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Embedded Linux

leicht gemacht (5)

Das Elektor-Linux-Board bringt eine Vielzahl von Méglichkeiten fiir die Anwendungsentwicklu
dieser Folge werden wir digitale und analoge Signale einlesen. Dazu kommen eine Netzwerkyv:

und ein kleiner Webserver, der HTML-Seiten dynamisch generiert. Damit kann man sich den St

R

mit. In
indung
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LEDs und vielem mehr in einem Browser anzeigen lassen, und auch das Schalten und Walten aus der

Ferne ist maglich.

Von Benedikt Sauter [1]

Inzwischen laufen Bootloader und Kernel, und viele Leser haben
auch schon erste Erfahrungen mit dem Dateisystem und der SD-
Karte gemacht (siehe hierzu auch den Textkasten ,SD-Karten-
Image®). In diesem Artikel geht es nun stetig auf die erste ,rich-
tige” Anwendung zu. Da Embedded-Linux-Applikationen meist dort
zum Einsatz kommen, wo Maschinen gesteuert und Daten erfasst

&+
w
-
)

®

g
[/

Bild 1. Mit einem Poti kann man den A/D-Wandler testen.

Bild 2. Der analoge Eingang ist auf eine Schraubklemme
herausgefiihrt, so fallt das AnschlieRen leicht.
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werden, zeigen wir in diesem Kursteil zuerst, wie man digitale und
analoge Signale einliest und ausgibt. Danach richten wir eine Netz-
werkverbindung ein. Hiermit bekommen wir einen Ferr7.gang zum
Board, das sich nun zum Beispiel iiber eine Webseite s'« 1 iern |3sst.
Digitale 1/O-Pins

Im zweiten Teil dieser Serie haben wir bereits die LE(" 1 auf dem
Board ein- und ausgeschaltet. Die LED hangt am GPIO3-/" - des Pro-

zessors. Diese GPIO-Pins kénnen als Ein- oder Ausgan¢ ber auch
als Int-errupteingang verwendet werden. Die Vorgeher: - weise bei
der Initialisierung solch eines I/0-Pins diirfte fiir die meis' - n Elektor-

Leser nichts Neues sein:
* Aktivierung des Pins als GPIO.

* Initialisierung der Datenrichtung.

* Ausgabe eines Wertes bzw. Einlesen des aktuell anliegenden
Signalpegels. :

Unter Embedded Linux kénnen wir die GPIO-Pins (iber die Geratet-
reiber von der Konsole aus ansprechen.

Zuerst wechseln wir in den Ordner fiir die Kommunikation mit dem
GPIO-Treiber:
cd /sys/class/gpio

Dann folgt die Aktivierung des mit der LED verbundenen Pins als
GPIO (siehe Schaltplan in [2]):

echo 3 > export

Nun wollen wir gleich auch den Pin, der mit dem Taster verbunden
ist, als GPIO aktivieren:

echo 15 > export
Dann konfigurieren wir die Pins als Aus- bzw. Eingang:

cd gpio3
echo ,out“ > direction
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cd ../gpiolb
no ,in* > direction

Niun kénnen wir die LED (wie schon einmal gezeigt) mit den folgen-
cien Befehlen ein und ausschalten:

cd ../gpio3
ho 1 > value

cho @ > value

Der Zustand des Tasters steht immer in einer (virtuellen) Datei
namens ,value®. Deren Inhalt kann man einfach mit dem Tool cat
ausgeben:

I ../gpiol5
value

jetzt sollte man in der Lage sein, auch das Relais auf dem Board zu
schalten. Das Relais hdngt an GPIO18, der Pin ist natdirlich als Aus-
ing zu konfigurieren.

nalog/Digital-Wandler

Der LPC3131 bietet vier analoge Eingdnge mit je maximal 10 bit
Auflosung. Der Wertebereich des Ergebnisses ist dann 0..1023
(bzw. 0..0x3FF in Hex-Darstellung). Als Spannungsreferenz wird
3,3 Vverwendet, die Versorgungsspannung der I/O-Bank, auf der
die Pins liegen.

Der Zugriff auf die gewandelten Werte lduft ahnlich wie beim Tas-
ter. Fiir die AJD-Wandler gibt es einen eigenen Treiber, der aber die
Werte nurimmer einzeln pro Kanal ausgeben kann. Zuvor muss man
einstellen, welchen Kanal man abfragen méchte.

Am einfachsten kann man das Verhalten des A/D-Wandlers mit
einem einfachen (Trimm-)Poti testen. Die Schaltung ist in Bild 1 dar-
gestellt. Das Potentiometer wird direkt an die 3,3-V-Versorgungs-
spannung angeschlossen, den Schleifer verbinden wir mit dem Pin
GPA1, der auf eine Schraubklemme herausgefiihrt ist.

Das Ganze sollte dann grob wie in Bild 2 aussehen. Jetzt kdnnen wir
den A/D-Wandler initialisieren und nacheinander Werte ausgeben
lassen, siehe hierzu Bild 3.

Méchte man zum Testen nicht immer wieder den gleichen Befehl
eingeben, kann man dies mit dem Programm ,watch" automati-
sieren. Nach Eingabe von:

watch -n 1 cat /dev/lpc313x_adc

ruft das Tool ein Mal pro Sekunde den gewtiinschten Befehl auf. Mit
Strg-C bricht man dies wieder ab.

Neben GPA1 sind auf dem Elektor-Linux-Board auch die ADG-Kandle
GPAO und GPA3 verfiigbar, und zwar an der Stiftleiste |5 (GPA2 ist
nicht herausgefiihrt).

Mochte man den Eingang des A/D-Wandlers noch (in gewissen
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root@nublin:~# echo 1 > /dev/1pc313x_adc
set r to 10

root@nublin:~# cat /dev/1pc313x_adc
ox21f

root@nublin:~# cat /dev/1pc313x_adc
ex11ld

Bild 3. Initialisierung des ADCs und Ausgabe von zwei Werten.
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Bild 4. Schutz des ADC-Eingangs.

Grenzen) gegen Uberstrom und Uberspannung schiitzen, so kann
man einen 10-k-Widerstand in Serie schalten und zusétzlich eine
3,3-V-Zener-Diode gegen Masse anschlieRen (Bild 4).

PWM-Signal erzeugen

Die so genannte Puls-Weiten-Modulation hat viele Anwendungen:
Spannungen erzeugen, Servo-Ansteuerung, Audio und vieles mehr
[3]. Auf dem Elektor-Linux-Board ist ein PWM-Ausgang des Control-
lers auf die Stiftleiste |5 herausgefiihrt. Fir einen Test schlieBen wir

Listing 1: PWM.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#ifndef abs
#define abs(x) ((x) <@ ? =(x) : (x))
fendif

int pwm(int value) {
FILEx f = fopen(,/dev/1pc313x_pwm*“, ,wb“);
fputc(value & Oxff, f);
fputc((value >> 8) & oxff, f);
fclose(f);
B

int main() {
int value = 0;
int b;

while(1) {
b = abs(63 - 2#xvalue);
pwn(b * b);
value = (value + 1) % 64;
usleep(1000);
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Tek L L ] Slq:* M Pos; 0,000s
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CH1 200v  CH2 2008 M 250us CH1 7 000V
25-Jan-12 1626 <10z

Bild 5. PWM-Ausgabe nach Eingabe von 1000 als Zéhler-
Vergleichswert.

Tek Ju [ ] Smp+ M Pos: (L000s

18§

CH1 200v  CH2 200 M 25008 CH1 7 o0V
25-Jan-12 1827 <10H:

Bild 6. PWM mit 50 % Tastverhaltnis.

Tek Ju [ ] Slw* M Pos: 0L000s

CHI 200v  CH2 200V M250us CH1 ./ o0V
B-Jen-121828 <l0H

Bild 7. PWM mit 1 % Tastverhdltnis.

Tk N L ] S\w* M Pos: (.000s
1 1 | I +
CHI 200¥  CHZ 200 M 250us CH1 / 800V

2-Jen-12 1628 <10H:

Bild 8. PWM mit 99 % Tastverhaltnis.

dort am besten ein Oszilloskop an.

Im PWM-Modus inkrementiert der Controller einen 1. hit-Zahler
pro Zahlertakt. Sobald ein bestimmter Vergleichswert - reicht ist,
wechselt die Flanke am PWM-Pin von High nach Low (w+  der Z3h-
ler Giberlduft, wird er zuriickgesetzt und gleichzeitig < Pin wie-
der auf High gezogen). Als Vergleichswert kann man ¢ en belie-
bigen 12-bit-Wert heranziehen, das entspricht einerm ' ~reich von
0..4095. Wird als Wert eine 0 eingegeben, so wechse!! 1as PWM-
Signal sofort auf Low. Bei einer Eingabe von 2000 bek:: nmen wir
ein Tastverhdltnis von etwa 50 %.

Da der PWM-Treiber im Gegensatz zu den 1/O- und ADC-Treibern
einen bindren Eingabewert benétigt, kénnen wir niciit einfach
mit echo und cat arbeiten, da diese eine Eingabe autoimatisch als
Zeichen (ASCII) interpretieren. Wir benétigen daher ¢in kleines
Hilfsprogramm.

In C haben wir uns dies recht schnell auf dem Board selbs' geschrie-
ben. Doch man kann es noch etwas bequemer haben, < -nn solch
ein Programm gibt es bereits (Listing 1). Im Home-Ord: 1, in dem
man sich automatisch nach dem Anmelden befindet, lie: die Datei
~pwm.c®. Im Code muss nur noch der Name der Gerétec -tei ange-
passt werden.

Zuerst 6ffnen wir die Datei mit einem Editor auf dem Bo:: d:

nano pwm.c

Mit den Pfeiltasten geht man nun zur folgenden Zeile ...

FILEx f = fopen(*“/dev/pwm”, “wb”);

... und passt sie entsprechend an:

FILEx f = fopen(“/dev/lpc313x_pwm”, “wb”);

Jetzt kann man d"ie Datei mit Strg-o speichern und den Editor mit
Strg-x beenden. Ubersetzen kann man den Code auf dem PC, aber
auch direkt auf dem Linux-Board, da wir dort ebenfalls iiber einen
Compiler verfiigen:

gCC -0 pwm pwm.c

Ist das Programm {ibersetzt (dies dauert einen Moment) kann man
es im Anschluss direkt ausfiihren:

. /pwm

Im Oszi sieht man nun, wie sich das Tastverhaltnis zwischen den
Impulsen und Pausen stetig dndert.

Mdchte man ein Signal mit einem festen Puls-/Pausenverhéltnis aus-
geben, kann man dies zum Beispiel mit einem kleinen Skript erle-
digen, das in der Programmiersprache Python geschrieben ist. Im
Home-Ordner liegt schon eine Datei ,,pwm.py*.

Zuerst starten wir den Python-Interpreter:
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SD-Karten-Image
Beim Experimentieren - zu dem wir herzlich einladen! - kann es

durchaus einmal sein, dass man in eine Sackgasse gerdt. Da ist es
mitunter hilfreich, wenn man den urspriinglichen Zustand der SD-

iarte wieder herstellen kann. Deshalb bieten wir den Inhalt der
SD-Karte als Extra-Download an. Zuerst Iadt man das Image von der
rlektor-Website herunter [8] (Download ,.SD Card Image*®, 120180-
12.zip). AnschlieRend entpackt man das Archiv:

unzip 120180-12.zip

s dauert dann einen kurzen Moment bis die folgende Ausgabe

rscheint:

Archive: ../12@180-12.zip inflating: Elektor_Linux_Board -
Build_New_SD_Card.txt inflating: gnublin.img

Jetzt kann man die zu beschreibende SD-Karte in den PC oder
Kartenleser stecken. Das System hangt die SD-Karte nun
witomatisch ein, was wir hier aber nicht brauchen, denn wir
iochten das Image 1:1 auf die SD-Karte schreiben. Daher muss man
ie Karte zuerst wieder manuell aushdngen.

1 besten geht man auf die Konsole und gibt dort nach dem
nstecken des Kartenlesers den Befehl dmesg ein. Nun erhalt man
1e Ausgabe wie:

python

In den Interpreter (wir befinden uns nun bereits in einem interak-
tiven Modus) laden wir anschlieRend das PWM-Modul (eine Biblio-
thek mit Python-Funktionen):

import pwm

|etzt kann man die Funktionen des Moduls aufrufen. Eine dieser
Funktionen nimmt direkt den PWM-Zahlervergleichswert entgegen:

pwm. pwm_raw(1000)

Das Signal im Oszilloskop miisste nun wie in Bild 5 aussehen.
Eine Eingabe des Tastverhaltnisses in Prozent, {iber

pwm. pwm(50)

fiihrt zu einem Signal wie in Bild 6.

Mit den Befehlen

pwm. pwm(1)
pwm. pwm(99)

lassen sich entsprechend Puls-/Pausenverhaltnisse von 1 und 99 %
generieren (Bild 7 | Bild 8).
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[ 1069.427374] sdf: sdfl sdf2 [ 1069.430857] sd
5:0:0:0: [sdf] No Caching mode page present [
1069.430863] sd 5:0:0:0: [sdf] Assuming drive cache:
write through [ 1069.430868] sd 5:0:0:0: [sdf]
Attached SCSI removable disk [ 1070.002620] EXT2-
fs (sdf1): warning: mounting unchecked fs, running
e2fsck is recommended

In den letzten Zeilen steht, was fiir Gerdtenamen der Kernel fiir die
SD-Karte vergeben hat.

|etzt muss man die SD-Karte manuell aushangen ...

umount /dev/sdf1

... wobei sdf1 durch den Gerdtenamen der SD-Karte zu ersetzen ist
(genau genommen den Gerdtenamen der ersten Partition).

Dann kann man das heruntergeladene Image auf die SD-Karte
schreiben:

sudo dd if=gnublin.img of=/dev/sdf

sdf ist hier die Bezeichnung der ganzen Karte als Blockdevice.

Hinweis: Der Schreibvorgang kann bis zu 10 Minuten dauern.

Mit Strg-d kann man den Python-Interpreter wieder beenden.
Leider dauert es immer ein wenig, bis Python gestartet ist. Wenn
der Interpreter aber einmal lduft, reagiert er recht fliissig.

Netzwerkschnittstelle

Im letzten Teil haben wir bereits gezeigt, wie man das System dazu
bringt, mit einem USB/UART-Adapter zusammenzuarbeiten. Nun
wollen wir einen weiteren USB-Adapter installieren, um das Linux-
Board mit einem Ethernet-Netzwerk verbinden zu kénnen. Wir
verwenden einen handelsiiblichen USB/LAN-Adapter (Bild 9). Hier
gibt es viele verschiedene Modelle, aber die meisten Gerdte greifen
auf dhnliche, klassische Chips zuriick. Wer ganz auf Nummer sicher
gehen will: Fir diese Ausgabe haben wir einen ,,D-Link DUB-E100*
verwendet [4].

In der letzten Folge hatten wir fiir den USB/UART-Adapter einen
eigenen Treiber in den Kernel integriert. Wie schon im Laufe der
Serie erwdhnt, bietet der Kernel aber auch die Moglichkeit, Gerate-
treiber als Modul zur Laufzeit nachzuladen. Beim Netzwerkadapter
wollen wir genau das tun. Im Dateisystem liegen bereits verschie-
dene Treiber bereit.

Im Falle des D-Link-Adapters miissen wir folgenden Befehl eingeben:
modprobe asix

Wir miissten nun eine Ausgabe wie in Bild 10 erhalten.
Im Dateisystem befinden sich insgesamt drei Treiber:
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Bild 9. Ein USB/LAN-Adapter erweitert unser Board um eine
Netzwerk-Schnittstelle.

* asix
* pegasus
* net1080

Nutzt man einen anderen Adapter, kann man einfach die Treiber
testweise nacheinander laden. Ob man den richtigen gefunden hat,
sieht man nach der Eingabe von

ifconfig -a

Erscheint das ,eth0“-Interface in der Ausgabe, dann ist das Netz-
werk bereit zum Ubertragen von Daten.

Falls keiner der Treiber passt, kann man im Kernel unter ,Device Dri-
vers“ ->  Network device support* -> ,,USB Network Adapters*“ wei-
tere Treiber manuell hinzufiigen. Entweder man nimmt den Treiber

fest in den Kernel auf (Empfehlung fiir Einsteiger, siehe : 2]). Oder
man muss die Module nach dem Ubersetzen in das [ :isystem
kopieren und spater vom Kernel nachladen lassen.

Alle Module iibersetzen kann man mit:

make modules

Auf die Karte installiert man die neuen Module mit

make modules_install INSTALL_MOD_PATH=/mnt

Statt /mnt muss man hier den Pfad zur eingehdngten “D-Karte
angeben.

Wird der Netzwerkadapter jetzt erkannt, dann kann man temporar
eine IP-Adresse vergeben. Sicherheitshalber sollte man zuvor mit
einem PC im gleichen Netzwerk priifen, ob die IP-Adres-¢ frei ist.
Das geht unter Linux (und Windows) von der Konsole au: mit dem
Befehl ping:

ping 192.168.0.7

Wenn das Programm meldet, dass kein Gerdt antwortet .

2 packets transmitted, @ received, 100@% packet loss, tim= 10@6ms

... dann kann man diese IP-Adresse vergeben. Hierzu geb« 1 wir auf
dem Linux-Board ein:

ifconfig eth® 192.168.0.7

Ein erneutes Ping vom PC aus sollte jetzt zu einer positiven eldung

fithren (Bild 11).
Optional kann man sich auch von einem DHCP-Server automatisch
eine Netzwerkadresse zuweisen lassen (Bild 12).

Soll der Treiber bei jedem Start automatisch geladen werden, dann
kann man dessen Namen in die Datei ,,/etc/modules* eintragen.
Hier stehen alle Module untereinander, die automatisch beim Boot
von Linux geladen werden sollen.

Die IP-Adresse hinterlegt man in der Datei ,,/etc/network/inter-

root@gnublin:/lib/modules/2.6.33/kernel/drivers/net/usb# usb 1-1: new high speed USB device using lpc-ehci and address 2

: New USB device found, idvendor=2001, idProduct=3c¢65
Product=2, SerialNumber=3

New USB device strings: Mfr=l,
Product: DUB-El@0
Manufacturer: D-Link Corporation

-1: SerialNumber: 000081

root@gnublin:/lib/modules/2.6.33/kernel/drivers/net/usb# medprobe asix
eth®: register 'asix' at usb-lpc-ehci.@-1, ASIX AX88772 USB. 2.0 Ethernet, fc:75:16:cf:6b:7f

usbcore: registered new interface driver asix
root@gnublin:/lib/modules/2.6.33/kernel/drivers/net/usb#

Bild 10. Automatische Erkennung des USB/LAN-Adapters.
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faces®. Diese Datei existiert bereits in unserem Dateisystem. Mit
eirem Editor 6ffnet man diese und tragt bei ,.eth0“ die eigene IP-
Adresse ein.

Nzch dem Start ist das Elektor-Linux-Board nun immer im hausei-
geen Netzwerk verfiigbar.

Webserver
Na:hdem jetzt steht die Netzwerkverbindung steht, kdnnen wir
eirien kleinen Webserver starten, um eine erste Demoseite per
Browser anzeigen zu kénnen. Im Homeverzeichnis des Benutzers
Jroot” liegt ein kleines Skript, das den bekannten Webserver ,light-
tpd” anwirft:

root@gnublin;~# ./lighttpd-init.sh

w

x OK
r dgnublin:~#

scht man mit einem Browser die vorher vergebene |P-Adresse,
erscheint die Webseite in Bild 13.

Eiin Webserver stellt typischerweise statische HTML-Seiten zur Ver-
fi’yung. Wenn wir uns nun zum Beispiel den Status einer LED im
B swser anzeigen lassen wollen, dann muss unser Webserver eine
F " ML-Seite ausliefern, die dynamisch (abhangig vom LED-Status)
z-ammengebaut wird. Wir benétigen hierfiir eine Schnittstelle

ischen dem Webserver und einem externen Programm, das
erennen kann, ob die LED nun gerade an oder aus ist, und eine
entsprechende Webseite generiert.

Die einfachste Verbindung heiRt hier CGl. Das ,Common Gate-
way Interface® ist eine Schnittstelle, mit welcher der Webserver
nahezu beliebige Programme aufrufen kann. Eine Bedingung ist
nur, dass das Programm kommandozeilenorientiert arbeitet, also
von der Konsole aus (mit eventuellen Parametern) gestartet werden
kénnte. AuRerdem muss das Hilfsprogramm direkt eine HTML-Seite
ausgeben. Als CGl-Programm kann man ein einfaches Linux-Shell-
Skript, ein PHP- oder Python-Programm und sogar ein C-Programm
verwenden.

LED schalten vom Browser aus

Fiir eine kleine Demo-Applikation wollen wir gleich die erste Még-
lichkeit nutzen. Wir erstellen uns eine einfache Skript-Datei, welche
die Shell (Konsole) direkt ausfiihren kann. Zuerst aber miissen wir
uns das CGl-Interface im Webserver einrichten.

In der Datei ,,/etc/lighttpd/modules.conf“ muss man den Eintrag ...

#include “conf.d/cgi.conf”
... mit einem Editor (z.B. nano oder vi) dndern in:

include ,conf.d/cgi.conf“
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sauter@pc:~$ ping 192.168.0.7

PING 192.168.0.7 (192.168.0.7) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.0.7: icmp req=1 ttl=64 time=1.24 ms
64 bytes from 192.168.0.7: icmp req=2 ttl=64 time=1.50 ms

--- 192.168.0.7 ping statistics ---
2 packets transmitted, 2 received, 0% packet loss, time 1001lms
rtt min/avg/max/mdev = 1.248/1.375/1.562/6.127 ms

Bild 11. Meldung nach einem Ping.

root@gnublin:~# udhcpc

udhcpec (v1.17.3) started

Setting IP address ©.0.0.0 on eth®

Sending discover...

Sending select for 192.168.0.182...

Lease of 192.168.0.182 obtained, lease time 864000

Setting IP address 192.168.0.182 on eth®
Deleting routers

Adding router 192.168.0.1

Recreating /etc/resolv.conf

Adding DNS server 192.168.0.1
root@gnublin:~# |

Bild 12. Hier lassen wir uns vom DHCP-Server eine Adresse
zuweisen.

o=y

i.i 192.168.0.7

&

Hello, world!

Bild 13. Testseite des Webservers.

AnschlieBend muss in der Datei ,,/etc/lighttpd/conf.d/cgi.conf” der
Eintrag

#alias.url += ( “/cgi-bin” => server_root + “/cgi-bin” )
in

alias.url += ( “/cgi-bin” => var.server_root + “/cgi-bin” )
geindert werden. |etzt weiB der Webserver, dass er die Dateien im
Ordner ,[cgi-bin” als Programm ausfiihren soll (und nicht als HTML-

Seite an den Browser senden).

Damit wir schlieBlich ein einfaches Shell-Skript als CGI-Programm
verwenden kénnen muss in der Datei der Bereich ...
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4— Z',‘ 192.168.0.7/c9

Mit Wehserver und CGI Port 3 ansteuern 7

Portstatus: An
| Umschalcen b
: ; mus nur, um dem Webserver mitzuteilen, dass er erneut unser CGl-  \Weblinks
‘ Bild 14, LED schajtenim Browser. Startet man den Webserver jetzt ... | Skipt ,/cgi-bin/example.sh* aufrufen soll. Dieses toggelt die LED1 : :
i auf dem Board und baut die neue Webseite mit der verinderten [1] sauter@embedded-projects.net
i root@gnublin:~# /etc/init.d/lighttpd restart Sta'usmeldung zusammen. [2] www.elektor.de[120181
E. | L s [3] http://de.wikipedia.org/wiki/Pulsweitenmodulation
| cgi.assign = ( “.pl” => “/usr/bin/perl”, ... dann miisste die Meldung erscheinen: i Ausblick i , ;
! “_cgi” => “/usr/bin/perl”, ' In ¢ 2r ndchsten Ausgabe werden wir eine etwas komplexere HTML- [4] http://shop.embedded-projects.net/gnublin
{ “.rb” => “/usr/bin/ruby”, Syntax OK Ob-rfliche erstellen, mit der wir weitere Funktionen auf dem Board  [5] www.elektor.de/120182
! “.erb” => “/usr/bin/eruby”, stevern kdnnen. Doch natdrlich ist es mit einem reinen User-Inter- (6] http://en.gnublin.orgfindex.php/Permissions_GPIO
“.py” => “/usr/bin/python” )  Wenn man per Browser auf die zuvor eingestellte '"-Adresse face nicht getan, unsere Steuerung bendétigt auch etwas Intelligenz. 7
zugreift, dann 6ffnet sich die Seite in Bild 14, die der “ratus des Die« kénnen wir mit einem kleinen Programm, das im Hintergrund [7] www.elektor.de/linux-feedback
..mitder Zeile “.sh” => “/bin/sh” erweitert werden: LED-Pins anzeigt. ldufi, verwirklichen. [8] www.elektor.de/120180
Auch eine kleine Steuerung haben wir eingebaut, mit 1 iilfe eines
cgi.assign = ( “.p1” => “/usr/bin/perl?®, Mini-HTML-Formulars, das in diesem Falle nur einen Subimiit-Button Fiir dlen iiberndchsten und letzten Teil dieser Serie (in der ersten Aus-
“.cgi” => “/usr/bin/perl”, enthalt. Driickt man auf einen solchen Button, dann tiber mittelt der gabe des Jahres 2013) haben wir uns noch etwas Besonderes ausge-
“ b =>SAisr/bin/ruby’, Browser normalerweise den Inhalt der Formular-Steuere!~inente an dacht: Unsere Leser kénnen selbst auswéhlen, welche Themen noch
“ish’ =>8¢/bin/shz, unseren Webbrowser. In diesem Fall benutzen wir den Viechanis- behandelt werden sollen. Auf einer speziellen Webseite [7] konnen
“_erb” => “/usr/bin/eruby”, Sie nieriber abstimmen!
R RS =T L0y Listing 2: CGI-Skript zur Generierung der Webseit iom)
Im nachsten Schritt muss man den Ordner fiir die CGI-Programme #!/bin/sh
anlegen: SRR SR e e SIS SR G S+ AR TR
if [ "$REQUEST_METHOD == "POST* ]
mkdir -p /srv/www/htdocs/cgi-bin then !
if [ ‘cat /sys/class/gpio/gpio3/value’ == 1 ‘ -
Und schlieRlich das Programm in Listing 2 eingeben, nachdem man then N
den Editor mit folgendem Befehl gestartet hat: echo @ > /sys/class/gpio/gpio3/value
| dNalo
nano /srv/www/htdocs/cgi-bin/example.sh echo 1 > /sys/class/gpio/gpio3/value ¥ '
fi
; Das Listing findet man auch im Download zu diesem Kursteil [5], so fi -
kann man sich einiges an Tipparbeit sparen. a n Sen So r
echo “Content-Type: text/html; charset=utf-8” \
Damit der Webserver die LED ansteuern kann, muss man zuvor echo “”
noch den Pin konfigurieren und die Datenrichtung auf der Konsole echo “<html>” )]
einstellen: echo “ <head>” " SOI u t I o n s.
echo “ <title>Webserver CGI Port 3 (LED)</title>” :
echo 3 > /sys/class/gpio/export echo “ </head>"
echo out > /sys/class/gpio/gpio3/direction echo “ <body>"
il echo “ <hi1>Control-Panel CGI Port 3</h1>” ams verbindet nahtlos die reale analoge Welt mit
i Weil der Webserver aus Sicherheitsgriinden nie als User ,root* l3uft, if [ ‘cat /sys/class/gpio/gpio3/value’ == 1 ] der digitalen und schafft so intuitive Technologien,
miissen wir noch tempordr Rechte vergeben, mit denen der Web- then die unser Leben bereichern.
server auf die LED zugreifen darf: echo “ Port: On”
else
chown lighttpd:lighttpd /sys/class/gpio/gpio3/value echo “ Port: Off” Treffen Sie die Experten!
fi - ; Halle A5/ Stand 107
| Jetzt darf jeder im System auf die LED zugreifen. Das ist eigentlich echo “ <br><br>” ; . g i ;
nicht optimal, doch ein detailliertes Vergeben der Rechte wiirde an echo “ <form action\”/cgi-bin/example.sh \” method = e = ToCD ailx Butetinnovative %; electronica 202
‘ dieser Stelle zu weit fiihren. Infos findet man hierzu unter [6]. AuRer- \"POST\">" =L S ' ‘ - pee Toe analoge Lésungen fiir
! dem braucht der Webserver noch die passenden Rechte, um Log- echo “ <input type=\"submit\” value=\"Click\”>" ' : s ._'A -4 ‘m - : die anspruchvolisten
! dateien in einem vorher generierten Verzeichnis ablegen zu diirfen: echo “ </form>" g p—— il e i Applikationen fiir
CATF fvarTLos B iee ec:o “Jﬁofiy' ‘ 5 3 : Sensoren und Sensor-
mkdir /var/log/li echo “ ml>" 3
chown -R lighttpd:lighttpd /var/log/lighttpd SenmtGelion, Pawer
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