电源的USB-hub。

外挂的移动存储用毕后，在拔出前，需要像在Windows中一样进行“安全删除硬件”，在Linux下，我们使用umount命令，解除磁盘分区与文件系统的挂载关系，该命令需要用到管理员权限：

pi@raspberrypi ～ $sudo umount /mnt/usb



4.6 文件查看和编辑

在使用树莓派的时候，我们要经常对某些配置文件进行查看和修改。当然，这些配置文件，都是文本文件。

使用cat命令，可以对文件进行查看：

pi@raspberrypi ～ $cat /etc/hosts


[image: figure_0059_0071]


当文件较大，不能在一个屏幕范围内显示时，我们还可以使用more，用空格键或回车键显示下一屏内容，用q退出并返回提示符：

pi@raspberrypi ～ $more /etc/sysctl.conf


[image: figure_0059_0072]


很简单，对吧。下面我们一起看下如何对文本文件进行编辑。

在Windows中，记事本是“当仁不让”的文本编辑器，当然，也有很多衍生产品，比如UltraEdit、EditPlus、Notepad++，对于使用者来说，“萝卜青菜各有所爱”。自然，在Linux下面，编辑器也有诸多选择，譬如有：vi/vim、nano、emac、gedit等，其中以vi/vim名气最大，关于vi/vim还曾出版过一本教你如何使用的书。

这里我们强烈建议初用Raspbian的朋友选择nano，原因只有一个，那就是简单。nano有着一个今天看来较为原始的界面：

pi@raspberrypi ～ $nano


[image: figure_0060_0073]


从图中可以看到，nano编辑器的底部有一排操作，从实用的角度出发，编辑文本文件无非就是3个基本操作：

● 保存：^O（Ctrl+o）,Writeout；

● 退出：^X（Ctrl+x）,Exit；

● 查找：^W（Ctrl+w），Where Is。

对于基本使用，掌握这3个操作已经足够了，剩下的操作留着大家慢慢研究吧。



4.7 软件的安装

尽管Linux分支众多，但是软件包的管理（Package Management），一直是Linux领先于其他操作系统的一个优势，当然不可否认的是，Mac OS的App Store近几年也搞得红红火火的。

就像AppStore那样，Linux的软件包管理工具能够下载并安装所需的软件（包），同时还能自动下载并安装对应的依赖包。

Raspbian仅在安装的介质中自带了少量的软件包，随着对树莓派应用的深入，渐渐地，就会需要安装很多其他的软件包。

在Debian及其分支的Linux中，使用apt（the Advanced Packaging Tool）作为其软件包管理工具。使用apt有一个前提，那就是树莓派必须要连接上互联网，否则一切都是空谈。关于树莓派连接网络的方法，我们将放在下一章节进行介绍。

使用apt需要超级用户权限，初次使用apt时，建议先进行联网更新：

pi@raspberrypi ～ $sudo apt-get update

联网更新后，我们就可以随心所欲地下载我们需要的软件包了：

pi@raspberrypi ～ $sudo apt-get install emacs


[image: figure_0061_0074]


Summary

这一章，我用了特别简短的篇幅，对在树莓派使用过程中必备的Linux命令进行了初略的介绍，这或许只是整个Linux命令的“九牛一毛”，但却足以应付本书中关于树莓派的应用。对于初用Linux的朋友来说，只是看书作用甚微，多用、多练、多看、多想才是掌握Linux的王道。




第5章 将树莓派连上网络

在这个腾“云”驾“物”（云：云计算，物：物联网）的时代，什么都可以没有，就是不能没有网络，树莓派也离不开它。本章中，我将为大家详细介绍如何将树莓派接入互联网，如何远程控制树莓派也是本章要详细介绍的内容之一。让我们一同走进树莓派的网络旅程吧。



5.1 树莓派连接有线网络

Model-B型树莓派集成有一个10/100M自适应的以太网口（Model-A没有以太网口，需要通过USB网卡进行扩展）。

在Windows中，网卡用“本地连接”命名，而在Linux系统中，被系统识别到的网卡通常按照eth0、eth1……ethn方式顺序命名，其中eth为以太网ethernet的缩写。树莓派Model-B自带的网卡在Raspbian中，其设备名默认为eth0。

采用有线方式上网，主要由两种方式，一种是自动获取IP，另一种为静态IP方式。

1．自动获取IP地址（DHCP）

在Raspbian的默认网络设置中，网口（eth0）已经被设置为DHCP（自动获取IP地址）、自启动模式。这意味着，只要家用路由器也设置成DHCP方式（一般家用路由器LAN均默认设置为DHCP），用一根普通网线连接路由器和树莓派的网口，树莓派即可直接连接上互联网。

如果网络物理连接正常，我们将可以看到树莓派主板上的与网络状态相关的3盏LED“FDX、LNK、100”被点亮。其中“FDX”和“100”常亮，LNK闪亮。

在Raspbian中，使用ifconfig命令查看网络连接与状态 ，这个命令与Windows下的命令提示符中一样功能的命令ipconfig仅相差一个字母：

pi@raspberrypi ～$ifconfig


[image: figure_0063_0075]


在系统返回的信息中，我们可以看到设备标识为eth0网卡可以已经通过DHCP的方式，获取到192.168.2.10的IP地址。其中HWaddr显示的是eth0这块网卡的mac地址。

在命令行模式下，测试树莓派是否能够连上网络，可以使用ping命令。ping是一个非常有用的、测试网络正常与否的小工具，ping的目标地址可以是一个任意的、有效的Ip地址。判断与互联网的链接，我们一般ping网络运营商提供的DNS服务器地址，例如218.85.157.99是福建电信的DNS服务器地址：

pi@raspberrypi ～$ping 218.85.157.99

如果网络连接正常的话，那么将显示如下图的结果，使用^C(CTRL+C)停止ping：


[image: figure_0063_0076]


2．设置静态IP地址（Static IP）

由于采用DHCP获取的IP地址是会变化的，如果要将树莓派作为服务器，这种方式显然不合适。另外，在某些网络环境中，路由器也没有配置DHCP，这样树莓派也无法自动获得IP地址。这时候，我们需要手动设置树莓派的IP地址：

编辑网络接口配置文件/etc/network/interfaces：

pi@raspberrypi ～$ sudo nano /etc/network/interfaces

Raspbian的默认配置，即未配置为静态IP前的网络接口设置是这样的：

auto lo

iface lo inet loopback

iface eth0 inet dhcp

allow-hotplug wlan0

iface wlan0 inet manual

wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

iface default inet dhcp

调整原有的“iface eth0 inet dhcp”为“iface eth0 inet static”静态IP地址，接下去的3行分别是记录关于IP地址信息、子网掩码信息和网关信息。这些信息要参照路由器提供的设置。修改后的配置文件如下：

auto lo

iface lo inet loopback

iface eth0 inet static

address 192.168.2.10

netmask 255.255.255.0

gateway 192.168.2.1

allow-hotplug wlan0

iface wlan0 inet manual

wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

iface default inet dhcp

Ctrl+o(^O)保存修改、Ctrl+x(^X)退出。为了使配置生效，需要重新加载网络配置文件，并手动启动网卡eth0：

pi@raspberrypi ～$sudo /etc/init.d/networking restart

pi@raspberrypi ～$sudo ifup eth0

我们还可以把网卡eth0设置为自动启动，重新编辑网卡配置文件，在设置中再加入一句话“auto eth0”，这样网卡就会在重新加载配置文件后自动启动了。

auto lo

iface lo inet loopback

auto etho

iface eth0 inet static

address 192.168.2.10

netmask 255.255.255.0

gateway 192.168.2.1

allow-hotplug wlan0

iface wlan0 inet manual

wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

iface default inet dhcp

重启网络后，我们依然采用ping的方式测试树莓派与互联网的连接情况。



5.2 图形模式下的浏览器

在Linux下倒是有一个基于命令行终端的浏览器，lynx。只是面对各种多媒体信息的纷纷扰扰，想必lynx也显得力不从心吧。既然树莓派已经连上互联网，就让我们试着用树莓派访问一下网页吧。

1．小试Midori

Raspbian的桌面环境LXDE中自带了一个叫作“Midori”的浏览器，虽然兼容性差一些，但勉强还是可以浏览网页的。

大家可能会发现使用Midori打开网页的速度很慢，的确，如果我们注意观察屏幕下方的CPU使用情况，就会发现打开网页的操作几乎消耗了所有的CPU资源，显然面对大量的脚本和图片，Midori和树莓派都显得力不从心。

初次使用树莓派自带“Midori”浏览器的朋友们应该深有体会，在浏览中文的网站时，汉字都变成了“□□”。这是因为在默认情况下，Raspian是不带汉字字库的，因此我们需要额外安装，安装的方法也很简单：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install ttf-wqy-zenhei

上面采用apt的方式安装文泉驿的正黑字库，安装完成后，重新打开浏览器“Midori”，中文就可以正常显示了（见图5.1）。注意，采用apt安装软件包时， Raspberry Pi需要能够正常连接到互联网。


[image: figure_0066_0077]
图5.1 树莓派Raspbian自带的浏览器Midori



2．众望所归的Chrome

Chrome是一款Google出品的浏览器，外观简约，使得网络浏览变得更为快捷、安全、轻松。Chrome的开源免费版，称为Chromium。

Chromium有一个基于Raspbian的ARM编译的版本，可以被树莓派使用。不过目前基于树莓派的Chromium还仅仅是雏形，为Raspberry Pi打造的Chromium浏览器，不仅不支持Flash、HTML5等功能，就连性能也只是差强人意，我们还需要耐心等待新版本对浏览器的进一步完善。

Chromium的安装倒也简单，只有一条安装命令：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install chromium-browser

chromium-l10n

安装的过程是漫长的，一共需要下载约100MB的各种安装包。下载及安装完成后，在LXDE的“Internet”菜单中，我们可以找到安装后的Chromium的身影（见图5.2）。

单击“Chromium Web Browser”，就可以访问网站了。输入网址后，又是一阵CPU爆表的停顿。但这其实不是Chromium的错，都是树莓派瘦弱的CPU惹的祸。即便这样，相比起Midori，Chromium打开网页的速度也还是有了质的飞跃（见图5.3）。


[image: figure_0067_0078]
图5.2 Chromium安装完成后将出现在Internet菜单中




[image: figure_0067_0079]
图5.3 体验Chromium“极速”浏览





5.3 树莓派连接Wi-Fi网络

这年头，Wi-Fi已经满世界都是了。树莓派自然也支持采用USB接口的Wi-Fi无线网卡，只是大家在选购Raspberry Pi的Wi-Fi无线网卡时，务必要对照官方提供的硬件兼容性列表，避免因硬件适配问题，来回折腾，最终浪费了“银子”。

我选用的是一款容易购买的、造型小巧可爱的EDUP EP-N8508GS黄金版（见图5.4），迷你型USB无线网卡，支持802.11n无线网络，号称能达到150M的传输速率。其实这些参数对于我们来说，并没有太大的意义，与树莓派兼容、稳定，才是我们需要考虑的因素。


[image: figure_0068_0080]
图5.4 小巧可爱的EDUP EP-N8508GS黄金版Wi-Fi无线网卡



首先插入USB Wi-Fi无线网卡，并使用lsusb命令查看树莓派是否能够识别该USB设备。

pi@raspberrypi ～$lsusb


[image: figure_0068_0081]


从返回的信息来看，树莓派识别到了该设备，名称为“RTL8188CUS”，对照官方兼容硬件清单，可以找到使用“RTL8188CUS”芯片的其他型号的网卡。如果返回的列表中没有找到相关的USB设备，那就没有继续操作下去的必要了，因为树莓派根本没有找到这个硬件。

使用ifconfig命令，查看USB网卡是否被正常识别成网卡，我们发现在网络设备列表中，多出了一个名为wlan0的设备。

pi@raspberrypi ～$ifconfig -a


[image: figure_0068_0082]


使用iwlist命令扫描周围可用的无线网络，该命令需要用到管理员权限。如果这一步能成功的话，说明无线网卡能够正常使用：

pi@raspberrypi ～$ sudoiwlist wlan0 scan


[image: figure_0069_0083]


仔细在一堆英文中找找有没有你熟悉的无线网络名称（SSID）呢？

执行这条命令还有一种可能就是没有扫描到任何可用的无线网路，最坏的可能是设备不为Raspbian所支持。这个问题没有通用的答案，很大的可能性就是驱动的问题，但是需要说明一点，在Linux下安装驱动可没那么简单。

蹭网的日子早已过去，一般无线网络都需要设置密码，因此我们需要编辑网络配置文件，将密码写入配置。

pi@raspberrypi ～$ sudonano /etc/network/interfaces

加入Wi-Fi设置信息后的网络配置文件，如下所示：

auto lo

iface lo inet loopback

auto eth0

iface eth0 inet static

address 192.168.1.10

netmask 255.255.255.0

gateway 192.168.1.1

auto wlan0　#自动启动

allow-hotplug wlan0　#允许网卡进行热拔插

wpa-ssid "ChinaNet-EMR3"　#家用路由器无线SSID

wpa-psk "password"　#Wi-Fi的密码

iface default inet dhcp

对于网络进行重新配置后，一般都需要重新加载：

pi@raspberrypi ～$ sudo/etc/init.d/networking restart

仔细观察屏幕下方的提示，如果一切顺利的话，可以看到网卡wlan0通过DHCP方式自动获取IP地址。如果遇到问题，请仔细核对上述步骤。

若家庭无线网络为DHCP模式，使用ifconfig命令，就可以查看wlan0设备是否获得正确的IP地址；如果家庭无线网络为静态IP分配方式，请参考上文关于有线网络连接部分的相关配置。



5.4 树莓派连接3G网络

在有Wi-Fi接入点的地方，树莓派自然“如鱼得水”，但如果在户外，或者没有Wi-Fi接入点的地方，是否还有其他可以接入互联网的方式呢？这个问题的解决可以极大地推动树莓派的移动应用的发展，这时我们会联想到无所不在的3G网络。

“无线城市”的概念已经普及多年了，在这个移动互联网时代，我们已经可以在动车上收看“中国好声音”的直播了。下面，就以一款常见的“华为EC122”无线上网卡（见图5.5）为例，演示如何连接中国电信3G网络（使用移动或联通上网卡的朋友们，需要调整拨号、用户名、密码等相关的配置，可通过咨询当地运营商客服获得）。


[image: figure_0070_0084]
图5.5 华为EC122 天翼USB上网卡



1．确认上网卡能够被Raspbian识别

插入3G上网卡，和Wi-Fi网卡一样，我们使用lsusb命令确认Respbian是否能识别到该USB设备。

pi@raspberrypi ～$lsusb


[image: figure_0071_0085]


从提示上看，树莓派顺利地找到了上网卡，这块上网卡被识别为“E1552/E1800/E173（HSPA modem）”。

2．安装wvdial和usb-modeswitch

wvdial从字面上理解就是拨号，3G上网卡就是采用这种拨号上网的方式。

一般来看，3G上网卡都具有两个功能，一个是虚拟的CDROM，可以实现在Windows中自动安装上网卡驱动及应用；另一个则是3G的Modem。在Raspbian下，上网卡首先被识别成CDROM，只有安装了usb-modeswitch软件包后，才可以启动modem的功能。整个过程需下载约2M的文件，安装过程需持续数分钟：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install wvdial

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install usb-modeswitch

3．编辑ppp文件

ppp（Point-to-Point Protocol）即点到点协议，是为在同等单元之间传输数据包这样的简单链路设计的链路层协议。3G上网卡的底层通信采用ppp协议。

这里，我们需要对ppp配置文件进行编辑。

pi@raspberrypi ～$ sudo nano /etc/ppp/options

在文件的最后加入相关配置，保存并退出：

ipcp-max-failure 1000000000

persist


[image: figure_0072_0086]


4．修改3G上网卡拨号配置文件

我使用的是中国电信的3G网络进行上网，因此，这里我们需要将拨号相关的配置信息调整为中国电信3G网络的对应的配置信息：

pi@raspberrypi ～$ sudo nano /etc/wvdial.conf

将原有的空配置全部删除掉，最终保存的配置文件如下：

[Dialer cdma]

modem = /dev/ttyUSB0

Phone = #777

Username = card

Password = card

New PPPD = yes

在上述配置中，“/dev/ttyUSB0”为上网卡对应的设备名（一般来说，如果树莓派没有再插入其他USB设备转串口设备，3G上网卡的设备名就应对应于/dev/ttyUSB0）， Phone、Password、Username三项设置为中国电信3G上网特有的拨号参数，使用移动或联通网络的朋友们需根据实际情况进行调整。

5．进行拨号连接

重新拔插3G上网卡，在命令行中运行wvdial：

pi@raspberrypi ～$ sudo wvdial cdma


[image: figure_0073_0087]


如果上网卡工作正常的话，这时候，我们可以看到IP、DNS等信息。wvdial是一个阻塞shell进程的程序，使用“Ctrl+C”可以中断程序执行，断开网络连接，并返回shell。



5.5 远程访问树莓派

在Windows下，有个“远程桌面”的工具，相信很多朋友都用过。通过“远程桌面”，就可以控制远程的主机进行一些操作，这在日常的服务器管理中经常用到。

在连通网络以后，我们也可以对树莓派进行远程控制。这样我们就可以“脱掉”键盘、鼠标和显示器，只留下电源和网络，轻装上阵，通过远程接入的方式，直接操作树莓派，是不是很方便呢？

对树莓派的远程控制，主要有两种方式，一种是远程登录到树莓派的shell中进行命令行操作，而另一种则是连接到树莓派的xwindow中。这两种方式各有用途，因此这里我们也分别进行介绍。

1．远程登录到树莓派的shell

远程登录到树莓派shell的方法有很多，比如传统的telnet，而其中一种被广泛使用的、相对安全的方式就是使用SSH。

SSH（Secure Shell）为建立在应用层和传输层基础上的安全协议。SSH 是目前较可靠，专为远程登录会话和其他网络服务提供安全性的协议。

SSH已经作为一种系统服务集成在Raspbian中，默认的，Raspbian的SSH服务的是开启的。判断服务是否开启，我们可以使用：

pi@raspberrypi ～$ service ssh status


[image: figure_0073_0088]


如果服务是关闭的，即“stopped”，我们可以使用命令将其启动：

pi@raspberrypi ～$ service ssh start

实际上，Raspbian在配置菜单中也提供了对SSH服务的操作，我们使用raspi-config命令进入配置菜单：

pi@raspberrypi ～$ sudo raspi-config

在菜单中，选择“Advanced Options”进入高级设置，我们就可以看到“SSH”的设置菜单，通过这里设置“Enable”，也可以达到和命令行设置异曲同工的效果（见图5.6和图5.7）。


[image: figure_0074_0089]
图5.6 树莓派Raspbian SSH设置




[image: figure_0074_0090]
图5.7 SSH设置后，需要重启树莓派



在设置好SSH服务以后，我们就可以通过SSH客户端远程连接上树莓派了，当然我们还需要知道树莓派对应的IP地址。

在Windows下，SSH客户端有很多选择，比如商业软件“SecureCRT”、“XShell”等，还有免费的如“PuTTY”、“Tunnelier”等。当然，还是应了那句话，“天下没有免费的午餐”，商业软件在可靠性和某些功能方面要强于免费的。

这里我们推荐使用开源的PuTTY（见图5.8）作为SSH客户端，远程连接树莓派，PuTTY目前的版本是beta 0.63，文件也很小，区区500KB，真可以用短小精悍形容。

PuTTY的使用也很简单，就一个窗口，填入树莓派的IP地址，就可以进行连接了（见图5.9）。弹出的窗口中，输入要登录树莓派的用户名及密码，即可以得到一个远程的shell了。


[image: figure_0075_0091]
图5.8 使用PuTTY通过SSH连接远程的树莓派




[image: figure_0075_0092]
图5.9 使用PuTTY登录至树莓派



对于使用Mac OS系统的朋友，要连接树莓派的shell更为简单，不需要任何软件，直接使用系统自带的“终端”工具。假定树莓派的IP地址为192.168.1.10，我们只需要在Mac终端提示符下输入：ssh pi@192.168.1.10，输入密码后即可连接到树莓派（见图5.10）。


[image: figure_0076_0093]
图5.10 Mac系统下的终端可以连接至树莓派



要退出树莓派远程shell，除了强制关闭PuTTY（终端）的登录窗口以外，还可以在远程终端中输入logout，连接就会关闭，登录窗口也会随之关闭（Mac下，则返回到本地终端）。

pi@raspberrypi ～$ logout

使用ssh的方式，仅仅可以连接到树莓派的shell中，而对于某些在图形界面下的操作，就束手无策了，这时候我们还需要一个能够连接树莓派图形界面LXDE的工具。

2．远程登录到树莓派的桌面

远程登录Linux主机的方法有很多，比如熟知的VNC（Virtual Network Computing）服务，树莓派也不例外。但这里，我们还是介绍一种，在Windows下更为方便的方法，使用Windows自带的“远程桌面连接”就可以轻松连到树莓派主机的桌面。

要实现远程控制树莓派的桌面，我们需要安装xrdp。xrdp是在Linux上能够实现被Windows远程桌面控制的“中继服务”，之所以说它是“中继服务”，那是因为它底层仍然用到了VNC模块，不同的是，xrdp在此基础上包装了Windows的远程桌面协议RDP （Remote Desktop Protocol）。

安装xrdp的步骤也很简单，只是需要耐心等待：

pi@raspberrypi ～$ sudo -get install xrdp

安装完成后，我们就可以使用Windows自带的远程桌面连接树莓派了，打开Windows下的“远程桌面连接”，填入树莓派的IP地址，就可以轻松“连接”树莓派的桌面了（见图5.11）。


[image: figure_0077_0094]
图5.11 使用远程桌面连接树莓派



很快我们就可以看到树莓派的登录画面（见图5.12），输入用户名和密码，经过一小会儿的等待，树莓派的桌面映入眼帘（见图5.13）。


[image: figure_0077_0095]
图5.12 使用远程桌面连接至树莓派




[image: figure_0077_0096]
图5.13 使用远程桌面连接到树莓派Raspbian的桌面



是不是感觉远程桌面操作的速度缓慢呢？是这样的，树莓派本身的资源有限，图像界面再加上远程传输这种耗体的操作，会使得本身有限的资源更加紧张。

退出树莓派的远程桌面，可以直接关闭“远程桌面连接”，但采用这种方式，连接的状态还保持着，所谓状态保持，就是指例如打开的窗口、运行的程序等用户的信息。这时候，我们还可以使用LXDE中的“Logout”登出功能关闭用户连接（见图5.14）。


[image: figure_0078_0097]
图5.14 登出树莓派Raspbian桌面环境





5.6 通过网络与树莓派进行文件传输

我们经常会需要将文件复制到树莓派，或者把树莓派上的文件复制回本地，换句话说，我们需要与树莓派进行文件交换。

在Linux下文件传输的工具数不胜数，我们介绍一个最简单、不需要再额外安装软件和配置的、使用SFTP（SSH File transfer Protocal）协议的、运行在Windows下的文件传输工具：WinSCP。

WinSCP目前最新的版本为5.1.7。

WinSCP的使用非常简单，和PuTTY有很大相似之处，首先是登录，输入树莓派的IP地址，用户名及密码，见图5.15。


[image: figure_0079_0098]
图5.15 使用WinSCP连接树莓派



登录完成后，就会出现一个文件的操作窗口，如图5.16所示，左边是本地文件夹，右侧为远程主机的目录：


[image: figure_0079_0099]
图5.16 使用WinSCP与树莓派进行文件交换



WinSCP的使用非常简单，都是菜单操作，具体的操作细节也就不继续往下展开了。

Summary

这一章中，我们学会了通过3种方式（有线、Wi-Fi、3G）将树莓派连接至互联网。在联网的基础上，我们学会了PuTTY、远程桌面等方式远程控制树莓派，采用远程的方式，我们就可以使树莓派摆脱显示器、键盘和鼠标的传统操作方式，将其真正当作一台服务器来进行使用，下一章，我们将聚焦如何使用树莓派搭建家用服务器。




第6章 使用树莓派搭建家用服务器

树莓派就是一台基于ARM架构的Linux主机，这台Linux主机有一个显著的特征，那就是超低功耗（不到5W）。

低碳、节能、环保一直是近年来经久不衰的主题词，数据中心的能源消耗已经成为举世瞩目的焦点问题，据统计，全球互联网数据中心一年的用电功率与30座核电站的供电功率持平。近年连最热门的云计算也打着节能的旗号，因为在IaaS层面，虚拟化技术的应用能够极大地提升硬件的利用率，利用率提升了单位能耗自然也就下降了。

树莓派的低功耗，让人们不禁有着这样的愿景，是否数据中心也可以利用极低功耗的主机来取代传统的服务器呢。对于此，目前，我只能说：“理想是美好的，但现实总是残酷的。”树莓派的设计初衷是用于教学编程，因此它仅仅装配了一颗运算能力相当一般的ARM架构CPU，无论是CPU的运算能力，还是树莓派本身的I/O吞吐能力，都与服务器想去甚远。

但希望就在前方，2013年8月，一款名为Parallella、与树莓派一般大小的、同样基于ARM架构的、面向并行计算的开源模块开始发售。该模块以“向大众普及超级计算机（Supercomputing for Everyone） ”为己任，定价为99美元，模块搭载Ubuntu系统，似乎有意在运算能力上完胜树莓派。

说回我们的主角树莓派，既然在商用领域无法取代传统服务器，但在家用领域，扮演“迷你”服务器的角色，树莓派还是有一席用武之地的。



6.1 基于树莓派的文件服务器

家庭中一般都拥有多台PC设备和移动终端（包括手机和平板电脑），因此在众多设备中文件共享、交换的需求与日俱增。这样的情形屡见不鲜，家用的两台电脑之间要传电影，可以用U盘复制进去再复制出来，实在是折腾。那么有没有一种机制，能在多个设备间共享磁盘呢？

文件服务器，一种特殊功能的计算机，专门负责存储文件，并连接到网络，为多个计算机终端提供共同访问文件的共享机制。文件服务器并不是一个新名词，它早已在企业办公中得了到广泛应用。只是随着计算机、平板、智能手机等的普及，才使得普通寻常百姓的家庭有了这样的需求。

市售的家用NAS（Network Attached Storage）就包含有文件服务的功能。关于NAS的介绍，我们已经在本书的第1章进行了简单的说明，本章我们就一起用树莓派来搭建家庭文件服务器。

树莓派是运行在Linux系统上的，而我们家用的台式机或者笔记本一般都是运行Windows操作系统，这两个系统可谓是“井水不犯河水”。要实现两者之间的文件共享服务，我们需要用到一种服务——Samba。换句话说，我们需要在树莓派的Raspbian中搭建Samba服务器。

1．Samba服务的安装

依然使用我们熟悉的apt-get，需要安装两个与Samba有关的包，安装的过程需要耐心等待，大约要下载6MB的安装文件。

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install samba

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install samba-common-bin

2．添加用户，创建目录

我们在Raspbian系统中添加一个专门用于文件共享的用户homeuser，并为其设置密码。创建一个目录/var/homeshare，将该目录赋予用户homeuser：

pi@raspberrypi ～$ sudo useradd homeuser

pi@raspberrypi ～$ sudo passwd homeuser

pi@raspberrypi ～$ sudo mkdir /var/homeshare

pi@raspberrypi ～$ sudo chown -R homeuser /var/homeshare

3．编辑Samba配置文件

Samba配置文件位于：/etc/samba/smb.conf，我们依然使用nano进行编辑。Samba配置文件有很多内容，其中行首以“#”开始的表示注释。

pi@raspberrypi ～$ sudo nano /etc/samba/smb.conf

在Samba配置文件中，使用nano编辑器的查找功能（Crtl+W），查找串“security =user”，将其前面的注释符“#”去掉，修改后的部分配置文件如下所示：

####### Authentication #######

# "security = user" is always a good idea. This will require

a Unix account

# in this server for every user accessing the server. See

# /usr/share/doc/samba-doc/htmldocs/Samba3-HOWTO/ServerType.

html

# in the samba-doc package for details.

security = user

并在文件的最后，加入以下配置信息，保存文件(Ctrl+o)并退出(Crtl+x)：

[family]

comment = My Family's Share

path = /var/homeshare

valid users = homeuser

public = no

writable = yes

browseable = yes

create mask = 0765

这里，需要对上面的配置进行一些说明，其中：

● “[family]”：我们将在Windows中看到的共享文件夹的名字；

● “comment”，共享文件夹的说明；

● “path”，共享文件夹在Linux文件系统中的实际路径；

● “valid users”，允许访问共享文件夹的用户；

● “public”，允许匿名访问；

● “writable”，是否允许写入；

● “browseable”，是否允许浏览；

● “create mask”，创建文件时，对应的标志位设置。

4．添加Samba用户

将之前添加的用户homeuser告知Samba服务，并为其设置密码，这个密码是我们一会在Windows中访问要用到的。

pi@raspberrypi ～$ sudo smbpasswd -a homeuser

5．重启Samba服务

pi@raspberrypi ～$ sudo service samba restart

6．在Windows系统中访问Samba服务

假定，树莓派设置的IP为192.168.2.10，在Windows系统的“运行”窗口中输入：\\192.168.2.10，则会弹出如图6.1所示对话框，输入刚才设置的用户名homeuser以及对应的Samba密码即可。


[image: figure_0084_0100]
图6.1 在Windows中连接树莓派的Samba服务



希望将移动硬盘分享给全家人使用的朋友们，可以依葫芦画瓢，并将移动硬盘挂载在刚才的共享目录/var/homeshare上。关于移动硬盘的挂载方法，请参看第4章的相关内容。

说完了在Windows中访问树莓派Samba服务的方法，下面讲解一下使用Apple电脑Mac系统的朋友跳出来了，嘿嘿，不要“捉急”，“乔帮主”早已替我们想好了。

开启Mac系统自带的Safari浏览器，在地址栏中输入：smb://192.168.2.10，同样的，会弹出一个输入用户名和密码的对话框，输入用户名homeuser和密码之后，将出现正在连接的提示（见图6.2），表示Mac系统正在连接树莓派的Samba服务。


[image: figure_0084_0101]
图6.2 在Mac中连接树莓派的Samba服务



验证完用户名和密码后，Mac系统还会特别智能地询问，需要映射哪个目录到Mac的系统中，果断选择“family”，见图6.3。


[image: figure_0085_0102]
图6.3 将Samba服务的目录映射到Mac系统中



随后，我们就可以在Finder里看到树莓派的Samba服务提供的共享目录了（见图6.4）。


[image: figure_0085_0103]
图6.4 在Mac系统中访问Samba服务器中的文件





6.2 使用树莓派搭建个人网站

个人网站早已不再是稀罕物，许多门户网站都为个人提供更加便捷的建站功能。也有相当一部分网友选择购买主机空间建站，毕竟这样可以更好地进行个性化定制。尽管树莓派的配置相当一般（主要是内存和CPU），但是对于较低访问负载的个人网站来说，还是勉强胜任的，特别是对于家庭环境来说，功耗低，10天只用1度电哦！

关于LAMP相信很多朋友都不陌生，Linux、Apache、Mysql、PHP这4个金牌开源伙伴凑在一起，共同组成了一个强大的Web应用平台解决方案。随着开源潮流的蓬勃发展，LAMP、.net、JavaEE三足鼎立之势已经形成，据来自互联网的统计信息，70%以上的网站访问流量是由LAMP组成的系统提供的。

本节中，我们将在树莓派中搭建LAMP服务，并使用当下最为流行的个人博客wordpress构建个人网站的雏形，让我们一起动手吧。

6.2.1 安装web服务器——Apache

Web服务器（Web Server），也称之为网页服务器，有两个重要的功能，一是负责提供网页服务，主要是HTML（超文本）；二是与我们的浏览器采用HTTP协议进行通信。

Apache HTTP Server（简称Apache）是Apache软件基金会的一个开放源码的Web服务器，可以在大多数计算机操作系统中运行。由于其多平台和安全性被广泛使用，它是世界使用排名第一的Web服务器软件。

Apache服务器当前版本为2.4.6，在树莓派中安装Apache服务器的步骤非常简单，下载的安装包约为5MB，整个安装过程大致需要数分钟：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install apache2

一般来说，Apache服务器安装完成后，一个叫作“apache2”的服务会随之启动，我们可以通过service命令来查看服务的状态：

pi@raspberrypi ～$ service apache2 status


[image: figure_0086_0104]


apache2服务启动以后，还有一个重要的特征，那就是Web服务会监听在主机的80端口上，我们可以使用netstat来对监听的端口进行查看确认：

pi@raspberrypi ～$ netstat -ln|grep 80


[image: figure_0086_0105]


从netstat命令返回的信息来看，本机所有IP（0.0.0.0表示任意IP地址，一台Linux设备可以配置多个IP地址）的80端口均处于“tcp”的“LISTEN”（监听）状态。

Apache的网页根目录设置在Raspbian的/var/www目录下，该目录下已经预置了一个欢迎页面，我们可以直接使用浏览器，访问树莓派的IP地址，就会看到来自Apache服务器的欢迎信息，见图6.5。


[image: figure_0087_0106]
图6.5 访问Apache服务器



当看到这样的欢迎信息，我们已经可以确认Apache服务器已经正常工作了。考虑到树莓派的资源相对紧张，平时在不使用Apache服务器的时候，我们可以选择将该服务关闭，待使用时再将其打开。

关闭Apache服务apache2的命令是：

pi@raspberrypi ～$ service apache2 stop

开启Apache服务apache2的命令是：

pi@raspberrypi ～$ service apache2 start

重启Apache服务apache2的命令是：

pi@raspberrypi ～$ service apache2 restart

如果个人网站只是纯HTML页面和一些js脚本的话，单纯使用Apache服务器已经可以满足需要了，只需要将网站复制到Raspbian的/var/www目录中即可。

除去Apache服务器外，还有一款叫作Nginx的服务器近年来也备受关注。这款由俄罗斯技术人员编写的Web服务器，因其稳定性、丰富的功能集、示例配置文件和低系统资源的消耗而闻名。轻量级的Web服务器，配上性能平平的树莓派，那“必是极好的”。网络上有很多关于Nginx的资料，这里就不详细介绍了。

6.2.2 安装PHP

与Web服务器只能解析静态HTML页面不同，PHP提供了一种能够在服务器端执行嵌入HTML文档的脚本语言的能力，换句话说，PHP使得原有的静态页面能够进行动态的响应。PHP诞生于1994年，其语言风格博采了C、Java、Perl等语言众长，因支持几乎所有流行的数据库以及操作系统而被广泛地运用。

PHP目前的版本为5.5.1，在树莓派中安装PHP服务步骤依然很简单，仅仅一条命令，但安装过程较长，而且需要下载16.3MB的安装程序：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install php5

要测试PHP是否安装成功，我们需要在Apache服务器所在的网页根目录/var/www下，建立一个testphp.php文件：

pi@raspberrypi /var/www $ sudo nano testphp.php

在testphp.php文件中，输入以下内容，以测试树莓派安装的PHP模块相关信息：

<?php phpinfo(); ?>

打开浏览器，假设树莓派的IP为192.168.2.10，则访问的地址是：

http://192.168.2.10/testphp.php

如果PHP模块安装正常，则可以看到一个关注PHP版本信息的页面出现了，见图6.6。


[image: figure_0088_0107]
图6.6 检查PHP模块是否安装正常



6.2.3 安装MySQL数据库服务器

MySQL是一个开源的关系型数据库系统（RDBMS），它被广泛地应用在互联网上的中小型网站中。由于其体积小、速度快、总体拥有成本低，尤其是开放源码这一特点，使得许多中小型网站，甚至像淘宝、新浪这样的大型门户都不约而同地选择了MySQL作为其部分应用的数据库。

MySQL曾一度成为Oracle数据库的有力竞争者，2009年，随着Sun被Oracle收购，使得MySQL落入其竞争对手Oracle手中。4年的时间一晃而过，MySQL的发展趋势似乎还算平稳，但最终的命运将走向何方，还有待观察。

MySQL的开源版本又被称为社区版（MySQL Community Edition），目前最新的版本为5.6.13。在普通的PC服务器中，MySQL对比重量级Oracle来说，绝对称得上是轻量级数据库了，但相对树莓派的硬件来说，MySQL还是有些许臃肿，安装MySQL服务器，需要下载约91.3MB的软件包：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install mysql-server

在安装过程中，还需要我们输入MySQL的root用户（可以理解为MySQL数据库管理员）的密码，见图6.7。


[image: figure_0089_0108]
图6.7 安装MySQL过程中，提示输入数据库root用户的密码



MySQL数据库服务器监听在3306端口，如果服务已经正常安装，我们应该可以用netstat看到3306端口处于监听状态：

pi@raspberrypi ～$ netstat -ln|grep 3306


[image: figure_0090_0109]


pi@raspberrypi ～$ netstat -ln|grep 3306


[image: figure_0090_0110]


与上一节提到的apache2的80端口监听不同，MySQL数据库默认安装仅监听在本机（127.0.0.1）的3306端口，这意味着这个端口不能被远程访问。这项限制可通过MySQL配置文件（配置文件位于：/etc/mysql/my.cnf）进行更改。

我们可以使用MySQL自带的客户端连接本地数据库进行操作，客户端操作使用mysql命令，其中-u参数表示指点用户，-p参数表示要求输入密码：

pi@raspberrypi ～$ mysql -uroot -p


[image: figure_0090_0111]


在MySQL客户端里面，我们可以用查看数据库命令，列出所有的数据库，使用quit退出MySQL客户端，并回到shell。

mysql>show databases;


[image: figure_0090_0112]


MySQL安装完成后将默认跟随Raspbian一同启动。在树莓派中，MySQL会消耗较大的资源，建议不使用MySQL时，将该服务停止，以节省树莓派的系统资源：

pi@raspberrypi ～$ sudo /etc/init.d/mysql stop

当需要MySQL数据库服务时，我们可以手动将服务启动起来：

pi@raspberrypi ～$ sudo /etc/init.d/mysql start

6.2.4 安装WordPress

WordPress是一个开源的、使用PHP语言开发的、在全世界范围内都被广泛使用的博客平台，用户可以在支持PHP和MySQL 数据库的服务器上架设自己的网志。除了作为博客平台之外，WordPress也可以被当作内容管理系统（CMS）来使用。

个人建站，WordPress是首选，其最大的优势就是用户群广泛，用户的广泛参与，使得WordPress拥有成千上万个各式插件和不计其数的主题模板样式，这些模板和插件让短时间内建立起个人网站成为可能。从中文支持的角度来看，WordPress官方就支持中文版，另外还有很多爱好者提供了第三方中文语言包。

在安装WordPress之前，我们还需要安装PHP基于MySQL数据库的模块，大小约为3.5MB。

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install php5-mysql

接下去就是安装WordPress，需下载大约44.7MB的安装包，这又是一个漫长的等待，你应该已经习惯了吧：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install wordpress

安装好的WordPress位于/usr/share/wordpress目录下，我们需要将其添加到Apache服务器的网页根目录/var/www下，此处我们要使用Linux的软连接命令ln，这个命令有点类似于Windows的快捷方式。使用ln命令可以在不移动文件的情况下，让/var/www/wordpress目录下的内容与/usr/share/wordpress目录下的内容完全一致。

pi@raspberrypi ～$ sudo ln -s /usr/share/wordpress /var/www/wordpress

我们可以用ls命令查看/var/www目录来查看软链接是否成功。

pi@raspberrypi /var/www$ ls -al


[image: figure_0092_0113]


复制WordPress配置文件wp-config.php：

pi@raspberrypi ～$ cd /var/www/wordpress

pi@raspberrypi/var/www/wordpress$cp./wp-config-sample.php./wp-config.php

编辑wp-config.php配置文件：

pi@raspberrypi /var/www/wordpress $ sudo nano wp-config.php

将下列配置：

/** The name of the database for WordPress */

define('DB_NAME', 'database_name_here');

/** MySQL database username */

define('DB_USER', 'username_here');

/** MySQL database password */

define('DB_PASSWORD', 'password_here');

调整为以下配置，假设刚才设置的数据库root密码为root123，WordPress安装在MySQL名为：“wordpress”的数据库中：

/** The name of the database for WordPress */

define('DB_NAME', 'wordpress');

/** MySQL database username */

define('DB_USER', 'root');

/** MySQL database password */

define('DB_PASSWORD', 'root123');

使用MySQL客户端建立wordpress数据库：

pi@raspberrypi ～$ mysql -uroot -p

mysql>create databases wordpress;

打开浏览器，假设树莓派的IP为192.168.2.10，则我们访问WordPress的地址是：

http://192.168.2.10/wordpress

如果一切配置正常，我们将可以看到WordPress的安装页面，安装页面是一个很简单的表单，包含了站点名、用户名、密码、电子邮件等信息，表单全部填写完毕后，单击页面底部的“Install WordPress”按钮开始安装（见图6.8）。


[image: figure_0093_0114]
图6.8 安装WordPress



整个安装过程，需要一两分钟，安装完毕后，将显示“Success！”信息。选择“Log In”，即可进入WordPress配置界面（DashBoard），见图6.9。


[image: figure_0094_0115]
图6.9 WordPress安装成功



关于WordPress的站点配置的介绍，和树莓派已关系不大了，故不再此书讨论范围之内，大家可以参考网络上的相关教程。

6.2.5 让互联网的用户访问树莓派

设置好了WordPress，随之我们也发现这样一个问题，那就是只能通过内网地址，形如http://192.168.2.10/wordpress，这样的方式访问个人主页。换句话说，我们只能在家庭内部访问，这样的个人主页恐怕就失去了真正的价值了。

我们的目标是希望朋友们通过互联网，都可以访问到树莓派上部署的个人主页。这里有几种实现方式，其中一种就是我们使用的是公网静态IP地址，这种方式对于个人来说，不太现实，因为费用极其昂贵，一般为企业用户采用，采用公网IP的优点是：端口限制少、可靠性高。实际上，家庭用户对于网络并没有太高的可靠性方面的奢求，那么我们只需要借助在家用路由器就可以达成这个目标。

我们把内网服务，形如我们在树莓派（假定IP为192.168.2.10）上架设的WordPress网页服务（端口80），开放到外网（路由器拨号后获得的公网IP，假定为121.204.203.130）的某个端口（形如8080）的过程，称为端口映射。

下面，以一款国内非常普及的TP-LINK路由器为例，来说明这个过程。在TP-LINK中，这样的设置被称为“虚拟服务器”。我们可以在路由器左侧的配置菜单“转发规则”中找到这一选项，如图6.10所示。


[image: figure_0095_0116]
图6.10 在家用TP-LINK路由器上进行端口映射



关于“虚拟服务器”，TP-LINK已经告诉我们：虚拟服务器定义了广域网服务端口和局域网网络服务器之间的映射关系（也就是我们上文中提到的端口映射），所有对该广域网服务端口的访问将会被重定位给通过IP地址指定的局域网网络服务器。

我们选择“添加新条目”，填入需要映射的树莓派相关信息（IP、服务端口），见图6.11，需要填写的信息包括：

● 服务端口号：对公网（互联网）用户访问的端口，这里我们建议采用1024以上的端口号，原因是部分运营商防火墙将阻断家庭拨号用户低于1024端口的被访问行为。

● 内部端口号：树莓派发布服务的端口，比如WordPress就是80端口。

● IP地址：树莓派的IP地址。

● 协议：WordPress是基于WebServer的HTTP协议，这里应选择TCP。

● 状态：生效。


[image: figure_0095_0117]
图6.11 配置树莓派Web服务的端口映射



选择“保存”，一般规则会立即生效，现在让我们一起看看发生了什么变化。假定家庭路由器获取的公网IP为121.204.203.130。查看家庭路由器的公网IP地址，可以通过“运行状态”——“WAN口状态”得到，还有一种傻瓜的办法就是访问一个能看到当前IP的网站（如http://www.ip138.com）。

在得到公网IP之后，我们会神奇的发现，之前树莓派WordPress访问的地址为http://192.168.2.10/wordpress，现在我们在互联网上就可以用http://121.204.203.130:8080/wordpress访问了，大家可以请其他网友帮忙验证这个过程。

我们在树莓派上架设的个人站点终于可以被来自互联网的朋友访问到了，但依旧存在一个问题，那就是路由器获取的公网IP地址，不是一成不变的，甚至每次重新拨号，都会发生变化。那么，为了让互联网的朋友能访问到我们的个人网站，我们需要在每次访问前，告知对方我们此时的公网IP地址，这未免有点被动了。我们需要另一个工具——动态NDS——能够动态地将我们的公网IP地址与一个特定的域名绑定起来。

提供动态DNS的网站，比较出名的有花生壳，恰恰TP-LINK路由器也仅提供了对花生壳动态DNS的支持。我们可以先去花生壳注册账户，然后将相关信息填写到TP-LINK路由器的动态DNS设置中。由于操作相对简单，这里就不详细介绍了。



6.3 使用树莓派搭建家庭下载机

随着人民群众审美水平的不断提高，看视频，高清是必须的，但随之带来的流量过大则让宽带很受伤。开着计算机通宵下载嘛，着实有点耗电。低功耗的树莓派，此时要派上用场了。

一款叫作aria2的下载软件在Linux下被广泛使用，普及程度不亚于国内的迅雷。aria2是一款基于命令行下运行的、多协议（HTTP/HTTPS、FTP、BitTorrent、Metalink）、多来源的下载工具，为方便用户操作，aria2还提供了一个XML-RPC的接口供其他程序调用，以实现对aria2的控制。

使用apt-get就可以安装aria2，需下载大约3.8MB的安装包，安装过程需要等待几分钟：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install aria2

安装完成后，我们需要手动建立两个文件，这两个文件都存放在pi用户的家目录中，一个文件为aria2.session，用于存放aria2的任务状态；另一个文件是aria2的配置文件aria2.conf：

pi@raspberrypi ～$ touch aria2.session

pi@raspberrypi ～$ touch aria2.conf

建立一个dounload目录供aria2下载使用，当SD卡空间不足时，也在这个目录上挂载外部存储：

pi@raspberrypi ～$ mkdir download

编辑aria2.conf文件，填入以下内容，其中以“#”开始的为注释，用于帮助理解：

pi@raspberrypi ～$ nano aria2.conf

# 以后台程序运行

daemon=true

# 下载目录

dir=/home/pi/download

# 开启 rpc 模式

enable-rpc=true

#允许 rpc 模式下非外部访问

rpc-listen-all=true

# 读取下载进度文件

input-file=/home/pi/aria2.session

# 保存下载进度

save-session=/media/Files/Downloads/aria2.session

# 自动保存下载进度时间间隔

save-session-interval=60

# 关闭文件预分配

file-allocation=none

# 断点续传

continue=true

# 单文件最大线程数

split=5

# 最大同时下载任务数

max-concurrent-downloads=3

# 与服务器建立的最大连接数

max-connection-per-server=5

# 保存 BT 种子和磁力链接的元数据

rpc-save-upload-metadata=true

配置并不复杂，这里还需要对部分配置进行说明。

● dir：下载文件存放的目录，如果你的SD卡的空间能够存放下载的文件，那么建议充分利用SD卡的剩余空间。如果SD卡空间不够，那么可以挂在U盘或者移动硬盘，挂载存储设备的方法请参看前面的章节。

● enable-rpc、rpc-listen-all：这是两个与aria2提供的RPC接口有关的设置。通过这个RPC接口，我们就可以使用Windows，甚至是手机控制aria2进行下载了。

● file-allocation：不进行文件下载前预分配。我们知道，在Windows用迅雷等工具进行下载时，下载工具都会在下载开始的时候预分配一块与下载文件同样大小磁盘空间，这样做的目的是担心磁盘空间被其他程序所占用。在PC机中，这个操作的速度是很快的，因为PC机的硬盘的I/O相对于这样的操作来说，还是绰绰有余的。但在树莓派上，这个操作相对于原本就不富裕的硬件资源来说，就显得力不从心了。因此，建议将文件预分配参数关闭。

● 关于线程数、任务数、连接数的限制，也是考虑到树莓派资源的限制。

配置完毕后，我们就可以启动aria2了：

pi@raspberrypi ～$ sudo aria2c --conf-path=/home/pi/aria2.conf -D

如果aria2启动正常，我们可以在进程列表中找到它：

pi@raspberrypi ～$ ps -ef|grep aria2c

之前提过，aria2有一个RPC接口，如果在配置中，这个接口是开启的（我们上面的配置就开启了这个接口），我们就可以发现有一个在6800端口的监听：

pi@raspberrypi ～$ netstat -ln |grep 6800

近几年，浏览器市场进入“战国时代”，IE、Firefox、Chrome、Opera、Safari、遨游、360、搜狗等多个“浏览器诸侯”割据一方，各自有着自己的势力范围， IE一家独大的时代已经一去不复返了。我们可以通过一个基于Chrome的YaaW（Yet Another Aria2 Web）插件来轻松访问树莓派上的aria2。

在Chrome的应用商店中查找YaaW，并安装，如图6.12所示。


[image: figure_0099_0118]
图6.12 在Chrome中安装YaaW插件



在Chrome启动YaaW应用，单击右上角“Setting”按钮，输入树莓派aria2服务的JSON-RPC Path，假定树莓派的IP地址为192.168.2.10，则对应JSON-RPC Path为http://192.168.2.10:6800/jsonrpc。Auto Refresh，设定自动刷新的频率，自动刷新主要是用于查看下载的状态。考虑到树莓派响应较慢，特别是在下载过程中，I/O和CPU被大量占用，建议这里设置为30s或以上，甚至干脆关闭（off，采用手动刷新方式），单击“Save”按钮，如图6.13所示。


[image: figure_0099_0119]
图6.13 设置YaaW插件



如果YaaW能够正常连接上树莓派的aria2，那么在右上角，将能够获取远程树莓派安装的aria2的版本号和上下行速率，这里获取到版本号为：Aria2 1.15.1。

我们单击页面左上方的“+ Add”按钮，将弹出一个添加任务（Add Task）对话框，选择“Upload Torrent”上传一个BT的种子，如图6.14所示。


[image: figure_0100_0120]
图6.14 通过YaaW插件，给树莓派的aria2服务添加下载任务



种子上传完毕后，就可以放手让树莓派去下载了（见图6.15），Chrome也可以关闭掉，这并不会影响树莓派的下载。


[image: figure_0100_0121]
图6.15 在YaaW插件中查看BT任务下载状态



除了BT以外，国产的迅雷，特别是其离线下载的功能也特别为大家所钟爱。这里，就给大家介绍一种，将迅雷的离线下载地址导入到aria2的方法。当然，使用迅雷离线下载必须有一个前提条件，那就是必须是迅雷会员。

在Chrome中，还有一个插件，叫做“ThunderLixianAssistant”，这个插件的功能是，能够分析迅雷离线的地址，并将该地址添加到aria2服务中。我们依然在Chrome的商店中搜索并安装它，如图6.16所示。


[image: figure_0101_0122]
图6.16 在Chrome中安装迅雷离线下载插件



使用Chrome访问迅雷离线网站：lixian.xunlei.com，使用迅雷账号登录后，选择右上角的设置，这时候多出了一项“Thunder Lixian Exporter”的设置，这就是刚刚安装的插件。假设树莓派的IP地址为192.168.2.10，在设置“Path”中填入http://192.168.2.10:6800/jsonrpc，单击“保存设置”按钮即可（见图6.17）。


[image: figure_0101_0123]
图6.17 迅雷离线插件设置



在迅雷离线任务列表页面中，我们可以对已经完成离线下载的文件选择导出操作，这时候，我们选择YAAW，见图6.18。


[image: figure_0102_0124]
图6.18 迅雷离线下载任务导出至树莓派aria2服务



在Chrome的YaaW的应用中，我们已经发现来自迅雷离线的任务，这说明树莓派的aria2服务已经接受了这个任务，并开始下载了，如图6.19所示。


[image: figure_0102_0125]
图6.19 在YaaW插件中查看迅雷离线任务下载状态



下载后的文件如何复制回来呢？方法有很多，一是可以使用U盘，二是可以基于ssh的文件传输，三是用本章中介绍的文件服务器方式，将下载目录进行共享。这里特别推荐采用第三种方式。



6.4 使用树莓派搭建Java应用服务器

Java，无人不知，无人不晓，一旦谈及企业级应用，一定少不了Java的身影。这是一种诞生于1995年的编程语言，经过近20年的发展，正是如日中天之时。

Java之所以如此广泛地被应用，我以为，主要有两大主要原因，一是平台无关性，Java的程序依靠不同平台的JVM进行解释，来实现跨平台运行的特性；二是形成了良性循环的平台生态环境，这其中包括大量的开源项目、库及参考资料等。

谈到Java，就必然会想到其前东家Sun，也不得要说到2009年，财大气粗的Oracle把Sun收购，同时获得了Java的版权的旧事。未来的Java还能保持现在的市场占有率吗，或许只有时间才能证明这一切了。

1．安装Java 开发环境JDK

熟悉Java的朋友，也一定非常熟悉JDK（Java Development Kit）——Java软件开发工具包。其实官方的JDK并不是全部开源，其中的一部分特性的使用是必须先通过商业许可的，换句话说，也就是要收费的。2006年Sun公司发布基于GPL协议的开源JDK，使JDK成为自由软件。在去掉了少量闭源特性之后，这个基于开源GPL协议的JDK被SUN命名为OpenJDK。

OpenJDK逐步被开源的Linux系统认可并集成进安装包中，目前OpenJDK正以难以阻挡之势飞速发展，尽管与OracleJDK相比，还存在许多不完善的地方，但OracleJDK也在一定程度上形成了与OracleJDK分庭抗礼的局面。这正是开源的力量，来自群众的力量。

两个版本的JDK都可以在树莓派上安装，只是OracleJDK对于树莓派的操作系统Raspbian有要求，必须采用运行相对慢一些的，基于软件实现浮点运算（soft-float ABI）的版本，好在树莓派官方也发布了这样的Respbian。我以为，树莓派的CPU已经是“弱不禁风”了，若再摊上个“软件浮点”，估计这日子就没法过了。这里强烈建议大家选择OpenJDK，与Raspbian能够完美的结合，何乐而不为呢。

安装OpenJDK的步骤，还是老办法，安装过程的耗时，就相对要长一些了， OpenJDK将默认安装在/usr/lib/jvm目录下：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install openjdk-7-jdk

待安装完成后，我们可以使用java命令检验JDK是否安装正确：

pi@raspberrypi ～$ java -version


[image: figure_0103_0126]


某些Java应用，例如后面我们要介绍的Tomcat应用服务器，需要我们设置JAVA_HOME环境变量，环境变量的目的，就是要告诉应用服务器，Java的安装位置。在Raspbian中，我们通过编辑/etc/environment这个配置文件，实现设置全局的环境变量：

pi@raspberrypi ～$ sudo nano /etc/environment

在/etc/environment文件中加入这样一行：

export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-6-openjdk-armhf

设置完成后，我们重启登录一次树莓派（logout），然后可以通过echo命令查看环境变量是否已经生效：

pi@raspberrypi ～$ echo JAVA_HOME

2．安装Tomcat应用服务器

Tomcat是Apache软件基金会Jakarta项目中的一个核心子项目。Tomcat 服务器是一个免费的、采用Java实现的、开放源代码的Web应用服务器，属于轻量级应用服务器范畴（大家要区分Web应用服务器和之前谈到的Web服务器）。Tomcat在中小型系统和并发访问用户不是很多的场合下被普遍使用，是开发和调试JSP 程序的首选，国内出版的80%以上JavaEE的书籍基本都选用Tomcat作为演示环境。

在树莓派中，只要完成Java环境搭建，一般来看，所有基于Java的应用都能够正常使用，这里面包括了Tomcat。

Tomcat目前最新的稳定版本是7.0.42。Tomcat的安装包，以很多方式存在，在Linux中，我们一般使用tar.gz的压缩包，apache-tomcat-7.0.42.tar.gz，大小约为8M。我们可以选择在Windows中下载压缩包，然后通过ssh或者U盘的方式复制到树莓派中，我们也可以在Raspbian中下载，这时候，我们需要用到wget命令：

pi@raspberrypi ～$ wget http://mirror.esocc.com/apache/tomcat/

tomcat-7/v7.0.42/bin/apache-tomcat-7.0.42.tar.gz

wget是“World Wide Web”与“get”的结合，看名字就知道是一个从网络上下载文件的、基于命令行的小工具。在Linux的shell下，我们一般使用它来下载文件。

文件下载完毕后，我们可以使用tar命令对压缩包进行解压，解压完毕后，将在家目录下，得到一个apache-tomcat-7.0.42的目录：

pi@raspberrypi ～$ tar -zxvf ./apache-tomcat-7.0.42.tar.gz

启动Tomcat的命令在几乎所有的Linux中都是一致的：

pi@raspberrypi ～$ cd apache-tomcat-7.0.42

pi@raspberrypi ～apache-tomcat-7.0.42$./bin/startup.sh

我们可以通过查看Tomcat的启动日志，判断Tomcat启动是否遇到了问题：

pi@raspberrypi ～apache-tomcat-7.0.42$tail -f ./logs/catalina.out

Tomcat启动后，我们可以用netstat命令看到Tomcat的默认监听端口8080：

pi@raspberrypi ～apache-tomcat-7.0.42$ netstat -ln|grep 8080


[image: figure_0105_0127]


假设树莓派的IP为192.168.2.10，这时候我们可以用浏览器访问到这个在树莓派上安装的Tomcat，地址为http://192.168.2.10:8080/，如图6.20所示。


[image: figure_0105_0128]
图6.20 使用浏览器访问树莓派提供的JavaEE服务



不可否认，Tomcat跑在树莓派上的速度确实比较慢，单是从启动过程来看，一个全新安装的Tomcat在普通PC机上的启动时间大概是几百毫秒，而在树莓派中的启动却接近30s。除了进行一些简单的测试和学习以外，恐怕这样的响应速度实际应用的意义不大。

Summary

尽管树莓派的配置比较单薄，但辩证来看，它的功耗也很低。对于日常家庭来说，文件服务器也好，下载机也罢，个人建站也成，树莓派应该都能满足要求。由于篇幅的限制，本章中也只列举了几个常用的服务，还有更多的应用等待发掘。




第7章 使用树莓派打造家庭影音娱乐中心

伴随着光纤入户带来的网速提升，在人们不断提升对画质追求的同时，网络高清播放器逐步在家庭中发挥出重要的作用，并被大众广为接受。记得10多年前，家庭还会购置VCD播放器、DVD播放器等播放设备，而现在这些设备已经完全被网络播放器所取代了，因为互联网的存在，让我们分享到更多、质量更高的内容资源。如果你走进家电卖场，基本上主流的平板电视都具有互联网功能，因此也常以“互联网电视”作为其产品宣传亮点。其实，所谓的“互联网电视”无非就是在传统电视内集成了网络播放器的模块而已。

树莓派作为一台Linux主机，同时还拥有一颗GPU和HDMI高清输出，从硬件角度上看，完全具备了作为网络高清播放器的功能。这一章，我们将一同走进树莓派的影音娱乐旅程。



7.1 XBMC和树莓派

XBMC是一款开源的多媒体播放器，如图7.1所示，它由XBMC基金会出品，其官方网站为www. xbmc. org。


[image: figure_0107_0129]
图7.1 XBMC开源多媒体播放器



XBMC最初是为Xbox开发，因此XBMC也称为“Xbox Media Center”，XBMC在Xbox上获得了巨大的成功后，又被移植到多个平台，如Linux、Windows、OSX等PC操作系统，iOS、Android等移动终端操作系统。

XBMC紧随树莓派全球战略的步伐，推出了可在树莓派运行的版本，目前在树莓派上运行XBMC有3个安装包可供选择：OpenELEC、Raspbmc和XBian。这3个安装包的核心都是XBMC，只是在功能包装上略有不同，也对树莓派进行了不同的优化。萝卜青菜各有所爱，本章中，我选择XBian作为主角和大家一起分享关于树莓派“影音娱乐”的那些事。



7.2 XBian的安装和基本使用

XBian是专门为树莓派设计的迷你、高效、轻量的媒体中心，XBian是基于最小化Rapbian基础上进行扩展，具有低内存占用，低CPU消耗，界面流畅等特点。XBian作为一个媒体影音中心，没有太高的使用起点，例如支持USB设备的自动挂载，支持AFP、NFS、 AirPlay、CEC、 Lirc、PVR等协议，可以方便地与外设或其他主机进行通信。XBian还支持将手机作为遥控器，对媒体影音中心进行控制。

7.2.1 XBian镜像烧录

XBMC的官方网站提供了XBian的下载地址：www.xbian.org/download/。XBian有多种安装方式，这里我们建议采用手动安装（Manual installation）的方式直接下载镜像文件。

XBian目前最新的版本为1.0_Beta_1.1，下载到得镜像文件以7z进行压缩：XBian_1.0_Beta_1.1.7z，大小约224MB，解压后得到我们要用到的镜像（img）文件：XBian_1.0_Beta_1.1.img，镜像文件大小为637MB。

XBian的烧录过程与Raspbian一样，均采用Win32 Disk Imager工具将镜像写入SD卡（见图7.2）。


[image: figure_0108_0130]
图7.2 使用Win32 Disk Imager将XBian镜像烧录至SD卡



7.2.2 启动XBian，设置语言为中文

启动XBian前，除了将烧录好XBian镜像的SD卡插入树莓派以外，我们至少应在树莓派上连接下列的外设：

● 鼠标：如需要在命令行下进行配置，还需要键盘；

● 网线：上连的路由器建议采用DHCP配置；

● 支持HDMI接口的电视：所谓的媒体影音中心，一般是相对于电视来说的，如果用于计算机显示器，那不如直接在Win7下装个类似于优酷客户端这样的软件更为省事；

● MicroUSB接口的电源。

第一次启动XBian的时间会略长一些，XBian需要进行一些初始化的配置工作，启动完毕后，系统将直接进入XBian的主界面。XBian实际上是一个运行于Raspbian精简版之上一个图形界面，如图7.3所示。


[image: figure_0109_0131]
图7.3 XBian主界面



XBian支持多语言环境，其中也包括了中文。我们可以使用菜单System（系统）→Setting（设置）→Appearance（外观）对XBian的外观进行调整，如图7.4所示。


[image: figure_0109_0132]
图7.4 对XBian的外观进行设置



首先，我们选择Appearance（外观）中的Skin，将其中的Fonts（字体）选项调整为“Arial based”进行修改，如图7.5所示，这一步操作很重要，而且必须首先完成。


[image: figure_0110_0133]
图7.5 XBian字体设置



接下来，我们调整Internaltional（国际化）菜单，将其中Language（语言）选项调整为“Chinese(Simple)”（简体中文），选项调整完毕后，很快整个菜单将变成我们熟悉的中文，如图7.6和图7.7所示。


[image: figure_0110_0134]
图7.6 XBian国际化设置→中文




[image: figure_0111_0135]
图7.7 XBian国际化设置→中文



单击右下角的“房子”图标，返回主界面，这时候的主界面也变成了中文，如图7.8所示。


[image: figure_0111_0136]
图7.8 XBian，熟悉的中文界面



XBian默认的网络配置为DHCP方式，即当我们的路由器也采用这种方式时，连上网线就可以直接连上互联网，此时XBian左上角的时间将通过网络时间同步为当前时间。我们还可以通过主界面中的“系统设置”→“系统信息”来查看包括网络连接在内的树莓派系统状态，如图7.9和图7.10所示。


[image: figure_0112_0137]
图7.9 XBian的系统摘要信息




[image: figure_0112_0138]
图7.10 XBian的网络设备信息



7.2.3 加载扩展功能，导入国内主流视频网站配置

刚安装好的XBian空空如也，既然是网络播放器，那么我们不妨先体验一下XBian的网络视频播放功能。目前，如优酷、迅雷看看、爱奇艺等主流的视频站点都拥有丰富的视频内容资源，XBian可以通过扩展功能插件的方式，实现对这些视频资源的访问。这个插件的名字叫作Chinese Add-on Repository for XBMC Eden，是由热心的网友们制作并发布在Google上的，插件对应的文件名为repository.googlecode.xbmc-addons-chineseeden.zip。

插件下载完成后，建议通过ssh的方式，将文件传输到XBian系统中，具体操作方式，请大家参考第5章的相关内容。XBian安装完成后，系统有一个内建的用户xbian，密码为raspberry。我们假设这个插件已经通过ssh的方式上传至xbian用户的“家目录”下，即/home/xbian。

接下来，我们开始安装插件。进入菜单System（系统）→Setting（设置），这次我们选择“扩展功能”，单击进入，如图7.11所示。


[image: figure_0113_0139]
图7.11 XBian→系统设置→扩展功能



如图7.12所示，选择“从zip文件安装”。


[image: figure_0113_0140]
图7.12 从zip文件安装扩展功能



在窗口右侧的目录中，选取XBian用户的“家目录”，并选择刚刚上传的zip文件，单击“确定”按钮，如图7.13所示。


[image: figure_0114_0141]
图7.13 选择中文视频网站插件对应的zip文件



返回“扩展功能”菜单，选择“获取扩展功能”选项（见图7.14），我们能看到很多熟悉的视频网站，如“PPTV视频”、“优酷视频”、“土豆视频”等，如图7.15所示，我们以“优酷视频”为例。


[image: figure_0114_0142]
图7.14 获取扩展功能




[image: figure_0115_0143]
图7.15 中文视频网站插件列表



在列表中单击进入“优酷视频”，如图7.16所示在弹出的“扩展功能信息中”选择“安装”，稍待片刻，“优酷视频”就安装完成了。


[image: figure_0115_0144]
图7.16 安装“优酷视频”插件



继续在列表中选择我们需要安装的视频网站，如法炮制即可，目前还无法进行批量安装，着实有些不方便。

完成插件安装后，单击右下角的“房子”按钮，返回XBian主界面，如图7.17所示，选择“视频”中的“扩展功能”，一同来体验下XBian播放网络视频魅力。


[image: figure_0116_0145]
图7.17 选择主界面“视频”中的“扩展功能”



从图7.18中可以看到，刚才添加的“优酷视频”已是赫然在目，选择对应的节目分类及视频（见图7.19和图7.20），影片即将上演了，应该来说，XBian的客户体验做得还是相当好的，无论是操作的便捷性，还是界面的流畅度，都值得称赞。


[image: figure_0116_0146]
图7.18 选择主界面“视频”中的“扩展功能”




[image: figure_0117_0147]
图7.19 “优酷视频”分类选择




[image: figure_0117_0148]
图7.20 播放网络视频



关闭XBian的方法也很简单，在“主界面”的左下角有个电源的图标，单击后，会弹出一个菜单。如果我们选择“关闭电源”，则XBian将执行关机指令，这和我们在Raspbian关机是一样的。我们也可以选择“退出”（见图7.21），回到我们既陌生又熟悉的Linux命令行。


[image: figure_0118_0149]
图7.21 XBian的关机





7.3 为XBian配置文件服务

XBian作为一台家用多媒体中心，除了可以当做网络播放器，播放来自网络的资源以外，XBian还可以播放本地存储的图片、音乐、视频等多媒体文件。有时我们需要将电影、音乐等资源复制到XBian中。除了采用ssh的方式复制文件外，在第6章中，我们还提过，文件服务器Samba。这一节，我们主要介绍如何在XBian中开启Samba服务，这样我们就可以在熟悉的Windows中，将影音、图片等媒体文件复制至XBian。

配置XBian的文件服务，必须先从主界面“退出”到命令行模式下，这时候，我们将自动进入XBian的配置菜单（Config）中，如图7.22所示，首先选择“Packages”（安装包）选项，确认Samba工具是否安装。


[image: figure_0118_0150]
图7.22 XBian→Config→Packages



从图7.23可以看到，“net”（网络）相关的工具一个都没有安装。


[image: figure_0119_0151]
图7.23 XBian→Config→Packages→net



进入“net”（网络）工具后，我们可以看到XBian支持通过配置进行安装的网络工具包，可以看到“Samba”是没有安装默认安装的，选择“Samba”选项，选择“Install/Update”，在弹出的确认安装对话框中选择“Yes”选项，如图7.24～图7.26所示。


[image: figure_0119_0152]
图7.24 选择Samba软件包




[image: figure_0119_0153]
图7.25 安装Samba软件包




[image: figure_0120_0154]
图7.26 确认安装Samba服务



安装完成后，将提示是否需要查看日志，选择“No”选项（见图7.27）。


[image: figure_0120_0155]
图7.27 Samba安装完成后，提示是否查看日志



返回到配置菜单的首页，选择“Exit”退出，将回到命令行模式，建议重启XBian：

xbian@raspberrypi ～$ sudo reboot

重启完成后，假定XBian此时的IP地址为192.168.1.12，我们马上可以通过Windows访问到XBian的两个共享文件夹：devices和XBian（见图7.28）。其中XBian文件夹对应的是XBian用户的“家目录”，对所有用户具有读写权限。这样我们就可以在Windows中将影音文件写入XBian了。


[image: figure_0120_0156]
图7.28 在Windows中访问XBian的Samba服务



XBian为我们考虑的可谓周到，Samba服务的一步步设置，都采用交互式良好的菜单配置方式，我们并不需要去理会配置文件，即可完成简单的目录共享和访问。



7.4 为XBian配置无线网络

随着Wi-Fi终端的普及，无线网络访问已经成为一种时尚。XBian提供了基于菜单配置的方式连接无线网络，比起Raspbian在命令行模式下烦琐的操作，对于初学者来说，着实方便许多。

树莓派有着一套兼容的硬件清单，这一点，我们已经在前面的章节中反复提过。此处我们仍然以第5章曾经提及的“EP-N8508GS黄金版迷你无线网卡”为例，说明如何在XBian中配置无线网络。

首先自然是插入USB Wi-Fi无线网卡，考虑到树莓派Rev 2.0电路设计的问题，为避免因掉电重启，建议应在断电情况下拔插USB Wi-Fi无线网卡。

在XBian的配置菜单（Config）中，首先选择“Setting”（设置）选项，第二级菜单中选择“Network”（网络）选项（见图7.29），在“Select interface to configure”中，我们会看到本机有两个网卡设备：eth0、wlan0（见图7.30），其中eth0就是树莓派自带的网卡，wlan0就对应着我们的Wi-Fi网卡。如果列表中仅看到eth0设备，那说明USB Wi-Fi无线网卡没有被XBian识别到，此时往往需要安装相关的包或者驱动，具体问题需要具体分析，这里略去不谈。


[image: figure_0121_0157]
图7.29 XBian→config→Settings→Network




[image: figure_0122_0158]
图7.30 选择wlan0设备进行配置



这里的wlan0选择进入“wlan0”，我们首先要“Scan”（扫描）周围的无线网络（见图7.31），并在扫描后的无线网络列表中，选择我们需要接入的Wi-Fi，使用空格键，选择对应的SSID，按下回车键，确认并进入下一级菜单（见图7.32）。


[image: figure_0122_0159]
图7.31 扫描周围的无线网络




[image: figure_0122_0160]
图7.32 选择需要接入的无线网络



输入密码，并设置网络的访问方式为DHCP（自动获取IP地址）或Static IP（静态IP），如图7.33所示，如果密码正确，XBian将返回提示成功连接的信息（见图7.34）。

此时，我们可以在配置菜单中看到wlan0设备已经获得了相应的IP地址（见图7.35），说明无线网卡已经配置成功，退出设置，建议重启树莓派，并拔去连接的网线。


[image: figure_0123_0161]
图7.33 选择无线网络IP获取方式为DHCP




[image: figure_0123_0162]
图7.34 成功连接至无线网络




[image: figure_0123_0163]
图7.35 成功连接至无线网络



同样的，通过简单操作，我们就完成了XBian下的无线网络的设置，XBian为使用者考虑得很多，这也是这款产品能够被越来越多使用者接受的一个重要因素。

Summary

XBian几乎覆盖了所有家庭影音娱乐所需的功能，图片播放、音乐、电影甚至天气。关于XBian的使用，这里不做详细展开，因为XBian已经为我们提供了中文图形界面，动动鼠标即可轻松使用。树莓派在让我们学习到知识之余，还能够为家庭提供影音娱乐功能，这小小的卡片计算机，却承载着填补我们精神世界的重任，真是了不起的树莓派！


第三部分 进阶树莓派

通过第一部分和第二部分的介绍，相信许多朋友们已经能够很好地玩起树莓派的各种应用了，从这里开始，我们将进入第三部分，在玩转的基础上，我们要对树莓派进行编程，让树莓派在程序的引导下，控制外围的硬件。




第8章 用Python在树莓派上进行编程

Python是一种解释型、面向对象、采用动态数据类型的高级程序设计语言。Python的创始人为吉多·范罗苏姆（Guido van Rossum，荷兰人），Python的设计哲学是“优雅”、“明确”、“简单”（Beautiful、Explicit、Simple）。自从20世纪90年代初Python语言诞生至今，它逐渐被广泛应用于处理系统管理任务和Web编程。Python已经成为最受欢迎的程序设计语言之一。2011年1月，它还被TIOBE编程语言排行榜评为2010年度语言。

树莓派，Raspberry Pi，其中Pi就是“Python”的缩影。前文也曾提到，树莓派的设计者希望将Python作为树莓派最主要的编程语言之一。探究其中缘由，除了上述提到的Python语言本身的优点以外，Python还包括适合编程初学者入门以及与树莓派本身硬件性能较为匹配这两个重要原因。

Python在国外，特别是近几年，可以说是一片欣欣向荣的景象，从2013年8月TIOBE编程语言排行榜来看，Python排到了第8位，至于前三名，或许动动脚趾头就可以想到，那必是Java、C、C++的天下。在国内，Python还是一支新兴的“潜力股”，它普及程度不算高，高校也鲜有讲授关于Python的课程，实际工作中更是少有Python的应用。当然，我们要以发展的眼光来看这个世界，就像曾几何时，Delphi的书籍在书店占据了半壁江山，谁又曾料想，这位昔日的巨人如今已几乎是“被遗忘的月光”。

程序员，现在被赋予“码农”的称号，但在我看来程序员就是艺术家，因为我们在用代码来描绘美，一种只有程序员才能真正体会到的美。

这一章就让我们用最简短的篇幅，在与Python的短暂邂逅中，去发现语言本身所传递的设计之美吧。



8.1 树莓派中的Python

Python是一种解释型的语言，无趣的《编译原理》告诉我们，一般来看，编程语言分为解释型和编译型。其中大名鼎鼎的C语言就属于编译型的范畴，程序已经编译成目标平台的机器码，执行速度快，但难以跨越平台的鸿沟；早年间比较流行的BASIC，则与Python一样属于解释型语言，依靠解释器（Interpreter）将脚本翻译成机器语言，解释型语言弱化了数据类型，编程起点较编译型语言低，但是执行速度则逊色于编译型语言。Java的设计者，估计是中国传统哲学的追随者，在两者之间选择了条中庸之路，源程序先编译成统一的字节码，以加速执行，不同的平台采用不同的JVM解释字节码，达到跨平台的目的。

每一个成熟的编程语言都有一个集成开发环境（IDE），比如用于Java编程的Eclipse，用于VC、C#编程的Visual Studio等。Python也有个别IDE叫做IDLE，相比起Visual Studio的“帝国时代”，尚属于原始社会阶段。

既然树莓派的设计者认定将Python作为树莓派的主要编程语言，那么，毋庸置疑， Raspbian一定集成了Python的IDLE。在“灯火阑珊”的LXDE桌面上，赫然放在两个图标：IDLE、IDLE3（见图8.1）。


[image: figure_0126_0164]
图8.1 Raspbian中的Python集成开发环境



没错，树莓派的Raspbian集成有两个版本的IDLE，分别对应Python 2和Python 3两个版本。Python 3显然是最新版本，出于某种原因，在设计上没有考虑向下兼容Python 2，由于有很多现成的库都是基于Python 2的，从应用的角度出发，Raspbian不得不保留两个版本的Python。



8.2 第一个Python程序

Python的解释器可以以两种方式运行：交互式的shell，逐条执行指令或是写成一个脚本，调用命令来执行。下面就让我们在IDLE中分别体验这两种方式。

1．交互式编程shell

在LXDE中，双击桌面上的IDLE 3图标，或者从LXDE的菜单进入：“Programming→IDLE 3”。

启动的过程有些长，要多点耐心。启动完成后，开启的是一个交互式的shell，这是一个以“>>>”为提示符的Python交互式shell。当提示符“>>>”出现，就表示shell已经就绪，并等待指令了。

我们要用经典的“Hello World！！！”的例子开篇。在提示符右侧，我们输入：

>>> print("Hello World!!!")

命令输入完成后，需要按下回车键，提交shell执行。shell会马上执行这条语句，并将执行的结果在下方显示出来。

也可以把这个交互式的shell当做是一个计算器，例如下面是一个表达式的例子：

>>>8*(5-1)

32

以计算圆的面积的一段代码为例，在交互式shell中，我们还可以使用变量，变量的赋值依然使用我们熟悉的“=”，下面代码中的r、s就是两个变量，其中r表示圆的半径，s表示圆的面积。Python内置了很多公用功能模块（方法），供我们在程序中调用。在计算圆的面积时，我们需要使用π，Python内置的math包，其实已经为我们提供π的定义，因而在代码中，我们就可以用import导入这个math包：

>>>import math

>>> r = 200

>>> s = math.pi*r*r

>>> print(s)

学过Java或者C语言的朋友看到这样的代码段一定非常不习惯，的确，正如前面我们提到的，Python作为一种脚本语言，变量是可以不以类型区分，且可以不用定义，随时使用。实际上，语言只是一种习惯，一种特有的和计算机的沟通方式。因此不同语言之间只有表达方法的差异，代码中涉及的算法和数据结构却是共通的。图8.2所示是IDLE-Python的交互式编程环境。


[image: figure_0127_0165]
图8.2 IDLE-Python的交互式编程环境



在交互式shell中被用到的变量，在整个窗口被关闭前，都一直有效。除非使用菜单中的“Shell - Restart Shell”。

这种逐句输入的方式，显然只能用于测试，在平时实际的编码中，我们通常使用独立的编程窗体，IDLE也提供了这种方式。

2．独立脚本编程，命令行运行

在IDLE中，选择菜单“File - New Window”，这时会弹出一个脚本的编写窗口，与之前的交互式shell不同，在这个窗口中，不再是写一句执行一句。执行代码的过程，是由编程者进行控制的，见图8.3。

当我们编写完一段代码，需要运行的时候，我们可以单击菜单上的“Run - Run Module”，此时系统会弹出一个保存确认框，当然，我们要选择保存。这里我们将代码保存在Pi用户的“家目录”，当然，也可以是任何目录，只要有写权限。我们把程序段命名为：area.py。一般的，我们使用py作为Python程序文件后缀，但是这不是强制的要求，只是为了能够一目了然罢了。


[image: figure_0128_0166]
图8.3 IDLE-Python集成开发环境



随后，就可以在Python Shell中看到程序被执行了。我们也可以在命令行终端中，手动运行这段程序：

pi@raspberrypi ～$ python area.py

与编译型语言不同，像Python这样的解释型语言，程序不过就是一个文本文件，为了确认这点，我们来一探这个程序文件。查看文本文件的命令cat，我们在前面的章节曾介绍过。

pi@raspberrypi ～$ cat area.py

返回的结果和我们的程序是一样的，这说明，我们可以用nano等任意文本编辑工具编写Python程序。

除了在LXDE中使用IDLE进行Python的编程，我们也可以在Raspbian的shell中，开启交互式Python Shell，除了没有图形界面外，其余和LXDE下的是没有差别的。退出Python Shell，使用quit()或者Ctrl+C。

pi@raspberrypi ～$ python

在本章后几个小节，我将试着用最简短的示例，快速掠过关于Python基础知识，这部分内容适用于有其他语言编程经验，但对Python编程没有了解的朋友们。

对于没有任何编程经验，却希望通过Python从零开始学习编程的朋友们，我推荐一本由O'Reilly出版的图文并茂的《Head First Python》，相信一定不会让您失望的。



8.3 基本语法之囫囵吞枣

1．过程式的Python

作为一种解释型、过程型的编程语言，Python的语法有以下几点需要注意：

● 不通过大括号{}来划定代码块，而是通过缩进，缩进一个 tab 或者几个空格都可以，但对应的缩进之间需要保持一致;

●语句不以分号“;”作为结束标记;

●采用“#”符号作为注释，这点与Linux的shell脚本一致。

2．逻辑判断语句（if-else、if-elif-else）

例：通过判断语句的结果，给变量a赋值。再次说明，Python 中使用变量无需声明，每一个命名赋值后即在其命名域中生效，成为一个变量，每个命名都绑定到一个对象。

>>> a='x' if 1>2 else 'y'

>>> print(a)

y

例：多区间判断，支持形如4<x<8的表达式，使用Java和C的朋友对此一定大跌眼镜：

>>> x=9

>>> if 0<x<=2:

...　print '0<x<=2'

... elif 2<x<=4:

...　print '2<x<=4'

... elif 4<x<=8:

...　print '4<x<=8'

... else:

...　print 'x>8'

...

x>8

3．循环语句（for、while）

例：for与线性容器的配合使用。在例子中，mylist是一个集合，该集合是一个从5开始，以2为基数递增，到10结束的集合。

>>> mylist = range(5,10,2)

>>> for i in mylist:

...　print i

...

5

7

9

例：循环读入文本文件中的每一行，打印输出，这一点实在是太方便了。

>>> f=open('booklist.txt')

>>> for line in f:

...　print line

...

Head First Java

Head First Python

Head First Lucene

Head First Spring

例：while循环

>>> x=10

>>> while x%13!=0:

...　print x

...　x=x+1

...

10

11

12

4．错误与异常（try-except-finally）

Python有一个完善的异常捕捉机制。

例：在例子中，我们打开一个不存在的问题，然后就可以通过except捕捉到这个文件错误的异常。

>>> f=None

>>> try:

...　f=open('book.txt')

...　for line in f:

...　　　print line

... except Exception as e:

...　print 'Open File Error'

... finally:

...　if f!=None:

...　　　f.close()

...

Open File Error



8.4 代码抽象

这一节，我们快速浏览Python中的函数定义和类的定义。

1．函数定义及参数传递

例：定义一个myprint函数，将传入的字符串打印出来。

>>> def myprint(x):

...　return 'your input is {0}'.format(x)

...

>>> print myprint('Raspberry Pi')

your input is Raspberry Pi

例：Python对于函数传入的参数不确定时，有着自己的独门秘籍：可变参数（*）。

>>> def foo(*params):

...　if len(params)==0:

...　　　print 'no parameter'

...　else:

...　　　print params

...

>>> foo(1,2,3,4)

(1, 2, 3, 4)

>>> foo()

no parameter

例：Python对于函数传入的参数不确定时，还可以展现出它的第二套独门秘籍：关键字参数（**），以键值对（key-value）的方式传递不确定个数的参数。

>>> def bar(**params):

...　if len(params)==0:

...　　　print 'no parameter'

...　else:

...　　　print params

...

>>> bar(name='raspi',age=2)

{'age': 2, 'name': 'raspi'}

>>> bar()

no parameter

2．类定义及实例化

例：建立一个Person类，包含有name、age、sex三个属性，类中定义两个方法，一个为toString()方法，一个为静态方法。需要说明的是，类中没有真正意义上的私有成员，成员都是可以被公开访问的；另外，除静态方法外，所有类中定义的方法，都必须传入“self”参数。

>>> class Person:

...　name=''

...　age=0

...　sex='male'

...　def toString(self):

... print 'name:',self.name,' age:',self.age,' and sex',self.sex

...　@staticmethod

...　def sayHello():

...　　　print 'Hello Everyone!'

...

>>> p = Person()

>>> p.name='pi'

>>> p.age=2

>>> p.toString()

name: pi age: 2 and sex male

>>> Person.sayHello()

Hello Everyone!



8.5 模块和包

模块（Module），在Python中可理解为对应于一个文件。在创建了一个Python脚本文件后，定义了某些函数和变量。当在其他需要这些功能的程序中，导入该模块，就可重用这些函数和变量。在使用树莓派的过程中，不可避免地，我们要用到别人已经写好的模块，这样往往可以达到事半功倍的效果，因为我们是站在巨人的肩膀上。

1．关于模块引用的示例

首先，我们在pi用户的“家目录”下创建一个名为a.py的脚本，脚本中定义了一个add_func的函数，实现简单的加法运算：

pi@raspberrypi ～$ nano a.py

def add_func(a,b):

return a+b

从pi用户的“家目录”启动交互式Python Shell，这时候我们可以直接使用import从写好的脚本中引用方法：

pi@raspberrypi ～$ python

>>> import a

>>> print a.add_func(1,2)

3

我们还可以使用from-import，直接引入某个函数或者对象：

>>>from a import add_func

>>> print add_func(1,2)

3

2．模块的搜索路径

所谓的搜索路径呢，就是指Python解释器如何找到被引用模块所在的位置。从上面的例子可以看到，解释器首先在当前目录下寻找模块。实际上，解释器在进行模块搜索时，是依据下列步骤进行的：

●当前目录：当前目录首先被检索，看是否有符合名称的模块；

● 在环境变量PYTHONPATH中寻找：当前目录没有对应的模块时，解释器会试图在Linux的环境变量PYTHONPATH中寻找；

● 在安装时预先设定的一些目录寻找：当环境变量也没有对应的模块时，解释器就会在Python安装时设定的目录中寻找，之前例子中，我们用到的import math其实math这个包就存在安装设定的路径中。

在Python Shell中，我们可以通过下列方法查看安装路径：

>>> import sys

>>> print sys.path

['', '/usr/lib/python2.7',

'/usr/lib/python2.7/plat-linux2',

'/usr/lib/python2.7/lib-tk',

'/usr/lib/python2.7/lib-old',

'/usr/lib/python2.7/lib-dynload',

'/usr/local/lib/python2.7/dist-packages',

'/usr/lib/python2.7/dist-packages',

'/usr/lib/pymodules/python2.7']

3．包，模块的集合

在创建许许多多模块后，我们可能希望将某些功能相近的文件组织在同一文件夹下，这里就需要运用包（package）的概念了。

包对应于文件夹，使用包的方式跟模块也类似，唯一需要注意的是，当文件夹当作包使用时，文件夹需要包含__init__.py文件，主要是为了避免将文件夹名当作普通的字符串。__init__.py的内容可以为空，一般用来进行包的某些初始化工作。

Python之所以盛行的一个原因就是有许许多多开放源代码的库可以使用，我们熟悉Java也正是因为如此才得以广泛应用。将自己的代码（库）开放给其他人使用，并在此基础上生生不息地迭代、优化，这其实是一种互助、利他的精神。

在众多的Python开放模块中，有一部分是可以被树莓派使用的，当然也有专门为树莓派量身定制的。这里也列出一些在树莓派中备受关注的Python模块，供大家参考。其中某些模块，例如GPIO模块，我们将在下一个章节中使用它。
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第9章 使用树莓派的GPIO

对于树莓派，我们已经有了较为深刻的认识了，廉价和学习用途是树莓派这款开源产品的定位和设计初衷。相比起普通家用电脑上网、文字处理和娱乐等功能，尽管树莓派也可以实现，但由于其性能上的瓶颈，显然无法满足大家的期望。作为低功耗的家用服务器，树莓派目前看来貌似还不错，但其实除此之外，树莓派还有一项区别于家用电脑的功能，那就是可以与电子应用DIY相结合，因为树莓派为我们提供了一组GPIO的接口。

树莓派为我们提供的这一组GPIO（General Purpose Input Output）接口，其实就是传统单片机上的I/O口，通过这些接口的编程，树莓派就可以实现对外围硬件的控制，比如LED点阵、电机、LCD液晶屏、温度传感器等，可以说，GPIO是树莓派与外界信息交互的最重要的桥梁之一。

本章节需要一点点的硬件基础，对硬件完全没有兴趣的朋友也可以借此学习一些硬件的小知识。其实在我看来，硬件的世界和软件一样精彩，硬件就像是身体，而软件就好比人的大脑，相互依存，一个都不能少。



9.1 认识树莓派的GPIO

让我们一起来认识树莓派的GPIO，从图9.1中可以很容易看出，树莓派的GPIO接口有26个引脚，其中第1脚在板子的边缘处，用“P1”标注，按照“N”字形的编排方式，直至第26脚。当然，这26个引脚并不全部是作为GPIO使用的。

关于GPIO引脚的命名，现存多种版本，有的以CPU对应的GPIO命名（GPIO. BCM），有的则以树莓派板子的GPIO命名（GPIO.BOARD），一个字——乱！这里我们进行一个约定，本书采用CPU对应的GPIO命名法，即GPIO.BCM，同时本书中的Pin用于指代树莓派主板26个GPIO引脚。Pin1就是26个GPIO引脚的第1脚，Pin8就是这26个引脚中的第8脚。


[image: figure_0137_0168]
图9.1 树莓派的GPIO，注意图中左侧的“P1”标志



GPIO引脚定义及其对应的功能，如表9.1所示。对于这个表，我们需要进行一些说明：● 3.3V、5V、GND：树莓派提供的3.3V和5V两组电源。其中Pin1为3.3V正极，Pin2为5V正极，两组电源共用一个地（GND），Pin6；

● DNC：Do Not Connect。英文已经说得很明白了，标注为DNC的Pin4、Pin9、Pin14、Pin17、Pin20、Pin25共6个引脚都不要使用；

● 剩余的17个引脚都可作为GPIO使用，这些GPIO采用树莓派CPU的GPIO的命名方法（GPIO.BCM）。


表9.1

[image: figure_0137_0169]


还有一点需要说明，其中Pin13在树莓派的第一版和第二版设计中发生变化。第一版中，Pin13对应的是GPIO21；第二版中，Pin13对应的是GPIO27，我们暂时还不清楚，设计者这样修改的用意，但相信一定有其原因。

在本章之后部分的章节中，我们将通过各种实验来和大家一起分享关于GPIO的使用方法，再多的理论没有实践的支撑都是空谈，正所谓“空谈误国，实干兴邦”。

完成这些例子，需要面包板，杜邦线（跳线）、一些电子器件等。这里我不打算对诸如面包板的使用、电子器件的常识进行介绍，对此还不了解的朋友可以通过网络自学相关的知识。



9.2 点亮一盏灯

有时你会莫名地感觉自己在黑暗中煎熬，点亮一盏灯，点亮心中的一盏灯，常能照耀人生，燃烧梦想。树莓派点亮了在开源Linux领域的一盏灯，为我们照亮了学习Linux知识、学习编程的道路，此刻，我们也将用树莓派的GPIO为我们点亮学习GPIO编程的第一盏LED。

树莓派控制LED的电路如图9.2所示，其实就是一个LED与树莓派的GPIO直接相连，在连线时注意LED的阳极（+）与树莓派的Pin22（GPIO 25）相连，LED的阴极（-）与树莓派的Pin6（GND）相连。


[image: figure_0138_0170]
图9.2 树莓派GPIO控制lED实物连线图



这个电路中采用了“拉电流”的方式点亮LED，熟悉电子电路的朋友对于这个名词一定不会陌生，简单来说，就是电流由树莓派的GPIO（Pin22 - GPIO25）经过LED，再回到地（GND）。

树莓派的GPIO口能够提供3.3V的电压及最大50mA的电流输出能力，点亮LED是绰绰有余。

9.2.1  在shell中使用命令控制LED

首先，要操作树莓派的GPIO，我们要成为root用户，在Linux中，使用su命令可以从当前用户切换到root用户，注意这里提示符由“$”变成了“#”，特殊用户享受特别待遇：

pi@raspberrypi ～$ sudo su

root@raspberrypi:/home/pi#

紧接着，我们要告诉Linux的系统内核，Pin22对应的GPIO25要被外部程序使用，这里我们使用echo命令，这条命令表示将“25”写入/sys/class/gpio/export这个文件中：

root@raspberrypi:/home/pi# echo 25 > /sys/class/gpio/export

执行完这条命令后，系统将会在/sys/class/gpio目录下创建一个gpio25的文件夹，即：/sys/class/gpio/gpio25，我们进入这个文件夹，一探究竟：

root@raspberrypi:/home/pi# cd /sys/class/gpio/gpio25

root@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio25# ls -l


[image: figure_0139_0171]


可以看到目录下有7个目录或文件，其中有两个文件将会被我们用到，一个是direction，另一个为value。

玩过单片机的编程的朋友都会知道，每一个I/O口，都是一个双向口，有着输入和输出的功能。从电流角度来看，电流可以流入，也可以流出，这就是I/O口的电流方向问题，在Linux下，这个方向由direction文件控制。在本例中，我们要让树莓派输出电流，因此相对于I/O口来说，电流的方向是out，我们设置：

root@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio25# echo out > direction

I/O口在输出时，有着高低电平两种状态，分别用1和0表示，其中1表示高电平，0则表示低电平。我们暂且认为高电平对应的实际电压就是3.3V，低电平就是0V。严格地说，高低电平有着对应的区间和范围，具体的数值需要查询树莓派的CPU手册才能确定。

在输出状态时，I/O口的电平可以由程序控制，我们可以通过设置value文件的值来控制I/O口输出电平的状态，注意观察，当执行这条语句的时候，灯亮了！

root@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio25# echo 1>value

关灯的语句也很简单，将value设置为低电平：

root@raspberrypi:/sys/class/gpio/gpio25# echo 0>value

恭喜你，你已经能够通过命令行控制GPIO的状态了！

试着重启下树莓派，我们发现gPio25连通刚才操作文件都无影无踪了。实际上，刚才我们用到的两个文件direction和value，以及他们存放的gpio25目录，都不是实际在SD卡存在的实体文件，这两个文件存在Linux的虚拟世界中，这个虚拟世界有着特别的名称：虚拟文件系统（Vitual File System，VFS），又称为逻辑文件系统，它位于Linux文件系统的最上层，用于提供统一文件和设备的访问接口。我们通过访问VFS的特定文件，就可以实现访问树莓派GPIO的操作，但是这种设置都将随着树莓派的重新启动而“灰飞烟灭”。

我们可以使用一个脚本（shell script）来控制LED，就避免每次我们都要敲入这么些命令，同时，我们还要让LED闪烁起来。

9.2.2  使用shell脚本控制LED闪烁

在Linux下，shell脚本是一系列shell命令的集合，有点类似在Windows下的批处理文件。Linux的脚本博大精深，配合Linux的各种命令和工具，丝毫不逊色于其他高级程序。

让树莓派控制LED闪烁，实际上就是让LED亮一会儿，再暗一会儿，我们已经知道如何使用命令控制LED的亮暗，现在我们使用一个脚本来组织这个逻辑。

切换到root用户，是控制树莓派GPIO的第一步：

pi@raspberrypi ～$ sudo su

root@raspberrypi:/home/pi#cd ～

root@raspberrypi:～#pwd
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操作完这一系列命令，我们当前的路径位于root用户的“家目录”/root下。普通用户住的是“集体房”，“家目录”位于/home下，如pi用户的家目录就在/home/pi；root用户属于特权阶层，住“别墅”，因此“家目录”也特别，位于/root中。

使用nano创建并编辑脚本文件，名字为blinkled.sh。在Linux下，脚本文件的后缀一般是sh，当然这没有严格的限制，只是为了方便区分而已。

root@raspberrypi:～# nano blinkled.sh

#!/bin/sh

echo 25 > /sys/class/gpio/export

echo out > /sys/class/gpio/gpio25/direction

while true

do

echo 1 > /sys/class/gpio/gpio25/value

sleep 0.5

echo 0 > /sys/class/gpio/gpio25/value

sleep 0.5

done

这是一段区区10行的脚本，大部分的命令之前已经介绍过了。下面我们对这个脚本进行简单说明：

● #!/bin/sh：这不是脚本的注释，而是告诉系统，脚本需要用哪一个shell来执行；

● while true：这是一个死循环，目的就是让LED不停地闪烁，结束死循环，我们可以使用CTRL+C，终止程序运行；

● sleep：就是让系统休息，用于延时，sleep 0.5就是休息500ms，如果修改这个时间，就可以改变LED闪烁的频率。

脚本编辑完成后，我们要使用chmod命令，告诉Linux这是个可执行文件。在讲到文件权限标识的内容时，我们谈到，Linux是通过标志位来区分可执行文件的：

root@raspberrypi:～# chmod +x blinkled.sh

执行脚本，我们就可以看到LED闪烁了，使用Ctrl+C组合键退出脚本运行：

root@raspberrypi:～# ./blinkled.sh



9.3 使用Python控制LED

shell能实现的功能还相对有限，而且控制GPIO的操作还较为原始，如果能在Python中控制GPIO，或许可以为我们带来更广泛的应用前景。

在第8章中，我们列出了部分在树莓派中常用到的Python模块，首当其冲的就是RPi. GPIO模块，这就是在Python中用于控制树莓派GPIO的库。

在近期树莓派发布的Raspbian介质中，一般都集成raspberry-gpio-python这个包，这个包安装完成后，就是对应在Python中的RPi.GPIO模块。判断RPi.GPIO模块是否正常安装，我们可以在Python的交互式环境下进行：

pi@raspberrypi ～$ sudo python

在交互式环境提示符“>>>”下，试着引用这个模块，如果没有发生错误，那就说明树莓派已经正常安装，我们还可以查看已经安装模块的版本。

>>> import RPi.GPIO as GPIO

>>> GPIO.VERSION

'0.5.3a'

如果RPi.GPIO模块没有正常安装，我们需要回到shell中，使用apt-get下载并安装缺失的模块。

1．安装Python包: RPi.GPIO

若RPi.GPIO模块已经正常安装，请直接跳过这一步。退出Python交互式环境，回到shell，我们使用quit()命令：

>>>quit()

如果树莓派还没有安装RPi.GPIO模块，则需要使用apt-get：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install python-rpi-gpio

当安装完成后，再次进入Python的交互式环境：

pi@raspberrypi ～$ sudo python

注意，在Linux的shell中，我们使用的Python的版本为2.7。

此时，当我们再次用import命令导入RPi.GPIO模块时，将不会报错，如果依旧报错，需要重新检查RPi.GPIO模块的安装过程。

2．交互式环境下控制GPIO

使用树莓派的GPIO前，我们要先设置GPIO的定义方式，也就是在本章开篇的时候所谈到的GPIO.BCM或者GPIO.BOARD。这里我们选择GPIO.BCM：

>>>GPIO.setmode(GPIO.BCM)

同样的，我们需要设置要用到的GPIO口及其电流方向（direction）为OUT：

>>>GPIO.setup(25,GPIO.OUT)

点亮LED，在Python中我们用HIGH替换之前在shell操作中的1：

>>>GPIO.output(25,GPIO.HIGH)

同样的，关闭LED也类似：

>>>GPIO.output(25,GPIO.LOW)

我们在Python的交互式环境也同样实现了在shell下控制LED亮灭的功能。下面我们将用一段Python的代码，来代替在shell中控制LED闪烁的脚本。

3．用Python实现LED的闪烁

我们使用nano编辑器，编辑并创建Python程序blinkled.py：

pi@raspberrypi ～$ nano blinkled.py

以下Python代码与之前编写的shell脚本，大同小异。只是在Python中调用sleep方法需要导入time模块：

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(25, GPIO.OUT)

while True:

GPIO.output(25, GPIO.HIGH)

time.sleep(0.5)

GPIO.output(25, GPIO.LOW)

time.sleep(0.5)

我们运行这段程序，可以看到与shell脚本同样的效果：

pi@raspberrypi ～$ sudo python blinkled.py

有了Python的GPIO库以后，我们可以很容易地操作树莓派的GPIO接口，这种操作相比命令行而言要进步得多，在此基础上还可以扩展出很多应用。后续所有的章节，我们将抛弃命令行的方式，全部采用Python控制树莓派的GPIO。



9.4 使用按键进行输入

GPIO口的电流有着两个方向，流入和流出。我们已经学会了将GPIO口用于输出，这一节，我们将分享另一个话题——输入。

我们将构造一个例子，用按键控制LED，即按下灯灭，再按下灯亮。

如图9.3所示，在这个实验中，电路包括两部分的内容：

● LED部分：LED的阳极（+）与树莓派的Pin22相连，LED的阴极（——）与树莓派的Pin6相连，LED部分采用与上一节相同的接线方式；

● 按键部分：这是本次实验新增的，按键的一端与Pin1（3.3V）相连；按键的另一端与Pin18（GPIO 24）相连，同时与一个10kΩ的电阻相连；10kΩ电阻的另一端连接到地。


[image: figure_0145_0173]
图9.3 带按键控制的LED实物连线图



树莓派GPIO作为输入的用途时，需要牢记一个原则，那就是这个端口要么连接信号端，要么连接到GND。设计中，我们不允许GPIO悬空（floating）的情况发生，因为在这种情况下，GPIO输入的值是不确定的。

正如实验中的电路所示，在开关没有闭合时，树莓派的GPIO 24是连接到10kΩ的电阻，再到GND。这种GPIO和电阻的连接方式称为下拉（pull down），即将GPIO的电平下拉到地，GPIO此时为低电平，这个电阻也有一个特别的名字，叫下拉电阻。

当开关按下，树莓派的GPIO 24与3.3V正极直接相连，此时为高电平。可以看到无论是按键处于何种状态，GPIO口都未曾悬空。

9.4.1  实现按钮输入控制LED

要做到按键LED对LED的控制，我们需要使用GPIO的输入功能，对按键的状态进行检测，按键无非是“按下”或者“不按”两种状态，那也一定对应着与这个按键相连的GPIO的不同的状态，我们从这个思路入手，先看一段代码：

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(24, GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN)

GPIO.setup(25, GPIO.OUT)

ledStatus = True

while True:

if (GPIO.input(24) == GPIO.HIGH):

print("button pressed!")

ledStatus = not ledStatus

if ledStatus:

GPIO.output(25,GPIO.HIGH)

else:

GPIO.output(25,GPIO.LOW)

time.sleep(0.01)

在这段程序中，有相当部分和上一个实验的代码是类似的，我们对新增的部分进行说明。

● GPIO.setup(24,GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN)：我们将GPIO 24设置为输入状态，pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN的参数是告诉程序，这个口的初始状态为下拉至GND，与电路设计保持一致；

● while True：依然是一个无限循环，在这个循环中，不断的读取GPIO 24的值，并根据读取的值是否为高电平（GPIO.HIGH）来判断按键是否按下；

● if (GPIO.input(24) == GPIO.HIGH)：如果按键被按下，则翻转LED的状态，这样就可以实现每一次按下按钮，切换一次LED的状态——亮或者灭。我们还通过一个print语句，在每次按键按下时，打印一行信息；

● time.sleep(0.01)：我们使用的是一个无限循环，如果没有这个sleep的话，这个程序将会大量占用树莓派CPU的使用时间。树莓派的Raspbian是一个分时的操作系统，所谓分时的操作系统就是系统中的多个进程，通过分享CPU时间来运行。这里的sleep操作将告诉操作系统：“我先睡一会儿，你先让别人忙一忙，10ms以后再叫醒我。”

在pi用户的“家目录”下创建并编辑程序源文件，命名为ledstatus.py，使用管理员权限执行这段程序。

我们发现灯未必每次都随着按键按下，在亮和灭两种状态中切换，同时我们还发现按键每次按下，屏幕不只是打印一行“button pressed！”信息——而是多行。

出现这个问题的原因，实际上是我们按下按钮的速度太慢了，这个慢是相对于CPU的运行速度来说的。换句话说，在我们按下按键的这个时间里，CPU已经执行了N多次这个循环。“每次检测，按键都还按着呢”，自然我们就会看到打印出很多次的“button pressed！”信息，ledstatus的值也在不停地翻转，也就带来了LED的状态的不确定。

我们从近似定量的角度看这个问题，估算一下buttonled.py这个程序的执行时间，这段程序最大的耗时其实就是在sleep上，10ms，其余的代码的执行时间基本是可以忽略不计，按照这个计算，每1s的时间，树莓派的CPU将执行100次循环，而一般来看，人每次按下按键的时间约为200ms。真是不比不知道，一比吓一跳啊！按键的操作与程序的运行不能“琴瑟和谐”，这就是程序的运行结果与预期不符的原因。

要解决这个问题要么改变人按键的速度——这个估计比较困难，要么就改变CPU的速度，让树莓派的CPU多延时一会儿，“跑那么快，你到底闹哪样”？于是我们将代码修改成这样：

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(24, GPIO.IN,pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN)

GPIO.setup(25, GPIO.OUT)

ledStatus = True

while True:

if (GPIO.input(24) == GPIO.HIGH):

print("button pressed!")

ledStatus = not ledStatus

if ledStatus:

GPIO.output(25,GPIO.HIGH)

else:

GPIO.output(25,GPIO.LOW)

time.sleep(0.3)

time.sleep(0.01)

新的程序（ledstatus2.py）和上一个程序（ledstatus.py）相比，就多了一句话，就是当检测到GPIO输入为高电平，即按键按下时，再让CPU休息一会儿（300ms）。

实践是检验真理的唯一标准，貌似问题解决了？不，哲学告诉我们真理常常披着表象的外衣，真正的真理是经得起时间考验的。随后我们就会发现，如果我们按键的频率稍微快一点，就会丢失一些中间的状态，树莓派似乎跟不上我们的速度；如果按键的频率再慢一点，或者干脆按住不放，刚才的问题依旧。所有的问题，还是归结于两者速度的不和谐，我们该反省整个程序的架构问题了。

我们把这种不断循环检测按键状态的方式称为“轮询”（polling），通俗讲就是CPU不停地问GPIO：“你现在是什么状态了，你现在是什么状态了……”这种轮询的方式，实际是一种低效率的I/O访问方式，CPU这般高速的设备，在不停地查询低速GPIO的状态，“等到花儿也谢了”，大量耗费CPU的时间，而不能做其他事情，显然是不可接受的，“总不能只在一个程序上挂死吧”！

对于CPU来说，需要化被动为主动，“与其让我一直等你，不如等你准备好，告诉我吧！”我们把这种方式，称之为中断（Interrupt）方式。

9.4.2  采用中断的按键检测方式

1．检查GPIO模块的版本

支持中断检测的树莓派GPIO模块的版本必须在0.5.2，在Python的交互式环境中，我们可以查看GPIO模块的版本：

>>> import RPi.GPIO as GPIO

>>> GPIO.VERSION

'0.5.3a'

如果你手中的树莓派GPIO的版本低于0.5.2，则必须进行更新。访问Python的GPIO模块官方网站（https://code.google.com/p/raspberry-gpio-python/），下载最新的deb安装包（目前最新的版本为：0.5.3a_1）到树莓派，然后执行安装：

pi@raspberrypi ～$ sudo dpkg -i python-rpi.gpio_0.5.3a_1_armhf.deb

pi@raspberrypi ～$ sudo dpkg -i python3-rpi.gpio_0.5.3a_1_armhf.deb

安装完成后，请再次在Python的交互式环境中确认版本是否正确。

2．学会使用GPIO的中断

我们直接从程序入手吧：

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(24, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_DOWN)

GPIO.setup(25, GPIO.OUT)

ledStatus = True

def my_callback(channel):

print("button pressed!")

global ledStatus

ledStatus = not ledStatus

if ledStatus:

GPIO.output(25,GPIO.HIGH)

else:

GPIO.output(25,GPIO.LOW)

GPIO.add_event_detect(24, GPIO.RISING, callback=my_callback)

while True:

try:

print("I'm working...")

time.sleep(5)

except KeyboardInterrupt:

break

GPIO.cleanup()

在这段代码中，我们加入了与中断及其响应的部分：

● GPIO.add_event_detect(24, GPIO.RISING, callback=my_callback)：我们使用GPIO的中断功能，这个中断功能的实现，需要通过GPIO模块的add_event_detect方法，这个方法中，定义GPIO 24在发生RISING中断时，回调一个叫my_callback的方法。

当我们按下按钮，GPIO的电平从0V跳变到3.3V，如果把这看做一个脉冲，那么从0V跳变到3.3V的过程，就被称为脉冲的上升沿（RISING）。同样，当我们放开按钮时， GPIO的电平从3.3V跳变到0V，这个过程称之为脉冲的下降沿（FALLING）。

当我们采用中断的方式，检测GPIO的时候，就需要告诉CPU，我们需要关注的是上升沿事件（GPIO.RISING），还是下降沿事件（GPIO.FALLING），或者这两者（GPIO. BOTH）都关心。

当CPU检测到我们关注的事件发生时，将产生一个中断，继而调用事先设置好的一个方法（函数），我们把这个方法（函数）称为回调（callback）方法（函数）。

通过GPIO模块提供的add_event_detect方法，并在方法输入参数中传入3个涉及GPIO、事件、回调的参数，我们就完成了对GPIO中断检测设置。

● while True：考虑到演示的需要，我们依然采用了while无限循环，但与上一个例子不同的是，这个while无限循环中，已经没有任何与按键状态检测的代码了。我们用了一个模拟任务来占用CPU的事件。

由于采用了无限循环，我们用一个try-except来捕捉用户的键盘中断（Ctrl+C）。这样做的目的是当检测到这个键盘中断时，我们需要执行后面的还原GPIO状态的语句。

● GPIO.cleanup()：为避免树莓派GPIO短路等情况的发生，建议在所有使用到Python的GPIO模块程序的最后，将所有用到的GPIO还原回初始输入状态。

在pi用户的“家目录”下创建并编辑程序源文件，命名为ledstatus3.py，使用管理员权限执行这段程序。

程序基本是符合我们预期的，但在多次实验后，我们又发现了少量连续打印“button pressed！”的问题，看来程序还需要调整，人总是在追求完美中学会很多东西。

我们已经使用了按键中断的方式，按道理来说已不存在之前提到的轮询过程中发生的问题，但其实我们忽略了一个问题，那就是按键的抖动。

3．按键消除抖动

通常的按键所用开关为机械弹性开关，当机械触点断开或闭合时，由于机械触点的弹性作用，一个按键开关在闭合时不会马上稳定地接通，在断开时也不会一下子断开。按键在闭合或断开的瞬间伴随有一连串的抖动（bounce），这个过程，时间极短，但可以通过仪器观察到（见图9.4）。


[image: figure_0151_0174]
图9.4 按键与抖动



我们把消除按键抖动的方法，叫作按键消抖（debouncing）。这是一个专门的课题，一般消抖的办法有以下两种。

● 硬件防抖：在这个例子中，我们可以在开关的两端并联一个0.1μF左右的电容。我们知道电容有滤波的作用，因此可以对抖动的信号进行过滤。要求特别严格的电路中，也可以使用触发器等方式。采用硬件的方式，自然需要增加成本，除特殊场合外，在日常应用中采用硬件防抖的方式并不多见。

● 软件防抖：既然在短短时间内，会发生抖动，我们可以用软件的方式“穿越”这段抖动的时间，这种延时再检测的方式，被称为软件防抖，这种防抖方法经常被使用。

我们需要感谢PRi.GPIO的贡献者们，因为他们已经在模块中，帮我们集成了软件消抖的功能，在GPIO的中断设置中，我们可以直接使用：

>>>GPIO.add_event_detect(24,GPIO.RISING,callback=my_callback,bouncetime=200)

通过以上3个例子，将按键输入的问题完美地、循序渐进地解决了。在这个过程中，按键检测的方式从“轮询”升级至“中断”，CPU的利用率也得到了稳步提升，其实人类对于事物的认知和改造的过程也是如此：从低级走向高级，从缺陷走向完美。



9.5 感知温度

近年来最火的概念，莫过于是“物联网”和“云计算”了。自2011年以来，一个更大的理念在这两大技术基础上应运而生，那就是“智慧城市”。

那么什么是物联网呢，简单地说，物联网就是“物物相连的互联网”。一种观点认为：物联网是一个基于互联网、传统电信网等信息承载体，让所有能够被独立寻址的普通物理对象实现互联互通的网络。

物联网包含有3个层面：泛在的感知、广泛的互联、智慧的应用。

了解了这些概念，接下来我们要走进树莓派的物联网世界，从最简单的温度感知谈起。

传感器，就像是物联网的触角，用于感知世界，感知温度，需要用到温度传感器，这里就隆重推出由美国DALLAS公司生产的，基于单总线协议的、闻名已久的DS18B20（见图9.5）。


[image: figure_0152_0175]
图9.5 DS18B20 温度传感器



DS18B20能够将温度物理量转化为数字信号，其温度测量范围为——55～+125℃，其中在——10～+85℃的范围内的测量精度可以达到±0.5℃。这种精度用于日常的室温采集，已是绰绰有余了。DS18B20个头不过火柴头大小，只有三根引脚，从外观上看，与普通的晶体管无异。

DS18B20输出的是数字信号，采用单总线（OneWire、1-Wire）协议与外界进行通信，DS18B20中间的引脚就是其与外界通信的I/O口。

关于单总线协议，那可是教科书的最爱，留着给教授们写书吧。此处我们只需要站在巨人的肩膀上看世界，我们的目标就是用好它。

1．电路部分设计

图9.6所示是树莓派与温度传感器连线实物图

将DS18B20有字的一面对着自己，那么左边的引脚接地；中间引脚为I/O，连接树莓派的Pin7，同时需要接一个10kΩ的电阻上拉至电源正极；右边引脚接电源正极。电路就是这么简单，其实简单才是美。


[image: figure_0153_0176]
图9.6 树莓派与温度传感器连线实物图



2．在shell中读取温度

DS18B20输出的是数字信号，实际上，Raspbian系统中本身就集成了对单总线协议的支持，因此，在命令行shell中，我们就可以访问DS18B20了。

●让Raspbian加载相关模块：

pi@raspberrypi ～$ sudo modprobe w1-gpio

pi@raspberrypi ～$ sudo modprobe w1-therm

● 访问虚拟文件系统（VFS）：关于虚拟文件系统，之前已经介绍过了。在shell中，我们依然使用虚拟文件系统访问DS18B20。

pi@raspberrypi ～$ cd /sys/bus/w1/devices

pi@raspberrypi /sys/bus/w1/devices$ ls


[image: figure_0154_0177]


由于每一个DS18B20有一个唯一的序列号（ID），因此产生的虚拟文件也和序列号有关，这里我们需要使用ls命令，找到一个以“28-”开头的目录，进入目录后，我们使用cat查看器件返回的信息：

pi@raspberrypi /sys/bus/w1/devices $ cd 28-XXXXXX

pi@raspberrypi /sys/bus/w1/devices/28-XXXXXX $ cat w1_slave


[image: figure_0154_0178]


正常情况下，将返回两行信息，第一行的末尾如果为“YES”，则说明读取到温度，在第二行信息的末尾，有一个类似“t=25062”的字符串，说明目前的室温是25.062℃。下面我们用Python程序来实现这个过程。

3．在Python中获取温度

在Python中实现读取DS18B20的温度信息的思路与命令行是一致的。也是调用系统的命令，查看虚拟文件，只是这个过程，用Python实现罢了。

在pi用户的家目录下创建并编辑程序，命名为read_temp.py，然后使用管理员权限执行这段程序。

import os

import glob

import time

os.system('modprobe w1-gpio')

os.system('modprobe w1-therm')

base_dir = '/sys/bus/w1/devices/'

device_folder = glob.glob(base_dir + '28*')[0]

device_file = device_folder + '/w1_slave'

def readTempRaw():

f = open(device_file, 'r')

lines = f.readlines()

f.close()

return lines

def readTemp():

lines = readTempRaw()

while lines[0].strip()[-3:] != 'YES':

time.sleep(0.2)

lines = readTempRaw()

equals_pos = lines[1].find('t=')

if equals_pos != -1:

temp_string = lines[1][equals_pos+2:]

temp_c = float(temp_string) / 1000.0

return round(temp_c,1)

while True:

print(readTemp())

time.sleep(1)

程序每隔1s打印出采集到得温度。



9.6 驱动1602液晶

1602液晶是一款使用度极高的字符型液晶屏（见图9.7），特别在MCU控制的系统中，有着“大众情人”的美誉。

1602液晶能够同时显示两行，每行16个字符，因而得名1602。1602能显示的字符包括：阿拉伯数字、英文字母的大小写、常用的符号和日文假名等。市售的1602液晶大都基于由日立公司（Hitachi）生产的HD44780液晶芯片，因而能支持日文显示便不足为奇了。

1602液晶分为背光型和普通型两种，背光型更炫、更亮，当然也更耗电。1602液晶有着严格的控制时序，并接受两种驱动方式，四线驱动和八线驱动。关于1602液晶的原理及时序，这里不做过多讨论，我们需要给教科书留一点点空间嘛。


[image: figure_0155_0179]
图9.7 1602液晶（LCD1602）



1．电路部分设计

图9.8所示为树莓派与1602液晶连线实物图。


[image: figure_0156_0180]
图9.8 树莓派与1602液晶连线实物图



树莓派GPIO连接1602液晶的电路颇有点复杂，共需要用到6个GPIO口，还有两组电源，和一个10kΩ可调电阻用于对比度调节。

具体来看，1602的液晶的各引脚接线如表9.2所示，液晶1602的引脚Pin1和Pin16一般在液晶的板子上已经有标注。


表9.2

[image: figure_0156_0181]



[image: figure_0157_0182]


若不需要背光功能或液晶本身就没有背光功能，液晶的Pin15、Pin16两脚可不接。调整可调电阻，以获得最佳的对比度，此时要避免因对比度没有调整好，而误以为液晶或程序不工作的乌龙事件。

2．下载字符型液晶驱动模块

所谓的驱动模块，就是别人已经写好的库文件，拿来就可以直接用的。作为“大众情人”的1602液晶，确定、一定以及肯定有现成的库可以“为我所用”。重复发明轮子，既费时，又费心，此处的“拿来主义”挺好。这里推荐Adafruit出品的、开源的、基于Python的字符型液晶模块。

熟悉开源项目的朋友，对Github一定并不陌生。Github是一个带有版本控制管理的开源代码仓库，据说拥有140多万开发者用户。Github已经成为了管理软件开发以及发现已有代码的首选方法。Adafruit的液晶驱动模块的代码就托管在Github上。更值得“弹冠相庆”的是，Raspbian直接集成了对Github的支持。

下载Github上的代码的操作，也是超简单的：

pi@raspberrypi ～$ git clone git://github.com/adafruit/

Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code.git

Github的下载相较apt-get要快得多，下载完成后，将在pi用户的“家目录”下，生成一个Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code的目录，这里面有很多实用的树莓派Python模块。如I2C的驱动、点阵LED的驱动等，1602液晶的模块就在Adafruit-Raspberry-Pi Python-Code目录下的Adafruit_CharLCD目录中，这个库不仅能用于1602液晶，还能用于1601、2001、2002、2004几款字符型液晶。

在Adafruit_CharLCD目录中，有4个文件。

● Adafruit_CharLCD.py：字符型液晶库文件；

● Adafruit_CharLCD_IPclock_example.py：一个显示当前时间和IP的例程；

● Adafruit_I2C.py：基于I2C接口的字符型液晶的库文件，我们一般买到的1602基本都不是I2C接口的，从前面电路中，我们也看到，即便采用四线制连接方式，也仍然需要6个I/O口，而基于I2C的1602液晶，只需要2个I/O口。这对于GPIO本身就紧张的树莓派来说，应该算是一种“福利”了。当然，基于I2C接口的1602液晶也要更贵一些，毕竟“鱼与熊掌不可兼得”;

● Adafruit_CharLCD.pyc：这是编译后的Adafruit_CharLCD.py文件，用于加快执行速度的，暂时对我们没有用，可以忽略。

3．例程：显示温度和时间

为了方便起见，我们在pi用户的“家目录”下建立一个lcd1602的目录，将Adafruit_CharLCD.py文件复制到这个目录中，同时将上一节的read_temp.py文件也复制至该目录中，我们可以采用直接程序中引用读取温度的方法。

在本章的第一节中，我们提到，树莓派的第二版（Revision 2.0）将第一版（Revision 1.0）的GPIO 21调整为GPIO 27。如果是树莓派第二版的用户，由于Adafruit_CharLCD库是基于第一版开发的，所以要进行一个小调整，编辑Adafruit_CharLCD.py，找到：

def __init__(self, pin_rs=25, pin_e=24, pins_db=[23, 17, 21, 22], GPIO = None):

调整为：

def __init__(self, pin_rs=25, pin_e=24, pins_db=[23, 17, 27, 22], GPIO = None):

在lcd1602目录下，新建一个名为display.py的程序文件：

from Adafruit_CharLCD import Adafruit_CharLCD

from read_temp import readTemp

import datetime

import time

lcd = Adafruit_CharLCD()

lcd.begin(16,2)

while 1:

lcd.clear()

lcd.message(datetime.datetime.now().strftime('%b %d

%H:%M:%S\n'))

lcd.message('temperature:%f' % (readTemp()))

sleep(2)

● from-import：导入外部的模块，这部分内容，在上一章谈到Python的时候，我们简单地提过用法。from-import将从当前程序执行位置开始查找模块，这也就是我们把相关的模块文件和程序放在一个目录的原因。

● lcd = Adafruit_CharLCD()：这是一个对象的申明，对应的类是Adafruit_CharLCD，lcd是类的一个实例。

● lcd.begin(16,2)：申明这个液晶的类型，同时进行初始化。

● lcd.clear()：清除液晶的内容。

● lcd.message()：将信息打印到液晶上。

Summary

这一章，我们认识GPIO，学会了从“点亮LED”到“点亮LCD”。可用于树莓派GPIO的外围配件还有很多，例如，我们可以通过GPIO控制继电器，并最终实现对家居电器的控制；我们可以通过GPIO读入GPS的信号，扩展出地理位置相关的应用；我们还可以通过GPIO控制PID调速电路，进而实现对电机的控制——这不就是智能小车的雏形吗？

“东方欲晓，莫道君行早。踏遍青山人未老，风景这边独好！”




第10章 树莓派和图像处理

除了把GPIO可以作为树莓派与外部的感知桥梁以外，我们还可以有一个选择，那就是USB接口。

USB是现在看来再普通不过的接口了，所有的终端——计算机也好，手机也罢，平板、车载播放机等，随处可见USB的身影。树莓派也顺应了这一潮流，树莓派的USB接口，我们在前文中已经多次提及了，键鼠就不用说了，Wi-Fi网卡、3G上网卡，都离不开它。这一章，我们将介绍树莓派基于USB摄像头的应用。

树莓派还拥有一个专门用来连接摄像头的通道，那就是CSI（Camera Serial Interface）接口，本章的后半部分也将对这块的内容进行分享。

“你是我的眼”，是的，对于树莓派来说，摄像头就是树莓派的眼睛。在满城遍布“全球眼”的今天，我们也可以通过树莓派和摄像头的完美整合完成家庭安防监控、图像识别、人脸识别等看似高端的应用。

“用图像记录生活的轨迹”，现在让我们从树莓派的图像世界开始。



10.1 WebCam及其应用

不严格地说，目前，我们用于计算机网络聊天的摄像头，还有一个名字叫WebCam。WebCam能够将图像实时地传输给计算机，传输的通道，除了大家熟知的USB口外，还可以有FireWire接口等。


[image: figure_0160_0183]
图10.1 基于USB的WebCam



WebCam被许多Linux所支持，树莓派也继承了这一优点，当然，现在WebCam的市场五花八门，各种山寨产品鱼目混珠，树莓派也仅能支持其中一部分，我们可以参考官方提供的WebCam兼容列表购买合适的摄像头。

我使用的是罗技C270WebCam（见图10.1），它的分辨率为720P，体积很小，比橡皮擦略大一些，市面上很容易购买到。

10.1.1  小试WebCam

将WebCam插上树莓派后，首先要确认树莓派是否支持该设备，我们使用之前介绍过的lsusb命令：

pi@raspberrypi ～$ lsusb


[image: figure_0161_0184]


在返回的信息中，我们可以看到“Logitech，Inc. WebCam C270”的信息。一般来说，只要在官方兼容列表中的设备，都能够被树莓派正常识别。

1．测试实时视频

在Ubuntu下（Linux的一个重要分支，使用者众多），有个叫做luvcview（Linux USB Video Class View）的工具。

luvcview可以用来查看WebCam的视频信息，它包含了一个mjpeg的编码器，能够将视频流保存为AVI格式的文件。mjpeg压缩效率并不高，且对带宽有较高的要求，因而从今天看来，它并不是一种很好的视频压缩技术。谈到视频压缩技术，是一门高深的课程，即便是大学里的专业课程也只是点到为止。这里，我们就不详细展开了。

在树莓派的Raspbian较新版本中，已经也集成了luvcview这个工具。我们可以使用which命令，让系统帮我们找找luvcview在哪里：

pi@raspberrypi ～$ which luvcview

正常情况下，在Raspbian中，系统应该返回“/usr/bin/luvcview”，如果系统没有返回，那说明luvcview没有正常安装，这时候，我们可以使用apt-get安装luvcview：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install luvcview

luvcview需要工作在桌面环境中，即Raspbian的LXDE中。luvcview默认采用640像素×480像素的分辨率进行视频采集，在实际应用中，我们发现采用这个分辨率，树莓派有点吃不消，卡顿情况较为严重，因此我们需要限制降低WebCam采集的分辨率为320像素×240像素，在LXDE的终端（LXTerminal）中：

pi@raspberrypi ～$ luvcview -s 320x240

桌面上会弹出一个窗口，用来播放WebCam的视频信号，如图10.2所示，桌面的右下角，树莓派的CPU再一次爆表了。这也就是在320像素×240像素的分辨率下，如果再调高分辨率，估计系统反应会更慢。


[image: figure_0162_0185]
图10.2 luvcview通过WebCamera实现实时视频回放



2．测试截图

在桌面环境下，本身就要耗费许多资源，实际上，Linux下很多图形、图像应用还是可以跑在shell下的，下面我们就试试在shell中调用摄像头进行截图。

这里，我们要用到另一个小工具——uvccapture，用于在Linux中进行截图。这个小工具Raspbian本身没有集成，需要通过apt-get进行安装：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install uvccapture

安装完成后，我们就可以使用uvccapture进行截图：

pi@raspberrypi ～$ uvccapture -B120 -C40 -S30 -x960 -y720

-ocamera.jpg

uvccapture携带的参数较多，其中“-x、-y”为图像分辨率，“-B”为亮度（Brightness），“-C”为对比度（Contrast），“-S”为饱和度（Saturation），“-o”为输出图像的文件路径。当水平图像分辨率（x）超过960，当垂直图像分辨率（y）超过720时，还需要使用YUYV（YUV颜色编码方法的一种）方式进行截图，即使用参数“-m”。

以使用720p的WebCam为例，如果需要达到720p的标称分辨率1280像素×720像素，我们可以使用以下命令：

pi@raspberrypi ～$ uvccapture -B120 -C40 -S30 -x1280 -y720 -m

-ocamera.jpg

在使用uvccapture时，要特别注意亮度、对比度、饱和度还有增益（-G：Gain）几个相互关联参数的调整。不同的WebCam因其感光器件不同，故没有经验值可供参考，只有通过反复测试方可得到最佳的效果。图10.3所示是使用uvccapture通过WedCam进行图片采集。


[image: figure_0163_0186]
图10.3 使用uvccapture通过WebCam采集图片



10.1.2  家庭安防之图像监控篇

白天，我们都在忙碌地工作，为生活而奋斗，家里被“梁上君子”光顾的案例时有发生，而且离我们并不遥远。如何利用最先进的信息化技术，自动探测在布防监控区域内的侵入行为，并进行有效的预警已经成为智能家居最重要的功能之一。

摄像头在家庭安防领域的地位是举足轻重的，使用计算机、手机等工具，通过互联网随时随地就可以看到家庭的情况，真正做到了“眼见为实”。

我们已经可以让树莓派通过摄像头抓到静态的图像了，所谓的监控，无非也就是实时或者准实时的图像记录，那么让树莓派隔一段时间拍摄一张图片，不就可以解决这个问题了吗？是的，这一节，我们将从计划任务谈起。

1．计划任务——隔5min，拍一张照

要让树莓派通过WebCam拍照，我们已经介绍过了，可以使用uvccapture工具：

pi@raspberrypi ～$ uvccapture -B43 -C43 -S30 -x1280 -y720 -m -ocamera.jpg

为了方便起见，我们使用一个脚本（capture.sh），将这条命令包装一下，我们使用管理员权限将生成的图片保存在/var/www目录中，这个操作我们将在下文中用到。脚本的内容很简单：

#!/bin/sh

sudo uvccapture -B43 -C43 -S30 -x1280 -y720 -m -o/var/www/camera.jpg

将脚本保存在Pi用户的“家目录”下，并赋予执行（+x）权限。

监控嘛，无非是将这个手动的操作改成自动的脚本，这里给大家介绍一项应用于Linux下的服务：计划任务（Cron）。不仅是Linux，其实Windows下也有一个叫作Schedule计划任务。所有计划任务的功能都是一样的，那就是在“特定的时间”做“特定的事情”。这个“特定的时间”可以是一次性的，比如2013年8月26日，晚6点整，做完就结束了；也可以是周期性的，比如每周二晚上6点，都干这件事。至于“特定的事情”，那无非就是一个脚本或者一条命令。

在Linux的计划任务中，“特定的时间”表示有点小复杂，用5个或6个以空格（或者是Tab分隔符）隔开字符串表示。这几个字段从左至右，与时间的对应关系如表10.1所示。


表10.1

[image: figure_0164_0187]


在表格中，各字段可以是具体的数值，表示具体的时间点，也可以是*表示为任意。

我们尽量绕开烦人的定义，通过一些例子来说明这个问题。

例1：每年的8月26日，晚上6点整，执行脚本/home/pi/camera.sh：

0 18 26 8 * /home/pi/camera.sh

在这个例子中，已经明确了月、日、小时、分钟。星期可以是任意（*）。

这个例子有点特别，一般很少计划任务是每年执行一次，当然一年一次的可能是生日计划。运行频率这么低的任务，其实手动执行就好，这也就是为什么Linux的Cron一般默认为5个字段，只到月为止就够用了。

例2：每周二晚上六点，执行脚本/home/pi/camera.sh：

0 18 * * 2　/home/pi/camera.sh

在这个例子中，日和月都应该为任意（*），需要控制的是星期、小时和分钟。

在Linux的Cron中，星期的顺序是按照0～6计算的，其中0表示周日，1表示周一……6表示周六。

例3：每5min，执行脚本/home/pi/camera.sh:

*/5 * * * * /home/pi/camera.sh

在这个例子中，除了分钟约束条件以外，其余的条件都可以是任意（*）。每间隔5min，我们规定记为：“*/5”，间隔10min：“*/10”。对于小时、天、月，也同样适用于本规则。

在树莓派的Raspbian中，我们使用crontab命令操作计划任务。作为多用户多任务的Linux系统，每个用户都可以有自己的计划任务。在pi用户下编辑的计划任务，就是pi用户独自享有的：

pi@raspberrypi ～$ crontab -e

这条命令将直接打开一个我们一直很熟悉的nano编辑器，我们将下列计划任务添加到文件的最后，保存退出。这时候，计划任务就直接生效了。

*/5 * * * * /home/pi/camera.sh

2．通过网页发布图像

目前，我们已经能够定时地采集WebCam的图像了，接下去的问题就是要解决如何通过网络查看这个图像。细心的朋友一定留意到，我们在编辑截图脚本（capture.sh）时，将图片设置的路径为：“/var/www”，这是Web服务器网页的根目录（相关内容请参加本书的第6章）。

我们可以通过一个网页，将图片发布出来，我们编辑/var/www目录下的index.html文件，将内容调整为：

<html>

<body>

<img src="camera.jpg" />

</body>

<html>

这是一个html（超文本）的文件，我们通过html的img标签，将图片展示在网页上， img对应的src属性为文件相对于网页根目录的地址，这里为：/var/www。

这样，我们就可以通过浏览器访问的方式来实现家庭准实时（5min）的图像监控了，假定树莓派的IP地址为：192.168.2.10，我们可以直接在浏览器中输入“http://192.168.2.10”。如果我们将树莓派的80端口映射到外网，我们还可以实现通过互联网的直接访问。关于端口映射的内容，请参看本书第6章。

10.1.3  家庭安防之视频监控篇

仅有静态图像似乎不太过瘾呢，这里我们再介绍一款小应用：motion。motion的功能可强大了，不仅能将监控的画面通过视频的方式，实时展现，更为强大的是，motion可以感知图像中物体的运动，然后触发一定的事件，这一点在家庭安防上应用就很大了。

1．安装motion

在树莓派的Raspbian中，没有集成motion这款应用，我们需要通过apt-get进行安装：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install motion

安装完成后，我们需要进行必要的设置，默认情况下，motion是不允许对WebCam的远程访问的，这意味着我们只能在树莓派桌面下的浏览器中访问motion，这是一个出于安全方面的考虑，我们要手动开启这个功能。

使用nano编辑motion的配置文件，默认为：/etc/motion/motion.conf，需要使用管理员权限。将原有配置中的：

webcam_localhost on

调整为：

webcam_localhost off

motion默认情况下，采集视频的分辨率为320像素×240像素，我们可以根据实际需要，在配置文件中调整width和height两个配置项。motion的配置有很多，这里不能一一列举，有兴趣的朋友可以上网查看更为详细的内容。

2．启动motion

motion的启动需要用到管理员权限，motion程序是一个阻塞shell的程序，当我们要停止这个程序的时候，我们可以使用Ctrl+C：

pi@raspberrypi ～$ sudo motion -n

motion启动后，将监听在两个端口，8080和8081。其中8080又称为控制端口，默认也不对远程开放，我们需要调整配置项control_localhost。8081是通过浏览器远程访问WebCam的端口，假定树莓派的IP为192.168.2.10，那么远程访问WebCam的地址就为：http://192.168.2.10:8081。图10.4所示为uvccapture通过WebCam采集图片。


[image: figure_0167_0188]
图10.4 使用uvccapture通过WebCam采集图片



motion返回的页面中，右下角还标注有时间，为使用者考虑的相当周到。需要说明的是，IE浏览器并不能正常的访问motion，建议大家采用Chrome。

关于motion衍生的应用还有很多，比如motion最重要的一个功能，就是能够分析运动的图像，记录图片或者视频，然后触发事件。当用于家庭安防监控时，这个功能就特别有用了。当我们不在家时，motion就是我们的“开门狗”，当有异常情况发生时，motion可以判断画面的中的物体发生位移，此时就可以通过邮件，甚至短信接口向我们告警。关于用motion识别运动物体的内容，网上的资料很多，这里就不进行详细展开了。



10.2 使用SimpleCV进行图像处理

图像处理领域的朋友，一定对OpenCV不陌生。OpenCV是Intel（没错，就是生产CPU的那个英特尔）公司出品的开源计算机视觉库，它由一系列 C 函数和少量 C++类构成，实现了图像处理和计算机视觉（Computer Vision）方面的很多通用算法。在Python下，也有一个类似的库，这个库就叫SimpleCV。

10.2.1  SimpleCV的安装

在树莓派的Raspbian中，安装SimpleCV破费周折，因为有许多的包需要安装。整个耗时大概要接近半小时，光是下载的文件就有近百兆，这里我们需要让apt-get帮我们一次性把几个需要的包都打上：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get install python-opencv python

scipy python-numpy python-pip

敲完这条命令，你可以找个地方，“哪儿凉快哪儿待着去了”，等待提示符返回，才算安装完成。

完成上面的步骤仅仅是序幕，现在才开始SimpleCV的安装，我们使用pip（Python Package Index）工具帮助我们将SimpleCV这个库安装上，pip是一个Python的包管理工具，可以很方便地安装、卸载和管理Python的库：

pi@raspberrypi ～$ sudo pip install https://github.com/

ingenuitas/SimpleCV/ zipball/master

SimpleCV的安装过程相当快，安装完成后，我们可以在Python的交互式环境中验证安装是否正确，使用import方法，没有任何错误提示，说明SimpleCV被正常地安装了：

>>> import SimpleCV

>>>

10.2.2  简单的图像处理

1．使用SimpleCV通过WebCam进行截图

使用Python的SimpleCV库操作WebCam很简单，我们先来看下面这段代码：

from SimpleCV import Camera,Display

myCamera = Camera(prop_set={'width':320, 'height': 240})

captureImg = myCamera.getImage()

captureImg.save("camera-output.jpg")

你没有看错，只有4行。下面我们对代码进行简要的说明。

● myCamera = Camera(prop_set={'width':320, 'height': 240})：定义一个myCamera实例，对应Camera对象，在实例化对象的时候，我们设定了分辨率为320像素×240像素。当然我们可以根据实际的需要进行调整，比如960像素×720像素。

● captureImg = myCamera.getImage()：通过myCamera实例的getImage方法，获取一个图像的对象captureImg。

● captureImg.save("camera-output.jpg")：调用图像的save方法，将图像保存为jpg格式的文件。

将代码保存为capture.py，并使用管理员权限执行这段代码，我们会看到在当前目录下，生成了一个camera-output.jpg的图像文件。

实事求是地说，这段代码在运行过程中，会抛出一串“Invalid argument”、“NoneType”等异常信息，但这并不影响整个程序的运行。至于这些异常的来源，网络上除了有相同的问题以外，还没有正确的解决方法。我猜测，这可能与树莓派的资源有限相关，但这也仅仅是猜测。不过，异常并没有影响到最终结果，我们暂且先把问题放放，带着问题继续前行吧。

2．在图像中加入文字

SimpleCV有着很多图像的处理方法，这里我们试着在Webcam截图的同时，在图片上方加入一行文字。先看这段程序：

from SimpleCV import Camera,DrawingLayer,Color

myCamera = Camera(prop_set={'width':960, 'height': 720})

captureImg = myCamera.getImage()

myTextLayer = DrawingLayer((960,720))

myTextLayer.setFontSize(40)

myTextLayer.text("Hello Raspberry!", (150, 60),

color=Color.WHITE)

captureImg.addDrawingLayer(myTextLayer)

captureImg.save("camera-output.jpg")

与上一个程序类似，只是加入了一个层对象myTextLayer，在这个层对象中，我们设定了文字、字号及其颜色。此外，我们还需要调用captureImg对象的addDrawingLayer方法，将新增的文字层在图形上进行叠加。

将程序保存为capture_addtext.py，使用管理员执行，可以得到预期的效果。目前SimpleCV仅支持英文及字符的叠加，还没有对中文的支持，事情总归没有那么完美的，也算是留有一些遗憾吧。图10.5所示为在图片中加叠文字。


[image: figure_0170_0189]
图10.5 SimpleCV操作WebCamera并采集图片



10.2.3  人脸定位

常看电影的朋友，经常看到这样的场景，通过各种探头图像数据的分析，计算机很快定位到了某个关键人物，这种技术就是人脸识别。其实人脸识别的技术已经得到了一定程度的应用，以企业考勤为例，已经从最初的打卡机，发展到指纹识别，到现在的人脸识别考勤，因此现在也戏称为“刷脸”。网络上更有流传大学教师通过教室安装的摄像头进行人脸识别点名，真是“魔高一尺，道高一丈”啊！

广义上来看，人脸识别其实是多种复杂技术的组合，包括图像采集、人脸定位、识别预处理、身份确认。

这里，我们仅仅对人脸定位的内容进行介绍。人脸定位技术如今已被数码相机广泛应用，数码相机可以通过人脸定位，找到最佳的聚焦位置。

SimpleCV内置了一种被称之为“Haar Cascade”（哈尔分类器）的面部定位技术。关于Haar分类器的原理，估计能写上一篇几十页的论文，做一些分析和实现，加上少许润色，也许就是一篇上等的硕士生毕业论文，当然，此处我们对其中过程不做深入探讨。下面我们就来关心下，SimpleCV给我们带来了什么。仍然是上文中的例子，让我们一起加入人脸定位的相关代码：

from SimpleCV import Camera

from time import sleep

myCamera = Camera(prop_set={'width':320, 'height': 240})

captureImg = myCamera.getImage()

faces = captureImg.findHaarFeatures('face')

if faces:

for face in faces:

print "Face at: " + str(face.coordinates())

face.draw()

else:

“你不必讶异，却可以惊喜”，是的，这就是人脸定位的代码。

● captureImg.findHaarFeatures('face')：在图像对象captureImg中找到脸部的特征。然后返回一个脸部对象的集合。

● for face in faces：对于每一个识别到“脸”，打印出“脸”的坐标（face. coordinates()），然后在“脸”的位置画上一个框（face.draw()）。

将程序保存为capture_facedet.py，使用管理员执行，等待见证奇迹的时刻，其实这个过程中SimpleCV帮助我们做了大量的工作。

为了说明人脸定位，我们再举一个例子，试试SimpleCV在识别集体照上的本事如何。

我们选用一张，号称聚集了“半个地球智慧”的“大牛”们的集体照（见图10.6）。1927年的第五次国际物理学会议，也称为索尔维会议（Solvay Conference），这次会议参加的人员基本上都是世界顶尖科学家，比如我们上物理课时经常“遇见”的：爱因斯坦、居里夫人、洛伦兹、普朗克、卢瑟福还有那个著名的养猫人薛定谔。


[image: figure_0172_0190]
图10.6 SimpleCV人脸定位——原始照片



下面，我们的目标就是使用树莓派以及SimpleCV来定位这张照片上“大牛”们的脸。先看下面这段代码：

from SimpleCV import Image

myImage = Image("solvay_conference_1927.jpg")

faces = myImage.findHaarFeatures('face')

if faces:

for face in faces:

print "Face at: " + str(face.coordinates())

face.draw()

else:

print "No faces detected."

myImage.save("solvay_1927_facedeted.jpg")

这里，我们没有采用WebCam作为采集的图像来源，而是直接通过Image类来读取一张图片。

将程序命名为facedet.py，直接运行即可。由于图片较大，约有750KB，再加上树莓派本身运算能力有限，图片的处理需要较长的时间（大约几分钟）。

识别后的图片如图10.7所示，除了某些区域误识别以外，整体的效果还是相当令人满意的。


[image: figure_0173_0191]
图10.7 SimpleCV人脸定位——人脸定位后的照片



SimpleCV还内置了很多图像的处理工具，这里就不一一介绍了，有待于大家的挖掘和实践。



10.3 基于CSI的摄像头模块

在第2章初识树莓派的时候，我们就提到过，树莓派的主板上有一个专门为摄像头模块而预留的接口：CSI（Camara Serial Interface）。CSI并不是树莓派特有的，实际上是移动行业处理器接口（MIPI）中定义的一个标准，用于约束手机与摄像头连接和通信的规范。

2003年5月，在树莓派正式发行一年多以后，基于CSI的摄像头模块终于“千呼万唤始出来”（见图10.8）。这款官方发布的摄像头模块，售价为25美元，拥有一颗500万像素（最高支持分辨率为2592像素×1944像素）的CMOS传感器，它支持至少30FPS的1080p高清视频录制；模块采用15针的软线与树莓派主板连接，体积也很小巧，大约为25mm×20mm×9mm，重量大约为3g。


[image: figure_0174_0192]
图10.8 树莓派摄像头模块



下面我们就一起测试一下这款由树莓派官方出品的摄像头模块，看看其是否与树莓派能够做到真正的“珠联璧合”。

10.3.1  摄像头模块的安装

生活在北方的朋友，特别在冬天，对于“被电到的滋味”，一定深有感触。CMOS感光传感器是最怕静电的，因此在安装树莓派的摄像头模块时，特别要注意静电的防护问题。建议可以使用防静电手套，其实不仅仅是摄像头模块，树莓派的主板也要注意防止被静电损伤。

安装摄像头模块的时候，考虑到CSI接口并不属于可热拔插的接口，建议先将树莓派断电，再行安装，尽管官方并没有这样的强制要求，但还是小心为妙。

CSI插槽位于树莓派主板的以太网口与HDMI口之间，空间显得有些许局促，不过还不会影响到我们安装摄像头模块，安装总共有3步。

● 拔出CSI插槽上的卡扣：动作一定要轻柔，用食指和拇指将卡扣拔出到一定位置即可。

● 摄像头模块软排线的银色金属侧面向HDMI接口，将软排线插入CSI插槽：排线的方向要正确，软排线要插至插槽底部。

●按下CSI插槽上的卡扣（见图10.9）：一手扶住软排线，另一手的拇指和食指同时用力将卡扣用力摁下。这个过程中，软排线金属边缘要尽量与CSI插槽边缘平行（见图10.10）。


[image: figure_0174_0193]
图10.9 树莓派CSI接口插槽及卡扣




[image: figure_0175_0194]
图10.10 摄像头模块的排线与树莓派CSI接口完成对接



10.3.2  摄像头模块的设置

模块安装完成后，我们需要给树莓派上电，然后进行必要的设置（见图10.11）。在进行必要的设置前，我们要对树莓派进行更新，以保证与摄像头相关的软件都是最新的，这其中也包括了摄像头驱动的更新。当然如果你使用的是最新的下载的操作系统，这个过程是可以忽略的。

更新固件、库还有应用，这个过程是很复杂的，但是我们可以用两条命令便捷的完成这看似烦琐的任务：

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get update

pi@raspberrypi ～$ sudo apt-get upgrade

完成更新后，紧接着，我们需要激活摄像头模块，也就是告诉树莓派，摄像头模块已经安装了。激活的入口，仍然在我们最初设置树莓派的配置中，也就是raspi-config：

pi@raspberrypi ～$ sudo raspi-config

将光标移至配置菜单的“Enable Camera”选项，并选择“Enable”，再选择“Finish”退出配置时，将提示需要重启树莓派，选择“Yes”。这样，我们就完成了摄像头模块的激活过程。


[image: figure_0176_0195]
图10.11 在raspi-config配置中激活摄像头模块



10.3.3  使用摄像头模块

1．捕捉画面

我们使用respistill命令来截取摄像头的图像信息。respistill是与树莓派摄像头模块对应使用的截图软件，图像默认保存为jpg格式，但respistill不能用于之前提到的WebCam。

pi@raspberrypi ～$ raspistill -o capture.jpg

这里的“-o”参数说明截图输出的文件和格式，我们还可以使用“-t”参数，如“-t 2000”，指定在2s后进行截图：

pi@raspberrypi ～$ raspistill -o capture.jpg -t 2000

respistill默认使用摄像头模块的最大分辨率进行截图，经过jpg压缩后，一般来看，这个图片的大小约为3MB。这样大小的图片，对于树莓派处理起来有点吃力，因此我们还可以在截图的时候，加上分辨率的约束，如：

pi@raspberrypi ～$ raspistill -o capture.jpg -w 960 -h 720

毕竟是500万像素的高级配置，使用摄像头模块采集的图片要较配置相对低档的WebCam清晰得多。

respistill的参数还有很多，比如图片的亮度、对比度、ISO等参数的调整，有些参数需要在桌面环境（LXDE）下才能使用。要查看respistill的参数，我们可以使用：

pi@raspberrypi ～$ raspistill --help | more

2．录制一段视频

我们使用respivid采集来自摄像头模块的视频流，默认采用H.264编码进行保存：

pi@raspberrypi ～$ raspivid -o video.h264 -t 5000

H.264是继MPEG4之后的新一代数字视频压缩格式，其最大的优势就是数据压缩比率高。5s长度的1080p高清格式的视频，大小约为10MB。

录制好的视频，可以直接在Raspbian的桌面（LXDE）环境下进行播放，我们使用Raspbian中自带的omxplayer播放器，在桌面（LXDE）的终端中执行：

pi@raspberrypi ～$ omxplayer video.h264

此时，我们就可以看到刚才录制的视频了。

与respistill相同，respivid也带有很多参数，大家可根据网络上提供的资料对照学习。

3．通过网络采集树莓派的视频流

目前，树莓派自带的摄像头模块还没有提供类似motion的功能，那就是将摄像头模块采集的视频流以视频服务的形式对外广播。不过，我们倒是可以让树莓派将摄像头模块采集的视频流传送到我们假设的服务上，精彩马上开始。

●架设视频流接收服务。

我们以大家常用的Win7系统为例，另外还需要用到两个开源绿色（不需要安装，解压即可使用）小工具，一个叫nc（netcat），另一个叫mplayer。

nc是一个网络小工具，有着“瑞士军刀”的称号，能对基于TCP和UDP数据进行读/写。在这里，我们要使用nc监听在某一个端口（如5001）上，并将来自树莓派摄像头模块的视频流传递到播放环节。

mplayer是一款开源的多媒体播放器，可以实现基于命令行调用。这里，我们将使用mplayer对视频流进行解码并回放显示。

在Win7的运行中，打开一个命令行终端（cmd），并在终端中运行：

[Path to nc.exe]\nc.exe -L -p 5001 | [Path to mplayer.exe]\

mplayer.exe -fps 31 -cache 1024

指令执行后，系统将运行一阵，并最终停留在等待状态，这说明我们的视频流服务已经就绪，等待视频流信号的进入。假定安装视频流接受服务的计算机的IP为：192.168.2.8，那么这个视频服务就监听在192.168.2.8的5001端口上（见图10.12）。

●将摄像头视频流发送至视频服务。

在Raspbian中，我们依然使用nc，只不过Raspbian已经集成了这把军刀，我们在shell中敲入以下指令：

pi@raspberrypi ～$ raspivid -t 999999 -o -| nc 192.168.2.8 5001

rasPivid，我们已经知道它的作用是采集摄像头模块的视频流，这里我们指定了一个很长的集采时间，999.999s，这里使用了一个Linux中的管道（“|”），将视频流数据通过管道推送到192.168.2.8的5001端口上。


[image: figure_0179_0196]
图10.12 在Windows中开启视频服务，准备接收来自树莓派的视频流



这样，我们就在Win7的屏幕上看到了这个来自树莓派的视频信号。

4．在Python中控制摄像头模块

在前面的章节中，我们已经介绍了通过Python的SimpleCV库，可以直接读取来自WebCam的图像信息，然后再进行后续的处理。不过这里，需要给大家泼泼冷水了，因为截至2013年8月，树莓派Python的SimpleCV库依然还不支持直接从CSI摄像头模块获取视频流，看来我们需要走一条“曲线救国”的路。

先看一段代码：

import subprocess

from SimpleCV import Image,DrawingLayer,Color

filename = "csi-camera-out.jpg"

cmd = 'raspistill -w 960 -h 720 -o ' + filename

pid = subprocess.call(cmd, shell=True)

captureImg = Image(filename)

myTextLayer = DrawingLayer((960,720))

myTextLayer.setFontSize(40)

myTextLayer.text("Hello Raspberry!", (150, 60), color=Color.

WHITE)

captureImg.addDrawingLayer(myTextLayer)

captureImg.save(filename)

● pid = subprocess.call(cmd, shell=True)：既然我们无法用SimpleCV获取来自CSI摄像头的信息，没关系，我们直接让Python调用命令行，这总可以了吧。subprocess这个类就是用来执行shell指令的。而cmd就是我们用字符串拼接出来的命令。在这个cmd字符串中有一个重要的部分，那就是图片输出的文件名——filename。

● captureImage = Image(filename)：通过文件名filename，我们将CSI摄像头模块的输出图片，与SimpleCV的Image对象联系到了一起，这样我们就可以实现对图像的处理了。

将程序保存为capture_csi_addtext.py，运行即可得到与capture_ addtext.py这段代码相同的效果。

这毕竟是“曲线”实现的路径，但我们依然心怀期待，期待在不久的将来， SimpleCV将支持直接从树莓派的CSI摄像头模块读取信息。

Summary

在本章结束之时，我们还需要谈到一个严肃的话题，关于安全和隐私。树莓派配合各种摄像头可以帮助我们对家庭等各类环境进行监控，但随之而来的安全问题也不容忽视，一旦别有用心的黑客侵入我们的树莓派，所有在探头之下的隐私也将暴露无遗。关于安全和隐私的问题，值得我们去思考，并通过各类的保护措施来规避可能带来的风险。

这一章，我们介绍了树莓派两种摄像头的应用，一种是通过USB接入的WebCamera，另一种是通过CSI接口的摄像头模块。摄像头的引入，为树莓派的应用带来全新的“视”角的同时，也开阔了我们的眼界，视频监控、图像处理、图像识别等各类应用信手拈来。相信，伴随着CSI摄像头应用的深入，众望所归的树莓派一定会给大家奉上一场视觉盛宴！


附录1 另类视频输出的体验

别出心裁的树莓派除了配备一个标准的HDMI输出接口外，还带了一路模拟视频信号输出：复合视频接口（Composite RCA），见图附1.1。


[image: figure_0181_0197]
图附1.1 树莓派的复合视频接口



复合视频接口，也叫“AV接口”或“Video接口”，俗称“3.5莲花头”，是目前最普遍的一种视频接口，随着时代的发展，有逐步被HDMI取代的趋势。几乎所有电视机、机顶盒，特别是老式设备都有这个接口，国内尤为普及。

复合视频接口是音频、视频分离的接口，一般由3个独立RCA插头（又叫梅花接口、RCA接口）组成，其中与视频相关的就是一路为黄色的插口，与树莓派板子的RCA接口颜色一致。

复合视频接口输出的是复合视频信号（Composite Video Broadcast Signal）。复合视频信号是模拟视频信号再与声音信号结合，并调制到射频载波之前的一种格式。复合视频信号带宽较窄，只有水平240线左右的分解率。

简而言之，树莓派的RCA接口输出的是分辨率较低的模拟信号。

说了这么多，还是让我们一起体验一把树莓派的RCA输出吧。没有特别的配置，找一台支持“AV输入”的显示设备，导航仪、电视机、监视器均可。这里给大家推荐一款掌上液晶DIY的方案。制作这款掌上液晶需要以下核心部件，这些很容易在网上购买到。

● 小尺寸高分辨率液晶屏幕。高分辨率，不能光看名称，现在网络上很多商品的宣传很不靠谱。高分辨率关键在于手册中标注的屏幕最高物理分辨率。笔者选用的是一块国产5英寸屏（见图附1.2），最高支持800像素×480像素的分辨率。


[image: figure_0181_0198]
图附1.2 5英寸液晶配件



● 基于RTD2660核心的液晶驱动板（见图附1.3）。这种板子在网络上比比皆是，功能也很强大，具有两路AV输入，一路V G A输入。较新版本的驱动板还带有HDMI输入，可直接与树莓派的HDMI接口相连。


[image: figure_0182_0199]
图附1.3 液晶驱动板



液晶屏和驱动板存在匹配问题，部分国产液晶屏可能与驱动板不兼容，造成液晶屏白屏等故障，大家应多咨询卖家，以避免“折腾”。

液晶屏和驱动板的连接很简单，就是一根40pin的软排线；驱动板和Raspberry Pi的连接则通过一根3.5莲花头AV线对连。另外，液晶的驱动板还需要额外的12V电源进行供电，连接如图附1.4所示。


[image: figure_0182_0200]
图附1.4 树莓派的RCA输出体验



从输出的效果来看，图形部分的输出效果还算可以，但文字部分就略显模糊了。毕竟树莓派的RCA输出的是模拟信号，带宽有限，分辨率自然也就差强人意了。但无论如何，卡片大小的树莓派与小尺寸的液晶屏的搭配绝对称得上是“天作之合”，通过这样的组合，很多便携和移动的应用也就应运而生了。


附录2 树莓派牵手Arduino

1．千里有缘一线牵

Arduino，中文译名阿德伟诺，是一款便捷灵活、方便上手的开源电子原型平台。Arduino包含硬件（各种型号的Arduino主板）和软件（Arduino IDE）两个部分，它的入门门槛很低，不需要有专门的硬件知识，就可以轻松玩转，适用于艺术家、设计师、爱好者等。关于Arduino的内容，不在本书讨论范围之内，这里推荐一本由人民邮电出版社出版的《爱上Arduino》。

如果有一种办法将Arduino和树莓派连接到一起，让Arduino负责与外围硬件通信，采集来自硬件（传感器）的信息，而树莓派作为上位机通过屏幕显示信息，或者直接通过互联网将信息传递出去（见图附2.1），这岂不是“日月如合璧，五星如连珠”，“元芳，你怎么看？”

其实，那不过是根短短的USB线，树莓派在这头，Arduino在那头！


[image: figure_0183_0201]
图附2.1 树莓派与Arduino



连接完成后，我们依旧使用lsusb指令来查看Arduino是否被识别：

pi@raspberrypi ～$ lsusb


[image: figure_0184_0202]


“Arduino SA Uno (CDC ACM)”映入眼帘，这不正是我们熟悉的老朋友？采用这种连接方式，树莓派就相当于我们原来的PC机，而Arduino则通过USB转串口的方式与树莓派进行通信，那么在Raspbian中，Arduino对应的串口又是什么呢？

一般来看，Arduino UNO对应在Raspbian中的串口设备应为：/dev/ttyACM0，而早期的Duemilanove则对应为：/dev/ttyUSB0，这里有一个查看串口的土方法：

$dmesg|grep tty*

这条指令其实是通过查看内核信息来获取形如“tty”这样的字符串。在Linux中，串口名不是我们熟知的“COM”，而是以“/dev/tty”这样的形式命名的。前面说到，这是一种土办法，因为我们需要在相关的信息中进行筛查和判断，于是我们会找到这样一条信息：


[image: figure_0184_0203]


其中的“ttyACM0”则正是Arduino UNO对应的串口名，依照Linux命名的惯例，其全称应为：“/dev/ttyACM0”。

2．小试串口通信

下面，我们将通过一个简单例子来演示Raspberry Pi和Arduino的串口通信。该实验不需要任何外围的元件即可完成。

首先是一段Arduino代码，只有简短的28行。串口设置波特率为9600，在主循环函数中（loop()），定义了这段代码的主要逻辑：

●串口发送信息："Hello Pi,This is ARDUINO UNO..."；

● 读串口，将获取的字符与‘0’相减，用以控制LED闪烁的次数。LED采用板载的，与Arduino的Pin13直接相连。

const int ledPin = 13;

void setup(){

pinMode(ledPin, OUTPUT);

Serial.begin(9600);

}

void loop(){

Serial.println("Hello Pi,This is ARDUINO UNO...");

if (Serial.available())

{

flash(Serial.read() - '0');

}

delay(1000);

}

void flash(int n){

for (int i = 0; i < n; i++)

{

digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay(100);

digitalWrite(ledPin, LOW);

delay(100);

}

}

完成了Arduino部分的设计，现在我们需要在树莓派中继续完成通信。如果在Windows中，我们就可以利用串口助手或超级终端进行简单的串口测试，但在Linux中，则缺少成熟的工具，我们不得不借助于编程工具。

我们仍然使用Python作为编程的工具，同时要用到一个叫pyserial的串口库，有了它，我们就可以在程序中方便地与串口进行通信了。pyserial的下载地址为：http://sourceforge.net/projects/pyserial/files/pyserial/2.5/，当前最新版本为2.5，建议下载tar.gz压缩包。

pi@raspberrypi ～$ wget http://downloads.sourceforge.net/

project/pyserial/pyserial/2.5/pyserial-2.5.tar.gz

下载完毕后，我们需要对压缩文件进行解压：

pi@raspberrypi ～$tar –zxvf ./pyserial-2.5.tar.gz

压缩文件解压后，我们将在当前目录下，得到一个pyserial-2.5的目录，进入目录，使用pyserial库自带的安装脚本setup.py安装pyserial：

pi@raspberrypi ～$cd pyserial

pi@raspberrypi ～/pyserial-2.5$ sudo python setup.py install

准备工作一切就绪，接下去，我们要正式进行串口测试了。

打开Python交互式运行环境，在“>>>”提示符后，键入脚本。显示串口信息只需要简单的4句话，第一条语句说明要导入serial库文件（串口库），第二条语句则定义一个串口对象，这个对象描述了串口的端口号（/dev/ttyACM0），同时定义了这个串口的波特率为9600，代码的后面两句则使用了一个无限循环，不停地读入串口信息并显示。

>>>import serial

>>>ser = serial.Serial('/dev/ttyACM0', 9600)

>>> while 1:

…　　ser.readline()

运行这段代码，我们就可以看到Raspberry Pi收到来自Arduino的的信息了，按“Ctrl+C”跳出循环：


[image: figure_0186_0204]


我们试着再通过串口发送信息，来控制Arduino的LED闪烁：

>>> ser.write('5')

一切都和设定的一样，Arduino UNO上的LED闪烁如期而至。

打通了树莓派和Arduino的“任督二脉”以后，许多应用也就可以基于此进行构建了。例如，我们可以通过Arduino采集温度、湿度等环境数据，并通过树莓派发布到互联网上。这样的例子可以有很多，这里就不一一列举了，且让我们一同探索，还是那句老话，“心有多大，舞台就有多大”。
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pieraspberrypi ~/apache-tomcat-7

25l

42 § netstat ~In|grep 8080

0.0:%

LISTEN
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pigraspberrypi / § 1s
bin dev home

b

media opt

boot etc homeshare lost+found mnt  proc

pi@raspberrypi / $ [l
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piGraspberrypi ~ § java -version
java version "1.7.0_07"
OpenJOK Runtine Environment (IcedTea? 2.3.2) (7u7-2.3.2a-1+rpil)

0penJDK Zero VM (build 22.0-b10, mixed mode)
pleraspberrypi ~ § |
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pi€raspberrypi ~ § pwd
/home/pi
pi@raspberrypi ~ $ I
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Yet Another Aria2 Web Frontend

v Active Tasks.

2013-07-26-wheezy-raspbian.zip
4 48440MB/49446MB  (ploaded 20854 KB)

idk-7u25-windows-i586.exe
& 1031M5/8900M8 ETC:55e

v Other Tasks

NoTasks

Ais2 1151
© 143 MBi /@ 0 KB

Cretesn £

©raimBs s
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[pi@raspberrypi ~ § netstat -ln|grep 3306
tcp o 0 127.0.0.1:3306
pieraspberrypi ~ $ I

LISTEN
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piGraspberrypi ~ § mysql -uroot —p
Enter password:
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 1
Server version: 5.5.31-8+wheezyl (Debian)

Copyright (c) 2000, 2013, Oracle and/or its affiliates. ALL rights reserved.

Oracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners.

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.

nysql> |
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piaraspberrypl ~ § netstat —ln|grep 3306
tcp o 0.127.0.0.1:3306 0.0.0.0:x LISTEN
pieraspberrypi ~ §
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I3 Crange Keyboard Layouc Set che keyboard layout o match your Keyboard
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ng keyboard-config

tios

Please select the layout matching the keyboard for this machine.

Keyboard layout:

English
English
English
English
English
English
English
English
English

(03)
()
()
(vs)
(s)
(s)
()
(vs)
(©5)

Cherokee
English
English
English
English
English
English
English
English

<0K>.

(classic Dvorak)
(Colemak)

(Dvorak)

(Dvorak alternative international mo dead keys)
(Dvorak international with dead keys)
(international AltGr dead keys)

(layout toggle on multiply/divide key)

(left handed Dvorak)

<Cancel>
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Configuring keyboard-configuration
Please select the model of the keyboard of this machine.

Keyboard model:

Diamond 9801 / 9802 series
DTR2000

Ennyah DKB-1008

Everex STEPnote

FL90

Fujitsu-Siemens Computers AMILO laptop
Generic 101-key BC

Generic 102-key (Intl) BC

Generic 104-key BC

<0K>. <Cancel>
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Configuring keyboard-configurat:

The Compose key (known also as Multi key) causes the computer to
interpret the next few keystrokes as a combination in order to produce a
character not found on the keyboard.

On the text console the Compose key does not work in Unicode mode. If
not in Unicode mode, regardless of what you choose here, you can always

also use the Controliperiod combination as a Compose key.

Compose ke:

o
Right Alt (ALtGr)
Right Control
Right Logo key

o

<0K>. <Cancel>
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Configuring keyboard-configuration

With some keyboard layouts, ALtGr is a modifier key used to input some
characters, primarily ones that are unusual for the language of the
Kkeyboard layout, such as foreign currency symbols and accented letters.
These are often printed as an extra symbol on keys.

Key to function as AltGr:

No AltGr key
Right Alt (AltGr)
Right Control
Right Logo key
Menu key

Left alt

<0K> <Cancel>
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Geographic area: Asia

Time zone: Shanghai
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piGraspberrypl /var/wew § Us -al

total 428
drwxr-xr-x 2 root
drwxr-xr-x 13 root

—rw-r--r—- 1 root
-rw-r——r-- 1 root
~rw-r--r-- 1 root
~rw-r--r-- 1 root

Lrwxrwxrwx 1 root

root
root
root
root
root
root
root

4096 Aug 24 14:48 .
4096 Aug 13 21:04 .
415299 Aug camera. jpg
79 Aug index. html
177 Aug index_old. html
20 Aug testphp. php
20 Aug 13 23:40 wordpress —> /usr/share/wordpress

pieraspberrypi Jvar/m s I
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Configuring keyboard-confi

By default the combination Control:Alt+Backspace does nothing.

want it can be used to terminate the X server.

Use Control+Alt+Backspace to terminate the X server?

<Yes>

£ you
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mysql> show databases;

| Database |

| infornation_schena |
| mysql |
| perfornance_schena |
| test |
| wordpress |

mysql> Il
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Should we boot straight to desktop?

<No>.
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© 00 /| Wordpress » Installation

€ & C [ 192.168.2.10/wordpress/wp-admin/install.php?step=2

&) worpPress

Success!

WordPress has been installed. Were you expecting more steps? Sorry to disappoint.
Username admin

Password Your chosen password.

| Login |
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Root partition has been resized.
The filesystem will be enlarged upon the next reboot
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© 00 /| Worderess: instalation

& - C [ 192.168.2.10/wordpress/wp-admin/install.php b3

@WORDPRESS

Welcome
Welcome to the famous five minute WordPress installation process! You may want to browse the

ReadMe documentation at your leisure. Otherwise, just fil in the information below and you' Il be on
your way to using the most extendable and powerful personal publishing platform in the world.

Information needed

Please provide the following information. Don’ t worry, you can always change these settings loter.

Username admin

Usernames can have oy olphanumeric characters, spaces, underscores, hyphers,
‘periods and the @symbol.





images/00039.jpeg
| P~ | et L e e e

Sevup opions

2 Change Usex rassuord (Crange passuord for the defaule user (pi)
4 Incernacionalisacion Oprions Sev up language and regional seccings o macch your locacion

S Enabie Camara Enable chis Bi to vork with the Raspbersy Ei Camera

& haa to Rastrack Ada chis P to che online Raspberry P Map (Rascack)

© Ruvancea Opricns Contiguze advances sectings






images/00038.jpeg





images/00101.jpeg
Windows 4

BARIEET
BACHERRIERE] 192168210
homeuser

15 CHENJIANHAO9540
[ eeamsme

@ i,

family (\192.168210)
=%






images/00100.jpeg
B Documents - i@192.168.210 - WinsCP

Local Mark Fies Commands Sesson Options Remots Help
oD BB (S| BRIF - |T 18
ez o]
Eydoments  “ @1 - EEa 1 caRir-s- BEAB|%
e . |
Name sze Type Changed Namex Sie. Chonged o~
Fis) Parent direct..  2013/8/11 195.. ¢ || & 2013/7/26 1947-..
oy wsic o, 203z 200, o |l cache 20038 224830 it
Eivy piures o a0tz 200, o | confy 20038724 1035 v
WMy videos xum 2otz 200.. o | 0 dbus 2003789 222948 #i
Boetaurdp 05 GEAESR 2001195 o | U forconiy 200789 223009 o
8] desktopini 028 EERE 2013/8/11 110..  asf| b .gvfs. 2013/8/9 22:29:50 pi
U idere 2007811 2020 b
B docal 20078724 1035 b
ik 20078 224825 #i
i bt 200789 225105 wi
e 200780 222947 I
b spoche-tomeat 0. o7 1155 o
Ui code 20138118 2147.. #
3 Deskop 20325 2138 i
3 dowioad 200827 1047 v
i led1602 2013/8/21 2325 pi
Ji python_games 2013/3/10 18:20:... P
™ b it 190118 _MARRS 2035 o ok
| o————
Deuuzonous 002152k 057
# 52 Rensme [ 74 Edit 5 F5 Copy “ F6 Move G F7 Creste Directory X 78 Delete & 72 Properties L F10 Quit
8 swi @ oms






images/00071.jpeg
PiGraspberrypl ~ § sudo mount /dev/sdal /mnt/usb
pigraspberrypi ~ $ df -ah

Filesysten Size Used Avail Usex Mounted on
rootfs 156 3.16 116 23% /
/dev/root 156 3.16 116 23% /
devtpfs 180M 0 180M 0% /dev
tmpfs 38M 372K 3 1% /run
tmpfs 5.0 0 S.0M 0% /run/lock
proc @ o o - /proc
sysfs 6 0 0 - /sys
tmpfs 75M 0 75M 0% /run/shm
devpts @ o 0 - /dev/pts
/dev/nmcblkOpl S6M 19  38M 33% /boot
/dev/sda1 156 1.76 136 12% /mnt/usb

pieraspberrypi ~ § I
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PiGraspberrypl ~ § sudo TAIsK -1

Disk /dev/mmcblko: 15.5 GB, 15548284928 bytes
4 heads, 16 sectors/track, 474496 cylinders, total 30367744 sectors
Units = sectors of 1 x 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

1/0 size (mininun/optinal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x00047c7a

Device Boot start Eng Blocks 1d Systen
/dev/nncb1kop1 8192 122879 57344 c W95 FAT32 (LBA)
/dev/nncbkep2 122880 30367743 15122432 83 Linux

Disk /dev/sda: 15.5 GB, 15479507056 bytes
32 heads, 63 sectors/track, 14996 cylinders, total 30233588 sectors
Units = sectors of 1 x 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

1/0 size (mininun/optinal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x43c82fba

Device Boot  start End Blocks 10 System
/dev/sdal  * 63 30231935 15115936+ ¢ W95 FAT32 (LBA)
pieraspberrypi ~ §
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piGraspberrypl ~ § more /etc/sysctl.conf
1

# /etc/sysctl.conf - Configuration file for setting system variables
# See /etc/sysctl.d/ for additonal system variables

# See sysctl.conf (5) for infornation.

2

#kernel.donainnane = exanple.con

# Unconment the following to stop low-level messages on console
kernel.printk =34 13

D )
# Functions previously found in netbase
t

# Unconment the next two lines to enable Spoof protection (reverse-path filter)
# Turn on Source Address Verification in all interfaces to

# prevent some spoofing attacks

#net. ipva. conf. default. rp_filter=1

#net. ipva. conf.all.rp_filter=1

# Unconment the next Line to enable TCP/IP SYN cookies

# see mE //un.net/Articles/277146/
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pigraspberrypl ~ § cat /etc/hosts
127.0.0.1 localhost

1 localhost ip6-localhost ip6-loopback

fe00: ip6-localnet
00! ip6-mcastprefix
02 ip6-allnodes
o2 ip6-allrouters

127.0.1.1 raspberrypi
pieraspberrypi ~ §
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piGraspberrypi ~ § sudo apt-get install emacs
Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
The following extra packages will be installed:
emacs23 emacs23-bin-common emacs23-conmon enacsen-conmon Libfribidie libgpn2
Uiblockfile-bin liblockfilel ibmi7n-8 libotfd mi7n-contrib mi7n-db
Suggested packages:
emacs23-connon-non-dfsg enacs23-el gpm mi7n-docs gawk
The following NEW packages will be installed
emacs emacs23 emacs23-bin-comnon emacs23-common emacsen-conmon Libfribidie
Libgpn2 Uiblockfile-bin liblockfilel Libmi7n-8 libotfo mi7n-contrib mi7n-db
0 upgraded, 13 newly installed, 0 to remove and 6 not upgraded.
Need to get 24.8 MB of archives.
After this operation, 77.1 MB of additional disk space will be used.
Do you want to continue [¥/nl? ||
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[19;
& 9 C [)192.168.

It works!

This s the defauit web page for this server.
The web server software is running but no content has been added, yet.
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piGraspberrypi ~ § netstat ~lnjgrep 80
tcp o ©0.0.0.0:80
pieraspberrypi ~ $ ||

0.0.0.0:x

LISTEN
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PiEraspberrypl ~ § ping 218.85.157.99
PING 218.85.157.09 (218.85.157.99) S6(84) bytes of data,

64 bytes from 218.85.157.99 5.54 ms
64 bytes from 218.85.157.99 5.19 ms
64 bytes from 218.85.157.99 5.24 ms
64 bytes from 218.85.157.99 5.39 ns
64 bytes from 218.85.157.99 5.21 ms
64 bytes from 218.85.157.99 5.57 ms

--- 218.85.157.99 ping statistics
6 packets transmitted, 6 received, 0% packet loss, time 5008ms
rtt min/avg/max/ndev = 5.197/5.362/5.573/0.164 ns
pieraspberrypi ~ $ I
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Package configuration

Configuring mysql-server-5.5

Repeat password for the MySQL "root" user:
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pigraspberrypi ~ § ifconfig
etho Link encap:Ethernet HWaddr b8:27:eb:2d:10:c0
inet addr:192.168.2.10 Bcast:192,168.2.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:1827 errors:0 dropped:0 overruns:@ frame:o
TX packets:1094 errors:® dropped:@ overruns:@ carrier:d
collisions:0 txquevelen:1000

RX bytes:133623 (130.4 KiB) TX bytes:153853 (150.2 Ki8)

o Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:l

X packets:
collisions:
RX bytes:

txquevelen:Q
00 (400.0 B) TX bytes:400 (400.0 B)

pleraspberrypi ~ $
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©.00 /T snoinied x <

€ & © [ 192.168.2.10/testohp.php

System Linux raspberrypi 3.6.11+ #474 PREEMPT Thu Jun 13 17:14:42 BST 2013 armval
Buid Date. JUl17 2013 21:59:46

Server API [Apache 2.0 Handler

Virtual Directory disabled

Support

Configuration Fie Jetc/phps/apache2
(php.ini Path <

IF.‘ocuceuConllgumbn /etc/phpS/apache2/phpini

ScanFEdiTer /etc/phps/apache2/cont.d
‘Additional inifies. /etc/phps/apache2/cont.a/10-paoint
porsed

PHP AP 20100412

PHP Extension 20100525

Zond Extension 220100525

Zend Extension Buid | API220100525,NTS
PHP Extension Buid | API20100525,NTS

Debug Buid no

[Thveod Safety disabled
ZendSignalHonding | dsabled

Zend Memory encbled

Zend Multibyte Support | provided by mbstring
1Pvé Support enobled

Dirace Support dsabled

Registered PHP Streams | r,;gns, ftps, compress zib, compress.bzip2, php, file, glob, data, http, ftp, phar,

RegisteredStream | tcp, udp, unix, udg, ssl ssv3, s
sogksemarspoﬂs e o

Regslereastieam |2b., b2p2;, converticony.” stingsoN3, sting.loupper, sting folower,






images/00079.jpeg
3 Accessores

& eaicnion

¥ Graphics

B other
e

& SystemTools
Preferences
Run

Logout

@oio
@ wicer
@ wior Privete Bromsing
© NetSurTWeb Bromser

woa_gui






images/00103.jpeg
m HERAEBE RN 192.168.2.10" EHRS:
—

family

[ mn | S





images/00078.jpeg
. O oA

Set as Homepage | Register | Sign In
A & engish
I eopesDaly Ol

JENR— | oo | Viltary | Foreign fars | Business | Society | Liesculture | Travel

L3St ath cons.Strak o v omans in Wingshan. ool B i s

T e— Dwkouken [

&

A The 18th National Congress of the Communiist Party of China.
People's Dally editorlal to hall new CPC leadership

Biographical sketch: X Jinping Ui Keglang Zhang Dejiang Yu Zhengsheng Liu Yunshan Wang Qishan  Zhang Gaoli |
Video: CPC's top leadership meets press press Center | Latest News | Leaders'

Hihighes | Acievements | Commentaes | Demacracy
opening

A . cmony of
Loth coc

National Congress

~Closing ceremony of 16th cPC.
National Congress: Nov. 14
~Now CPC loaders to meet pross:

Xi jinping elected general secretary of CPC
Central Committee

Mainiand cats fo efforts i cross-Strat potical
ssues
€PC ot to contact DPP unless It changes
“Tabwan independence” stance: mainand
spokesman
Ust of members of Standing Commitee of
Poliical Bureau of 18th CPC Central Comittee.

'CCD! of CPC holds frst plenary session
Ustof Potical Bureau members of 18th CPC. 1am Novas

central Commitee. u

ek Doty Orem





images/00102.jpeg
WSNN & NIOOY=. 2. ... OV
IE7E%# smb://192.168.2.10"...
@ = LS NN )






images/00105.jpeg
piGraspberrypi ~ § service apache2 status
Apache2 is running (pid 1948).
pieraspberrypi ~ $ |l
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pieraspberrypl ~ § 1s -U
total 31604

1pi pi

1pi pi

1pi pi
drwxr-xr-x 9 pi  pi
-rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1pi pi
~rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1 root root
-rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1 root root
~rw-r- 1pi pi
-rw-r- 1pi pi
~rw-r- 1pi pi
~rw-r- 1pi pi
-rwxr-xr-x 1pi pi
drwxr-xr-x 18 pi  pi

111492
75192
190295
4096
7955948
32

206

a5

344

)

192

70

652
352
342829
408
416
350
325

82
4096

Aug
Aug
Aug
Aug
Jul
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug
Aug

201308241127. jpg
201308241135 jpg
201308241136 jpg
apache-toncat-7.0.42
apache-tomcat-7.0.42. tar.gz
a.py

a.pyc

area.py

aria2.conf
aria2.session
blinkled.py
booklist. txt
buttonled2.py
buttonled.py
camera-output. jpg
capture_addtext.py
capture_csi_addtext.py
capture_facedet.py
capture.py
capture.sh

code
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190295  Aug2411:36 201308241136.jpg

4096, Aug 17 11:55 apache-tomcat-7.0.42
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pieraspberrypi ~ § s -al
total 31728

drwxr-xr-x 18 pi  pi 4096 Aug 26 23:36 .
druxr-xr-x 3 root root 4096 Jul 26 19:47 ..
1pi pi 111492 Aug 24 11:29 201308241127.jpg
1pi pi 75192 Aug 24 11:35 201368241135.jpg
1pi pi 190295 Aug 24 11:36 201308241136.jpg
druxr-xr-x 9 pi  pi 4096 Aug 17 11:55 apache-tomcat-7.0.42
—rv-r. 1pi pi 7955948 Jul 2 16:41 apache-tomcat-7.0.42.tar.gz
~rw-r 1pi pi 32 Aug 11 23:12 a.py
~rv-r 1pi pi 206 Aug 11 23:12 a.pyc
—rv-r 1pi pi 45 Aug 11 20:10 area.py
—rv-r 1pi pi 344 Aug 17 10:34 aria2.conf
—ru-r. 1 root root 0 Aug 17 13:00 aria2.session
-rw- 1pi pi 19435 Aug 25 23:24 .bash_history
—rv-r 1pi pi 220 Jul 26 19:47 .bash_logout
1

—rw-r: pi_ pi 3243 Jul 26 19:47 .bashrc
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piGraspberrypl ~ § ps —ef

urp
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root
root

PID PPID

°
°
o
°
°
°

STIME TTY

Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug26
Aug2s
Aug26.

[
init (2]
[kthreadd)
[ksoftirgd/0]
[kworker/0: 0H]
Tkworker/u:0]
[kworker/u: oH]
[khetper]
[kdevtnpfs]
[netns]
[kworker/0:1]
[bdi-default]
[kblockd]
[khubd]
{rpciod]
[khungtaskd]
[kswapdo]
[fsnotify_mark]
[nfsiod]
[eryptol
[kthrotld]
[VCHIO-0)
[vCHIOr-0)
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[fop - 00:14:28 up 49 min, 1 user, Toad average: 0.01, 0.11, 0.13
[Tasks: 72 total, 1 running, 71 sleeping, © stopped, © zombie
[¥Cpu(s): 0.3 us, 1.0 sy, 98.7 id, 0.0 wa, 0.0hi, 8.05si,

Kib Men: 383752 total, used, 252 free, 11392 buffers
Kis Swap: 102396 total, © used, 102396 free, 69636 cached
PID USER PRI RS WCPU MHEN — TIME+ COMMAND
3066 pi 20 0 4660 1360 1028 R top
1620 root 20 @ 1744 552 460 S ifplugd
2666 nysal 20 0 308m 35m 4752 S mysqld
1root 20 0 2144 760 6525 init
2r0t 20 0 @ © 05 kthreadd
3 root 2 0 o 0 o5 ksoftirgd/e
5 root 0620 0 o 05 kuorker/0:0H
Groot 20 6 0 8 05 korker/u
7 root 620 8 o oS kworker/u
8 root o o os Knelper
5 root 6 o o5 Kdevtpfs
10 root o o os netns
11 root 8 o os Kworker/0:1
12 root o o o5 bdi-default
13 root o o os Kblockd
14 root o o os Khubd
15 root o o os rpciod
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iaraspberrypl ~ § 1s 1 . /RERDHE
“ru-r—r— 1 pi staff 0 Alg 10 14:38 ./README
pigraspberrypi ~ $ I
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pieraspberrypi ~ § KILL 1993
-bash: kill: (1993) - Operation not permitted
pieraspberrypi ~ $ I
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Would you like the SSH server enabled or disabled?

<Disable>
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10's password:
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Last login: Sat 36:20 2013 from 192
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8 0 0 4 chenjianhao — pi@raspberrypi: ~ — ssh — 80x24

chenjianhaotekiMacBook-Pro:~ chenjianhao$ ssh pig192.168.1.10
pi€192.168.1.10's password:
Linux raspberrypi 3.6.11+ #474 PREEMPT Thu Jun 13 17 2 BST 2013 armv6l

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/x/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Sat Aug 17 14:54:47 2013 from 192.168.1.8

pieraspberrypi ~ $
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>>> import serial

>>> ser

= serial.Serial('/dev/ttyACMO', 9600)

>>> while 1:
ser.readline()

‘Hello
‘Hello
'Hello
'Hello
‘Hello
'Hello
'Hello

Pi,This
Pi,This
Pi,This
Pi,This
Pi,This
Pi,This
Pi,This

lelHello Pi,This

is
is
is
is
is
is
is

is ARDUINO UNO...\r\n'

ARDUINO
ARDUINO
ARDUINO
ARDUINO
ARDUINO
ARDUINO
ARDUINO

UNO...\r\n*
UNO...\r\n'
UNO...\r\n'
UNO...\r\n'
UNO...\r\n'
UNO...\r\n'
UNO...\r\n'
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11 DESKTOP ENVIRONMENT

Logout LXDE session?
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[ 2.207095] mmc@: read SD Status register (SSR) after 3 attempts
[ 2611.224573] cdc_acm 1-1.2:1.0: ttyACM@: USB ACM device
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pi@raspberrypi
Bus 001 Device
Bus 001 Device
Bus 001 Device
Bus 001 Device
pi@raspberrypi

~ $ lsusb

002: ID 0424:9514 Standard Microsystems Corp.
001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
003: ID 0424:ec00 Standard Microsystems Corp.
004: ID 2341:0001 Arduino SA Uno (CDC ACM)

~sl
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pieraspberrypl ~ § sush
Bus 001 Device 002: D 0424,
Bus 001 Device 001: ID 1d6b
Bus 001 Device 003: ID 0424
Bus 001 Device 004: ID Obda
WLAN Adapter

piraspberrypi ~ $ Il

514 Standard Microsystens Corp.
02 Linux Foundation 2.0 root hub

00 Standard Microsystens Corp.

176 Realtek Semiconductor Corp. RTL8188CUS 802.11n
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Bieraspherrypl ~ § sudo TWLLst wiand scan
Wlane  Scan cospleted :
Cell 01 - Address: 28

ESSID: "FAST_481382"

Protocol: TEEE 802.11bgn

Mode:Master

Frequency:2.412 Gz (Channel 1)

Encryption keyion

Bit Rates:300 Mb/s

Extra:upa_ie=dd1a0050120101000050120202000050 2020050204010

13:82

000501202
TE: WA Version 1
Group Cipher : TKIP
Pairwise Ciphers (2) : TKIP CCMP
Authentication Suites (1) : PSK.
Extra: rsn_ie=301501000001ac0202000001ac02000fac0 401001

2000

TE: TEEE 802.111/WPA2 Version 1
Group Cipher : TKIP
Pairwise Ciphers (2) : TKIP COMP
Authentication Suites (1) : PSK
IE: Unknown: DD3:
880262C524513521030091011049000600372A001
Quality=15/100 Signal levei
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piraspberrypi ~ § ifconfig -a
etho Link encap:Ethernet HWaddr b8:27:eb:2d:10:co
inet addr:192.168.1.10 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:l
RX packets:172 errors:@ dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:177 errors:@ dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:@ txqueuelen:1000
RX bytes:17130 (16.7 KiB) TX bytes:25662 (25.0 KiB)

o Link encap:Local Loopback
inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:l
RX packets:2 errors:0 dropped:0 overrun:
TX packets:2 errors:@ dropped:0 overrun:
collisions:0 txqueuelen:0
RX bytes:100 (100.0 B) TX bytes:100 (100.0 B)

frame:0
carrie

Wland  Link encap:Ethernet HWaddr e8:de:06:0e;
UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metri
RX packets:@ errors:0 dropped:0 overrun:
TX packets:@ errors:@ dropped:0 overrun:
collisions:@ txqueuelen:1000
RX bytes:0 (8.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

pieraspberrypi ~ § Il
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pieraspberrypi
Bus 001 Device
Bus 001 Device
Bus 001 Device
Bus 001 Device
(HSPA moden)

pieraspberrypi

~$ lsusb
002: ID 0424:9514 Standard Microsystens Corp.

1D 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
1D 0424:ec00 Standard Microsystems Corp.
1D 1291:1446 Huawei Technologies Co., Ltd. E1552/E1800/E173
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Tocal 1P address 106.122.98.39
pppd: 77P
7

renote IP address 115.168.76.97
pppd: 777
?

prinary DNS address 218.85.157.99
pppd: 777
?

secondary DNS address 218.85.152.99
pppd: 777
?
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GNU nano 2.2.6 File: Mod

# terninated because 1t was ldle.
#holdoff <n>

# Wait for up n milliseconds after the comnect script finishes for a valid
# PP packet fron the peer. At the end of this tine, or when a valid PP
# packet 15 received fron the peer, pppd will commence negotiation by

# sending its first LCP packet. The default value is 1000 (1 second).

# This wait period only applies if the comnect or pty option is used.
#comect-delay <n>

# Packet filtering: for more infornation, see pppd(8)
# Any packets matching the filter expression will be interpreted as link

# activity, and will cause a "denand” comnection to be activated, and reset
# the idle connection tiner. (idle option)

# The filter expression is akin to that of tcpdump(1)

Factive-filter <filter-expressions

ipep-nax-
persist]

Get Help
Exit

writeout 8 Read File f Prev Page I Cut Text R Cur Pos
¥ Justify W8 where 1s & Next Page W) unCut Textll To Spell
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piGraspberrypl ~ § service ssh status
[ ok 1 sshd is running.
pigraspberrypi ~ § Il
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