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Die Aufgabenstellung ist detailliert im DokumepRflichtenheft Embedded Linuxtiind, Aufgabenstellung
Diplomarbeit 2008"“definiert und wird an dieser Stelle nicht erneigderholt.
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Zentrales Element des MP3 Players ist der Audiapldyieser sollte folgende Eigenschaften besitzen:

»,Muss* Kriterien:
Geringer Ressourcenbedarf (CPU und RAM)
Portabel
Kein GUI Player, d.h. Command Line Player
Open Source

Wichtige Kriterien:
Unterstlitzt verschiedene Formate (MP3, Ogg VoHii&\C...)
API vorhanden
Pulseaudibunterstiitzt
Aktives Projekt (Bugfixing, Verbesserungen, Untétating weiterer Formate...)
Netzwerkfahig (Client / Server Architektur)
Wird schon fur Embedded Systeme eingesetzt

Folgende Player erflllen die ,Muss" Kriterien:
MOC — Music On Consofe
MPD — Music Player Daemdn
XMMS?2 — X-platform Music Multiplexing System*2

Mserv
Lamip®
MOC MPD XMMS2 Mserv Lamip
Formatvielfalt 16 Formate 12 Formate 10 Formate 12 Formate 16 Formate
API vorhanden Nein Ja Ja Nein Nein
Pulseaudio Nein Ja Ja Nein Nein
unterstitzung
Aktives Projekt/ | Ja/25.02.08 | Ja/28.01.08 Ja/15.11.07 Nein / Ja /09.08.07
Letztes Release 23.02.2004
Netzwerk fahig Nein Ja Ja Ja Ja
Embedded Linux| Keiner Jd, zusatzlich | Nicht speziell | Keiner Keiner
Erfahrungsbericht gefunden als OpenWrt | daflr gefunden gefunden
Paket entwickelt
vorhanden

Hauptsachlich aufgrund geringer CPU Anforderungaeh Erfahrungsberichten betreffend MPD und
Embedded Devices habe ich mich fir den ,Music RI®aemon“ entschieden.

! http://pulseaudio.org/

2 http://moc.daper.net/

® http://ww.musicpd.org/

* http://wiki.xmms2.xmms.se/

® http://www.mserv.org/

® http:/ffondriest.frederic.free.fr/realisations/lgdindex.html
" http://mpd.wikia.com/wiki/Embedded
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Um Uber den aktuellen Status des MP3 Players inéotrou sein, muss ein LCD Display angesteuert
werden. Diese Software sollte folgende Kriteriefiilésn:

,Muss" Kriterien:
Untersttitzt grafische und textbasierende Displays
Unterstlitzt mehrere Display Typen
Open Source

Wichtige Kriterien:
Plugin Architektur (nput— was flir Daten sollten gelesen werdearstellung— z.B. Ausgabe als
Text oder Balkenanzeig®utput— wo werden die Daten dargestellt)
Display ist frei konfigurierbar, d.h. Elemente k&nrfrei definiert werden
Wird schon fur Embedded Systeme eingesetzt
Aktives Projekt (Unterstiitzung weiterer Displayiguere Plugin’s...)

Folgende Applikationen erflllen die ,Muss" Kritenie
LCD4Linux?
LCDproC

Der Hauptunterschied zwischen LCD4Linux und LCDgseicdass LCD4Linux auf einem Programm
besteht, wahrend LCDproc als Client / Server Amlin funktioniert. Der Sourcecode von LCDproc ist
mehr als doppelt so gross, wie der Sourcecode @il inux.

LCDA4Linux LCDproc
Plugin Architektur Ja Ja
Display ist frei konfigurierbar Ja Ja
Wird schon fiir Embedded Ja’, zusétzlich als OpenWrt Nein
Systeme eingesetzt Paket verfugbar
Aktives Projekt / Letztes Releas| Ja / 30.4.07 (jedoch viele SVN | Ja/ 27.4.07
Anderungen)

Auch hier habe ich mich hauptsachlich aufgrund lizfagsberichten zufolge fiir die Software LCD4Linux
entschieden.

8 http://ssl.bulix.org/projects/Ilcd4linux/
® http://lcdproc.omnipotent.net/
10 https://ssl.bulix.org/projects/icd4linux/wiki/C a@tuff
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Der Musikplayer muss gesteuert werden. Ich habelagu folgende Uberlegungen gemacht:
USB-Keypad Steuerun§teuerung mit einem USB Keypad. Diese Art deu&teng ist sehr
einfach zu realisieren, bietet jedoch nur begreRatetionsvielfalt und Ergonomie.

Mobiltelefon Steuerundsteuerung mit einem Bluetooth Mobiltelefon. Dieigten Personen in
meinem Umkreis verwenden ein Mobiltelefon, die nezigder Mobiltelefone besitzen eine
Bluetooth-Schnittstelle. Ein USB-Bluetooth Donglestet ca. 20 SFr. Die Steuerung via
Mobiltelefon ist sicher aufwendiger zu realisiesds mit einem USB Keypad, jedoch bietet diese
Steuerungsart mehr Komfort.

Evaluation USB-Keypad Steuerung:

Diese Applikation ist sehr trivial — Jede gedruckeste auf dem Keypad sendet einen Keycode an die
Applikation. Fiur den Keycode X soll nun Applikatidhgestartet werden.

,Muss" Kriterien:
Unterstlitzt USB Keypad's
Open Source

Wichtige Kriterien:
Berucksichtigung der Tastenaktion (Press, Reld2apeat)
Tasten frei belegbar (beliebiges Programm kannediieg werden)

Folgende Applikationen erfillen die ,Muss* Kritenie

cmdpad®
EMPCd?
cmdpad EMPCd
Bertcksichtigung der Ja Ja
Tastenaktion
Tasten frei belegbar Ja Nein

Obwohl cmdpad nicht mehr aktiv entwickelt wird, leabh mich fir diese Applikation entschieden.
Cmdpad erlaubt es, beliebige Programme auszufitdirend EMPCd nur Befehle fir den MPD
absetzten kann. Da ich ein Embedded Device verwetmhe zusatzliche I/O Mdéglichkeiten, muss ich z.B.
einen Daemon neu starten kénnen.

" http://cmdpad.sourceforge.net/
12 http://unfix.org/projects/empcd/
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Evaluation Mobiltelefon Steuerung:
Die Mobiltelefon Steuerung besteht aus zwei Teitlerm Serverteil (Interaktion mit dem Musikplayengu
dem Clientteil (Interaktion mit dem User auf demielefon):

Client (Mobiltelefon) Server

< Bedient / Steuert/ Music
Liest ab Bustecth ’@ Blstect Liest ab Player

Abbildung 1: Ubersicht Mobiltelefon Steuerung

.Muss*” Kriterien: Wichtige Kriterien:
Client unterstltzt mein Mobiltelefon Client unterstitzt verschiedene
.Komfortable" Bedienung Mobiltelefone
Attraktives und funktionelles GUI fir das Server arbeitet Ressourcen-schonend
Mobiltelefon Wird schon fur Embedded Systeme
Open Source eingesetzt

Aktives Projekt
MPD als Musikplayer unterstitzt

Folgende Applikationen erflllen die ,Muss" Kritenie
Bemused Linux Serv&t/ JamSE Clierit
Remucd®

Hinweis: Bemused Linux Server wird nicht mehr wedtégwickelt, ist jedoch ein etabliertes Produkis Al
Client kann JamSE benutzt werden, welcher das BedrBsotokoll fiir die Kommunikation zwischen
Server und Client verwendet. Remuco hingegen b&geter und Client aus einer Hand.

?:r:qngéed Linux Server / Remuco
Client unterstltzt verschiedene | Ja Ja
Mobiltelefone
Server arbeitet Ressourcen- Unbekannt Unbekannt
schonend
Wird schon fur Embedded Ja, Palm Version verfugbar Nein
Systeme eingesetzt
Aktives Projekt Nein / Ja Ja
MPD unterstitzt Nein Nein

Da Remuco hauptsachlich auf schwergewichtigere énldier zugeschnitten ist (z.B. Amotakder
Rhythmbox?), habe ich mich fir den Bemused Linux Server lardSE als Client entschieden. Keine der
Applikationen unterstiitzt den MPD Player ,von Haws", daher muss bei beiden Servervarianten Code-
Anderung vorgenommen werden.

13 http://bemused.sourceforge.net
14 iy
http://jamse.sourceforge.net/
'3 http://remuco.sourceforge.net/
18 http://amarok.kde.org/de
7 http:/www.gnome.org/projects/rhythmbox/
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Eine Beschreibung von Last.fi(von Wikipedid®):

~Muss*

Last.fm ist ein Internetradio auf Basis von sozi&eftware (,personalised online radio station*),
das entwickelt wurde, um Nutzern auf Basis ihrergdi@ohnheiten neue Musik, Menschen mit
ahnlichem Musikgeschmack und Konzerte in ihrer Uragg empfehlen zu kdnnen. Es ist eine
ehemalige Schwesterseite von Audioscrobbler, mitekesich friher eine Musikdatenbank teilte.
Plattenlabel und Musiker werden ermuntert, Last.faenzen zum Abspielen ihrer Musik zu
erteilen, da dies, zumindest in der Theorie, ihia\Cerkdufe erhohen wiirde. Last.fm hat derzeit
ein Verzeichnis von tber 80 Millionen einzelnengSaimd davon tber eine Million fir sein
Internetradio zum Streaming vorrétig, sowie 150.806tenlose MP3-Downloads.

Last.fm fusionierte am 9. August 2005 mit Audidsicler und tbernahm somit auch dessen
Funktionen. Diese speichern alle auf dem PC abgéspi Musikstiicke in einer Datenbank,
erzeugen individuelle oder globale Charts und vadlbn Benutzer mit musikalischen Nachbarn.
Bei musikalischen Nachbarn handelt es sich um Persovelche einen &hnlichen
Musikgeschmack haben. Aus der Datenbank werderitokingen aus den Interpreten der Lieder
innerhalb des angemeldeten Personenkreises errechtimmen viele Interpreten mit einer
anderen Person uberein, wird diese als musikalistlazhbar bezeichnet.

Kriterien:

Unterstitzt MPD

Keine Skriptsprache (z.B. Perl oder Python, autoBeance-Griinden)
Open Source

Wichtige Kriterien:

Crossfading unterstitzt
Lauft als Daemon
Nicht Ubermittelte Lieder werden zwischengespeicher

Folgende Applikationen erfillen die ,Muss* Kritenie

scmpé®
mpdscribblé*
scmpc mpdscribble
Crossfading unterstitzt Ja Durch einen Hack (nicht saube
implementiert)

Lauft als Daemon Ja Nein
Nicht Gbermittelte Lieder werden Ja Ja
zwischengespeichert

Scmpc entstand eigentlich hauptséchlich, weil mylolsie crossfading nicht richtig implementiert. iza
crossfading verwende, habe ich mich fur scmpc argden.

8 http://www.last.fm/

19 http://de.wikipedia.org/wiki/Last.fm
2 http://scmpc.berlios.de/

2 http:/Aww.frob.nl/scribble.html
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Aufgrund der evaluierten Software ergeben sichefiotte Hardware Komponenten:
Basis - Asus Wrt 500GP AP (Version 1)
USB 2.0 Hub (aktive Stromversorgung)
USB Creative Sound Blaster Connect Soundkarte
USB Keypad
USB Memorystick
USB Bluetooth Adapter
USB Display Crystalfontz 634 USB LCD (20x4 Charaddésplay)

Mittlerweile gibt es 2 Versionen des ASUS Wrt 50068, wobei die zweite Version noch nicht
vollstandig von OpenWRT unterstitzt ist.

Michael Vogt Seite 11 von 89
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Neben der Funktionalitat als Access Point mit WRA2schliisselung, soll der Router als SSH Server
verwendet werden. Die Software fir die Wirelesskfionen sind Bestandteile der OpenWRT Distribution
— eine Evaluation dieser Komponente ist daher miékig.

01

Eine Evaluation erachte ich auch in diesem Pursktibérflissig, da eigentlich alle bekannten
Distributionen auf OpenSSHals SSH Server setzten. OpenSSH gilt als sichedestabile SSH
Implementation.

Da der Router auch vom Internet aus erreichbarraass, verwende ich einen Dynamischen DNS Dienst.
Um den DNS Record zu aktualisieren, reicht eine Wietrage mit einem Username und Passwort aus. Ein
Lrichtiger Client" ist also nicht nétig. Ich verwda daher das ,ddns-scripts* Package, welches peube

bei OpenWRT dabei ist.

2 http://ww.openssh.org/
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Ich habe das Bedirfnis, folgende Tunneling Appliatn zu verwenden
HTTPTunnel — viele Firmen verwenden eine Firewall @rlauben nur spezifische Verbindungen
ins Internet, HTTP und HTTPS ist in den meistendréérlaubt. Daher moéchte ich einen SSH-
over-HTTP Tunnel verwenden.
Ping Tunnel — kommerzielle Wireless LAN AnbieterBzSwisscom) erlauben den Zugriff ins
Internet erst, wenn bezahlt wurde. Jedoch sindsivBienste wie z.B. Ping/ICMP, DNS
Abfragen (meistens) fir jedermann offen. Hier bisteh ein SSH-over-ICMP Tunnel an.

HTTP Tunnel:

Ich habe bereits im Fach Netzwerk eine SSH Arbesthrieben und einen HTTP Tunnel verwendet. Mit
der Software ,GNU-httptunnel® habe ich Erfahrung und es existiert auch ein Wivl6lient. Die
Funktionsweise sieht folgendermassen aus:

|:| SSH in HTTP encapsulated

SSH Client SSH Server

mT T T T T T T T T T T T CT T T T T T T T T T T T
| | | |
: I : I

I I
: htc : HTTP Traffic ! | hts :
: Port 900 | | Port 80 :
| | | |
| | | |
: I |:| SSH Traffic : Port 22 |

I I
| I I I
: | [ HTTPtunnel : < !
| | [ NS |
| I | I
| I I I
| I | I
| | | |
| I I I

Abbildung 2: Verbindungsaufbau via HTTPTunnel

Ping Tunnel:

Ich habe bereits im Fach Netzwerk eine SSH Arbesthrieben und einen Ping/ICMP Tunnel verwendet.
Mit der Software ,Ping Tunnet* habe ich Erfahrung und es existiert auch ein Wivgl6lient. Die
Funktionsweise sieht folgendermassen aus:

SSH Client SSH Server
_________________ | o
l . . l
| I : I
| | |
| ptunnel : ICMP Traffic : ptunnel |
I I
| I | I
| Port 8000 : : ICMP I
I I
: | [ SSH Traffic i Port22 |
| ! I

I
: : |:| ptunnel | :
[ [ ! 3\; |
| I ! I
I NS I |:| SSH in ICMP encapsulated I = I
I I I X I
| | ! |
| | | |
I ! I

|
_________________ ] - _ .1

Abbildung 3: Verbindungsaufbau via PTunnel

Beide Applikationen wurden bereits auf OpenWRT ipatt

2 http://ww.nocrew.org/software/httptunnel.html
2 http:/ww.cs.uit.no/~daniels/Ping Tunnel/
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Als Distribution wird OpenWR verwendet. Diese Distribution stellt ebenfallseefhinux-basierende)
Entwicklungsumgebung zur Verfligung.

OpenWRT verwendet SVN als Versionsmanagement.?8bistet dariiber hinaus weitere Vorteile wie z.B.
der Vergleich des lokalen Repositorys mit dem affien Repository (um Patches zu erstellen). SVNiwi
in dieser Arbeit nicht beschrieben, da dies detr&®mnen dieser Arbeit sprengen wirde.

Ich habe bewusst keine OpenWRT-Konfiguration didgbeit beigelegt, da diese innert kiirzester Zeit
nicht mehr giltig ware, da die Konfiguration beiaa#glich andert.

Wichtiger Hinweis:

Ich verwende in dieser Dokumentation die neuste S'¢hsion (Bleeding edgd von OpenWRT. Das
bedeutet, dass einzelne Teile umgestellt werdené&wnnd daher die Dokumentation nicht mehr stimnt,
resp. nicht mehr auf dem aktuellsten Stand istwdise sind auf der OpenWRT Webseite zu finden!

% http://openwrt.org/

26 . : P
http://subversion.tigris.org/

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Bleeding_edge
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Auf der Webseite von OpenWRT wird kurz und klarinieft, was OpenWRT ist:
Minimalistic Busybox/Linux distribution GPL licende
Set of Makefiles and tools building an embeddedfsoo
Packages and repositories
Hardware donators, package maintainers and keaohs community

User
UCI IPKG
programs
Busybox
uClibc
Linux kernel

Abbildung 4: OpenWRT Software Architektur

uClibs:

Im PC-Bereich bezeichnet uClibc eine fur Linux-Eddasl-Systeme konzipierte, kleine C-
Bibliothek. Es ist freie Software, lizenziert under LGPL.

uClibc wurde erstellt, um pClinux, eine Version dasix-Kernels ohne
Speicherverwaltungseinheit (MMU), zu unterstitzem deshalb eignet es sich fir Mikrocontroller
(deshalb das "uC" im Namen).

uClibc ist viel kleiner als glibc, der Standard @tary der meisten Linux-Distributionen.
Wahrend glibc entwickelt wurde, um alle relevan@eStandards auf einer Vielzahl von
Plattformen voll zu unterstitzen, ist uClibc nuf binux-Embedded-Systeme fixiert. Funktionen
koénnen aktiviert oder deaktiviert werden, je nachdeieviel Speicherplatz zur Verfligung steht.

uClibc lauft auf Standard- und MMU-losen Linux-@ysén. Es unterstiitzt i386, ARM (Big/Little
Endian), AVR32, Blackfin, h8300, m68k, MIPS (Bitj&-Endian), PowerPC, SuperH (Big/Little
Endian), Sun SPARC, Nios und v850 Prozessg3ren.

% Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/UClibc
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Busybox:

BusyBox ist ein Computerprogramm, das viele Stahlanix-Dienstprogramme in einer einzelnen,
kleinen ausfuhrbaren Datei vereint. Es stellt digisten Dienstprogramme bereit, die in der Single
Unix Specification (SUS) gefordert werden; dazlevieeitere, die ein Benutzer eines Linux-
Systems erwarten wiirde. BusyBox wird wegen searerggn Grol3e gewohnlich in Disketten-
und Embedded-Linux-Systemen genutzt. Dank seim&ilé¢dur diese Systeme wird es zum
Beispiel in Linux-Systemen auf dem Sharp Zaurus,ekia 770, dem Motorola ROKR Z6, auf
dem Fon-Router "LaFonera", auf AVM-FRITZ!Boxen, detme Systems Foxboard, der Debian
Linux 4.0 Installations CD oder dem GP2X verwenHstist freie Software und unterliegt der
GNU General Public License (GPB.

Busybox fasst Tools wie tar, gzip, grep, cat, &ady vi, dd, mount, ash, Kill, touch, netstat...imeen
einzigen binéren File zusammen.

UCl:

Universal Configuration Interface, zentrale Konfigiion des Routers, Filebasierend (/etc/config/*).

IPKG:

iPKG ist ein Akronym fur ,ltsy Package Managemeysat&m* (engl., ,Klitzekleines Paket
Verwaltungs System*). Das Format wurde als Paketgan flir Computer mit wenigen
Ressourcen entworfen und wird u.a. von Openmokgpugaind OpenWrt verwendet. Auf folgende
Punkte wurde bei der Entwicklung besonderer Wddgje

Die Kontrollprogramme selbst sind sehr klein.
Die installierten Metadaten beschranken sich aid @achtigste.

Die \?{éerf[]gbaren Pakete sind mdglichst klein. Deké&haum soll sehr fein granuliert
sein:

2 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Busybox
30 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/IPKG
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Als Entwicklungsumgebung wird das vom OpenWRT Teastellte ,Buildroot-ng” verwendet.

Das Hauptproblem einer Entwicklungsumgebung fur &sided Device’s ist, dass Embedded Device's auf
einer anderen Hardware Architektur laufen als Bigwicklungsumgebung. Klassisch wird auf einer X86
oder 64x Machine gearbeitet, wahrend die EmbeddmdcBs auf einer anderen Hardware Plattform laufen,
wie z.B. ARM oder BCM47xx. Um nun Software fiur é&imbedded Device zu erstellen ist ein Cross
Compiler notwendig, welcher den Code in das entéigrede Embedded Format kompiliert. Ein
schematischer Uberblick, wie Buildroot-ng funktierti

X86 Machine
Buildroot-ng
System
Embedded /L/
Toolchain Application
Source Source
y //7\\\\ ////*\\\\
. 20
\ / \ /
3 AN
Embedded Architektur
Create Embedded
Toolchain
X86 Native Toolchain
(Compiler, Linker, Embedded Toolchain (Compiler, Linker,
Libraries...) Libraries...)
Embedded
Application

Abbildung 5: Entwicklungsumgebung

Als erstes muss der Embedded Toolchain ersteldi@verEin Toolchain dient zur Kompilierung von Code
und besteht aus folgenden Komponenten: Compilekdrj Assembler, Debugger, Make Tools. Ist der
Toolchain erstellt worden, kdnnen nun ProgrammaealféirEmbedded Architektur erstellt werden.

Das Erstellen einer Cross Compiler Umgebung ist komplexe und schwierige Aufgabe, die mit dem
Buildroot-ng System gemeistert wird. Fir den Anwamebn OpenWRT ist der Cross-Compile Vorgang
transparent.

Die OpenWRT Entwicklungsumgebung besteht aus keiiamigen binéren File, sondern aus Skripts und

Metadaten. Will man eine neue Firmware erstellezrden die bendtigten Source-Files via Internet
heruntergeladen, bei Bedarf gepatched und komipilier
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Damit eine funktionierende Firmware erstellt werdann, mussen folgende Applikationen auf der Build
Machine installiert sein:

Autoconf
Autotools
Automake
gcc

g++

zlib

gawk
bison
ncurses
perl
python
wget

svn

bison

flex

unzip
bzip2

tar

Ausserdem darf der ausfihrende User keine RoottReeimwenden. Das dient zur eigenen Sicherheit,
dass keine Daten lokal Uberschrieben werden. Uiibetpriifen, ob alle Abh&ngigkeiten erflillt sindnka
der Befehl ,make prereq” verwendet werden (nachden8VN Version aus dem Trunk ausgecheckt
wurde, siehe nachstes Kapitel).
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)L16  6) $

Um einen aktuellen Build von OpenWRT zu erstelleamn man die aktuelle Version aus dem SVN
Repository auschecken. Im folgenden Beispiel winchbme Verzeichnis des Users ein
Ltrunk® Unterverzeichnis erstellt;

Jetzt missen noch die Software Packages instali@den:

Jetzt ist das gesamte Buildsystem von OpenWRT tenggiaden und die Firmware kann konfiguriert und
erstellt werden.

Die Konfiguration wird mit dem Befehl ,make menudigh erstellt. Bevor ein Dialog erscheint, werden
noch diverse Vorbedingungen uberprift. Im folgenifeamu kann die ganze Firmware konfiguriert werden,
vom Hardware Typ, Uber Kernel Module bis zu denlikagpionen kann alles ausgewahlt werden.

#? michux@fwpiercer: ~ftrunk =100 x|

Openwrt Kamikaze (rl0%11) Configuration

Openwrt Configuratian
arrow keys nawvigate the menu. <Enter» selects submenus ---». Highlighted
letters are hotkeys. Pressing <v> includes, <N> excludes, <M> builds as
Eackage. Press <Escr<Esc»> to exit, <= for Help, <> for search. Legend: [¥]
uilt-in [ ] excluded <M> package < > package capable

Target S

Target

Target Images -—-—->

select all packages by default
Advanced configuration options (for developers) ---»
Buildsystem settings -—---»>
guild the openwrt Image Builder
Euild the openwrt SDK

Image configuration --->

Base system ---:>

Metwork  —-—-»

Libraries ---»

IPVGE ———>

kernel modules —--x»

Boot Loaders —-->

Multimedia ---»
Administration ---»

utilities ---»>

Sound —-—->»

Languages -—-->

Horg  ---»

reset to defaults
Load an Alternate Configuration File

< EXIT = < Help >

Abbildung 6: OpenWRT Firmware Konfiguration

Hier weitere Beispiele:
Erstellen eines einzelnen Packages

Erstellen eines einzelnen Packages im Verbose Modus

Léschen eines einzelnen Packages

Schlagt das Kompilieren nach diversen Anderungeh é&mpfiehlt es sich, den Kernel neu zu
erstellen. Die erfolgt mit folgendem Befehl:

Konfiguration des Kernels
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Das Hauptproblem bei der Portierung von Applikagiofiir OpenWRT (oder generell Embedded Systeme)
ist, dass Embedded Devices meistens einen BrudaieRechenkraft eines ,normalen” Desktop Systems
haben.

Um eine Applikation fir OpenWRT zu portieren, sfotgende Schritte notwendig:
Erstellen eines Makefile. Hier werden Metadaterr idlie Applikation gesammelt, d.h. Angaben
wie Name, Version, URL, Checksumme, Konfiguratigestsmen und Installationsoptionen
Evtl. wird fur die Applikation eine Code-Anderungriitigt, z.B. muss das (Original) Makefile
angepasst werden. In der Praxis zeigt sich, déstivreiele Applikationen einen Patch bendtigen.

078 # 2

Ein einfaches Beispiel einer portierten Applikation

# $ wH&'()* +

- 0. 12 3
"4 35#6/46
7%,*1859&
1:.1/<6 2 =
1:.16945% > 2(
1:.19636;46 >
1:.14*09#6 7%1:.1/;,<6& 7%1:.! 6945*/& =
1:.14*09#6!093 2 =
1:.1<8@40< @AB2A BA BBCA()'C)'B
1:.1D0538!859 7%D0538!859& 7%1:.!/;<6& 7%1:.! 6945 *&
1:.15/4,;33!859 7%1:.!D0538!859&

7%5/#3086!859&

1 2=
46#,5%/
#,6.*9E 0
8616/84 F2 = 2
,5,36 D $=
093 2 =

% 7% D 1 -2 = &&

Zuerst werden Name, Version und URL der Applikafiestgelegt. Anschliessend wird der Menueintrag
definiert inklusive Abh&ngigkeiten von anderen Akalionen. Zum Schluss werden noch die
en angegeben.

Fur jede Applikation wird im Package Verzeichnis Einterverzeichnis erstellt. In diesem Package
Unterverzeichnis ist das Makefile vorhanden. E$ gilsatzlich ein spezielles Unterverzeichnis namens
.patch.
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6 # 2

Als komplexere Applikation dient die Applikation IBZlLinux, hier der Aufbau des Verzeichnisses:

[ ? 7
B 2(C0 (2>(>>(?
B 2C(()(?)>B'B
> BC('(()(2)>?" #
> B(@'(0(?)>?>@<
[ 2 7
> "CAB (0 (?>(>>(? ?
> COE>(>>(? ?
[ 2 7
> 200 @ >(>> (2> (' D
> D=0 (7 >(>>(? > (v o2
> @A) (?>(>>(?> ?2(! LCCB
> A7 0CF>Be@ > @ 2

Hier die Beschreibung der einzelnen Files:
Icd4linux / Makefile — das generelle Makefile flieske Applikation
Icd4linux / Config.in — ein Konfigurations-File ueinzelne Applikationen auszuwahlen

Icd4linux / files / Icd4linux.conf — die Applikatisskonfiguration
Icd4linux / files / lcd4linux.init — init File umid Applikation als Daemon automatisch zu starten

Icd4linux / patches / * — Applikationsspezifischedeanderungen

Das Makefile im Detail:
7%,*1859&

<6 ?

1196 )AA

1.16945% 7%1:.196 &
:.19636;46 >

114*09#6 7%1:.!/;<6& 7%1:.! 6945*/& 2=
1.14*09#6!093 2 ?
.14*09#6!140D859 ?  7%1:.! 6945*/&
1.14*09#6! 6945*/ 7%1:.196 &
.14*09#6119* *

P RRPRRR RPRRR

11J5K01 2
7%5/#3086!859&

1 ?
46#,5%/
#;,6.*9E 0
8616/84 F 2 2
,5,36 3#8 $ $

093 ? 2
<6/0 >
1 ?
H# H
1:#:.6! ?

H7%4*09#6& # H

2

1
3#8?3 2
2% $ L $ $

3#8?35/0K!895 694 G
D 6 G
D+#, G
#$ J =G
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% 7% D 1 -? &&

Im ersten Teil wird definiert, dass die Source ktigeus dem SVN Repository extrahiert werden soll
(PKG_SOURCE_PROTO:=svn).

Im Menu-Konfigurations Abschnitt wird definiert, skaein externes File namens ,,Config.in“ verwendet

werden soll. Dieses ,,Config.in“ File ist folgendeassen aufgebaut:
H3#8723 8 H

3#8735/0KI8B9ID 6
2

HD 6 H
3#8735/0K!89 !#
2

$
1:#:;.6! 2
H# % 2 -3 $N&H

H3#8?3 1 H
3#8735/0K!130.5/!
2

H H

Michael Vogt Seite 22 von 89



Diplomarbeit Il IJ 4 l M

Hohere Fachschule fr Technik HF
des Kantons Solothum

3#8?35/0K!130.5/!
2
1;#:,.6! 2
H % 2 -3 $N&H

Far jeden moglichen Treiber und jedes mdgliche iRlugrd ein Menueintrag erstellt. Hier kdnnen
zusatzliche Abhangigkeiten direkt erfasst werdetett PACKAGE_name). Folgender Ausschnitt aus dem

Makefile:

3#8?35/0K!#*/J5.096!895 694 G
7% - 7%3#8?735/0K!895 694&- G
7% T%#*/J5.13#8235/0K!89 17% &&-7% &-& G

&
Uberpriift nun, welcher Eintrag ausgewahlt wurde] iibergibt diesen String anschliessend dem
Konfigurations Skript.

Bei der Installation der Applikation (define Packéigd4linux/install) wird das Init-File und das
Konfigurationsfile mitkopiert. Fir den Endanwendsrdas sehr praktisch, da a) das Default
Konfigurationsfile abgeandert werden kann und n)Bifehl ,/etc/init.d/Icd4linux enable” die Applikian
nach jedem Reboot automatisch startet.

L oF MMUAWE ITdE LU, & 2 o s s v s s 0 s s 08 s s 2 ¢ s s s 8 s s 8 s 2 2 s &« AW | 2LL0 CUni Tgurde Turr L
< > hwalock., .. utilities for managing the hardware clock
B o I2C tools for Linux
= 1 T Raw memory /0 utility
§w> 1Eg-T00]5. o w e The Independent JPEG Group's JPEG man1-u1at1on tDD1s
B LIRC - Linux Infrared Remute contro

< » logrotate. ... ... ... ... ... rotates, compresses, and mails system laogs

Abbildung 7: Auswahl der Applikation

openwrt Kamikaze (rl0911) Configuration
T I I T LCD disp % Ut [Ty
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selacts submenus ——-». Highlighted

letters are hotkeys. Pressing <v> includes, <M> excludes, <M=» bu11d5 as
Eackage. Press <Escx<Escs to exit, <%= for Help, </ for Search. Legend: [*%]
uilt=in [ ] excluded <m> package < > package capahle

S = LCD display uwtility
Contiguration ——-—3

Abbildung 8: Auswahl der Konfigurationsoptionen

USBHUE

[ ] wincoruixdort

[ 1 =11

——— LCpdLinux Plugins ——-
[ ]apm

[ 1 asterisk

[ ] button_exaec

Abbildung 9: Konfiguration der Applikation
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Wie oben bereits erwéhnt, benétigt LCD4Linux dieePatch-Files, damit die Applikation kompiliert

werden kann. Hier ein Beispiel eines einfachenii®s@mamens 100-drv_RouterBoard.patch:
5 ? )?A 19 D

2 )?A 9 D ‘(( A>'(>>A>@ >( ((((((((CFC(C
FFF 2?2 )?A 19 D (A>' (> >A>@ >((((((((CCFC((C
Il >(C-AF>(C-All

H2 H
H H

Dieser Patch korrigiert ein Include-Verzeichnis)ahe Kernel-Version abhangig ist.

Ein Patch kann jedoch auch funktionaler Natur sdém,Patch 120-remove_parport_outb.patch entféent d

Funktion, auf den Parallel Port zugreifen zu konmenkein Router einen Parallel-Port haben wird:
5 2 )2A 1 |

? )2A 11 (( A>'(>>A>@ >( (e«
FFF 2 )?A | | ((A> (> >A>@ >> ((((((CFC((
Il B->CFB-Cll
" $
$

M;$6!4E4!5*!M

+5,MI*0,D

M; 6!:4<!5*IM

+5,MI*0,D

%M; 6!35/0K!1;91*9,IM& OO %M, 6!35/0K!1186 'M&
+5,M11186

Il C@-CF@@->>II
" 1'91*9‘l4m04|D04E ()(

F'  +5,M*0,D
F 2% &(
F' 2% -2 &(
Fo
F

"N  %+5M*0,D& OON  %+5M!1186 &
" 2%& %& 2
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Ein Patch wird mit dem Command Line Tool ,diff* églit. Ein einfaches Beispiel, es sollen zwei Files
verglichen werden:

File test_a:
2
2
KKKK
File test_b:
2
2

Patch erzeugen:
[ 7 1R
L0 (29 >@ ?) 22 (R
FFE 12 (0 (?)>@ ? >C (((((C(CFC(C
Il >-@ F>-@ Il
2

2

KKKK
F

Um einen Patch zu erstellen, wird das trunk/build<dRCH>/<PACKAGE> Verzeichnis verwendet.
Das Originalfile wird kopiert und umbenannt (z.B.myfile.orig), danach werden die Anderungen ededi
Nun kann mit dem ,diff* Tool der Patch erstellt wen (,diff —-urN <PACKAGE>/myfile.orig
<PACKAGE>/myfile.c > mein.patch).

Ein Beispiel, um die Applikation bemused-mpd-haakpatchen:

2 ! 7 2 (c( 2 (c(
P 2 (e Q
2 1 7 12 (c ( 2 (c(
2 (( OE 02" (e e
FFF 2 (c( VE 0'@?A (CCCCCCCCFCC
I 'A-C FA-Al
% &
R
HD 3 4 H 694514, 95. S
F H 1L H S
H 2 P QH S
H =H S
-

Dieses File kann nun dem Package Patch Verzeibmzsgefiigt werden, danach kann die Applikation
neu erstellt werden.
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Quellennachweighttp://forum.openwrt.org/viewtopic.php?id=11304

In den meisten SOHO-Routern sind folgende Kompanrentl finden:
Flash Chip (2MB, 4MB, 8MB)
RAM, meistens 4x Flash Memory grosse

Beim Aufstarten des Routers wird kein ROM bendtig, CPU fiihrt den Code am Flashbeginn direkt aus.
Dieser Part wird als Bootloader bezeichnet und kaitdem BIOS eines Computers verglichen werden.
Die Hauptaufgabe des Bootloaders besteht aus ifiafidierung der Hardware und des RAM's, danach
wird die Firmware gebootet. Meistens hat der Baatkr noch einen Recovery-Mechanismus eingebaut,
um die Firmware neu zu flashen. Eine beschadigee thlerhafte Firmware kann also relativ einfach
"repariert" werden und verhindert, dass der Roaleteurer Briefbeschwerer endet.

Das ergibt folgendes Bild des Flash Layouts:

Bootloader Firmware

Abbildung 10: Flashlayout |

Der Flash Chip besteht aus einem durchgangigercisgrbiereich, es gibt keine Partitionen, sondern nur
"hard coded locations".

313 38 &1

Wie oben bereits bemerkt wurde, fihrt der Bootloald®m Beginn der Firmware-Location aus - es wird
also lediglich ein ausfihrbarer Code bendtigt. loriNalfall wirde hier der Kernel liegen. Da jedochr n
begrenzt Flash-Speicher zur Verfigung steht undKdarel relativ gross ist, bietet es sich an, demi€l
zu komprimieren. OpenWRT komprimiert den Kernel d@tn effizienten LZMA" Verfahren, somit
andert sich das Flash Layout:

LZMA
Bootloader d L2 komprimierter Firmware
ecompress
Kernel

Abbildung 11: Flashlayout Il

Bis jetzt sind noch keine User oder Systemdatehamien. Diese missen natirlich auf einem Filesystem
abgespeichert werden. OpenWRT verwendet folgerdsyisieme:

SquashF%: ein komprimiertes READ ONLY Filesystem.

JFFS3% bedeutet "Journaling Flash File System VersiarD@éses Filesystem ist beschreibbar
und unterstiitzt "Wear Levelin§" Wear Leveling versucht, die Lebenszeit der Fskien zu
verlangern. Ein Flash Medium besteht aus mehreegm8nten, jedes Segment kann zwischen
10'000 und 1'000'000 mal tberschrieben werden. Weagling versucht nun, Schreibzugriffe
gleichmassig auf alle Segmente zu verteilen ureldtr somit eine hdhere Lebensdauer des Flash
Mediums.

31 http://de.wikipedia.org/wiki/Lempel-Ziv-Markow-Afgyithmus
32 http://squashfs.sourceforge.net/

% http://sources.redhat.com/jffs2/

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Wear_levelling
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Warum 2 Filesysteme?

Die beiden Filesysteme SquashFS und JFFS2 verwertA um die Daten zu komprimieren. SquashFS
komprimiert jedoch 20-30% besser als das R/W JRIESyYStem. Die Vorteile jedes File-Systems:

Pro SquashFS: Effizienteste Speichernutzung

Pro JFFS: Beschreibbar, Journaling, Wear Leveling

Diese Vorteile werden nun folgendermassen in Opemn\§Ehutzt:
Installation des Basis OS Image erfolgt im SquashFS
Installation von weiteren Applikationen (=Packagasyl User-Anderungen erfolgen im JFFS2
Filesystem
OpenWRT verwendet das virtuelle Filesystem mirt’, faelches die SquashFS und JFFS2
Filesysteme zusammenfasst und als ein ganzes $tgesy inux prasentiert. Wird ein File,
welches in SquashFS enthalten ist, geandert urespbghert, redirected mini_fo das File und
speichert dies in der JFFS2 Partition ab. Der Iz originalen SquashFS wird dann geléscht,
das File selber bleibt dann als "Leiche" zurlick$daashFS Read Only ist). Das ist der Grund,
warum moglichst wenige Applikationen im OS Imagm s®llten.

Das Ganze hat einen interessanten Nebeneffekinfitsgcht das Booten des Routers im Fail-Safe Mode.
Hat man, warum auch immer, sein JFFS2 Filesystestdreé oder kann nicht mehr "normal” Booten, kann
man durch Driicken einer Taste am Router wahren@detens in den Fail-Safe Mode schalten. In diesem
Modus verhalt er sich wie nach einem reflash - esden nur Daten auf dem SquashFS berticksichtigt. So
hat er per Default die IP Adresse 192.168.1.1.

Das Flash Layout kann nun wieder erweitert werden:

LZMA LZMA
Bootloader decompress komprimierter SquashFS R/O JFFS2 R/W
Kernel
Firmware

Abbildung 12: Flashlayout IlI

Der Bootvorgang im Detail:
kernel boots from squashfs and runs /etc/preinit
/etc/preinit runs /sbin/mount_root
mount_root mounts the jffs2 partition (/jffs) anahabines it with the squashfs partition (/rom) to
create a new virtual root filesystem (/)
bootup continues with /sbin/init

35 http://mww.denx.de/wiki/Know/MiniFOHome
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Abbildung 13: Ubersicht MP3 Player
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Einzelne Applikationen haben zur Laufzeit und/odempilierungszeit Abhangigkeiten auf andere
Applikationen. Folgende Abbildung zeigt alle Apgltions-Abhangigkeiten des MP3 Players:

Abbildung 14: Detailierte Applikations-Abhangikeiten
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%#

Kurziubersicht:
Zweck Netzwerkféahiger Musikserver
Bendtigt Soundkarte
Musikfiles (lokal oder remote)
Korrekte Systemzeit (ansonsten wird die Uptimedalangezeigt)
Interface Netzwerkport (Port 6600) zur Steuerung des Psayer
Pulseaudio fiir abgesetzte Player (Remote Audiodg3ga
Lokale Audioausgabe

MPD (Music Player Daemon) ist, wie auf der Ubersitdss MP3 Players (Abbildung 12) zu sehen ist, die
Kernapplikation des MP3 Players. Eine Ubersichg @ér MPD funktionierf:

Abbildung 15: Ubersicht MPD

% Bildquelle: http://mpd.wikia.com/wiki/What_MPD_land_Is_Not
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Wie auf der Abbildung zu sehen ist, ist der MPDeznetrkfahig und kann daher von verschiedenen Clients
verwendet werden.

MPD orientiert sich vom Funktionsumfang her an &isshen *NIX Applikationen — es macht eine Sache
und diese richtig. Es gibt viele verschiedene Gliewom spartanischen Command Line Client MPC (der
sich sehr gut zum Skripten eignet), Uber Web Glibig zu ausgefeilten Desktop-Playern mit Visutiisa
und Cover Art Unterstlitzung ist alles vorhanden.

Fir Entwickler sind diverse Libraries vorhandem die Interaktion mit dem MPD vereinfachen.

Security Der (default) MPD Port 6600 ist nicht geschidzh. Clients kénnen ohne Authentifizierung den
Player steuern. Es gibt die Moglichkeit, ein Passewo setzen, das ist jedoch auch nur begrenzgsich
(Plaintext Gber das LAN). Eine sichere Alternativéére, SSH zu verwenden. Da das Device jedoch fiir de
Heim-Gebrauch bestimmt ist und sich im LAN befinaggachte ich eine solche Massnahme als berfliissig
(siehe auch die MPD Wiki Seft?.

Der MPD erstellt nach jedem Start eine lokale Diadek (Flat-File). In dieser sind alle vorhandengon
im angegebenen Musik-Verzeichnis vorhanden. Dasrtigginach Anzahl der Files eine gewisse Zeit,
jedoch hat man die Gewissheit, dass der Datensatistent ist.

%!

Kurzibersicht:

Zweck Steuerung des Musikservers MPD

Bendotigt via Netzwerk erreichbarer MPD-Server
Interface Skript-fahige, abgesetzte Steuerung des MPD

MPC ist ein sehr vielfaltiger und leistungsstarkdient, mit dem MPD gesteuert werden kann. Eine
Ubersicht tiber alle moglichen Befehle ist im MPDKRA (oder mit ,mpc —help“) vorhanden. Hier ein paar
Beispiele:

Alle im Songverzeichnis vorhandenen Files in dayist aufnehmen:
L u_ v |

Alle Songs der Band ,Morcheeba"” in die Playlistraeiimen:

[ 2U  V |
Info: Nach folgenden Informationen kann gesuchtdear artist, aloum, title, track, name, genre, date
composer, performer, comment, disc, filename, any

Es gibt einen Windows-Client von MBTDamit ist es moglich, den entfernten MPD Senes ®MP3
Players zu kontrollieren. Beispiel:

#G! G 2 G B (>> <I18M* >(>(@CC (
#Gl G 2 G B(>>
0 D J<* D 2 4 2 PW $#.Q%>( (&
P $ Q"> B?@ (((%>((X&
>((X

MPC verwendet die Umgebungsvariable MPD_HOST, umMED Server auszulesen.

Hinweis MPC dient nur zu steuern des MPD Players, eindidausgabe mit MPC ist nicht moglich!

37 http://mpd.wikia.com/wiki/Music_Player_Daemon_Setu
% http://mpd.wikia.com/wiki/MusicPlayerDaemonCommatsearch
39 http://mpd.wikia.com/wiki/Client:Mpc-win32
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Kurziubersicht:

Zweck Ubermittelt Meta-Daten der abgespielten Songisat.fm
Bendtigt via Netzwerk erreichbarer MPD-Server

aktuelle Systemzeit (via NTP)
Interface -

Dieser MPD Client Gbermittelt digespielterSongs auf die Web 2.0 Sehi#tp://www.last.fm/ Wird ein
Song nicht ganz gehdrt, d.h. vorgespult wird dergSaicht Gibertragen. Voraussetzung, dass die
Ubermittlung akzeptiert wird, ist eine korrekte ®yazeit. Der Router verfiigt tiber keine ,Real-Time-
Clock" — nach einem Reboot muss die Zeit also vi@NProtokoll aktualisiert werden.

I #

Kurzibersicht:

Zweck Steuern des Routers, fuhrt einen Befehl/Skiifigiaind einer gedriickten Taste aus
Bendotigt HID-fahige Hardware wie z.B. USB Keypad
Interface -

Jede gedrickte Taste auf einem HID fahigen Deviceugit einen numerischen Keycode. Dieser wird
durch CmdPad ausgewertet und ein entsprechendips Gker eine Applikation werden ausgefiihrt. Dabei
kann CmdPad unterscheiden, ob eine Taste gedriicktlasgelassen oder gedriickt gehalten wird.

( 3 *%#*87

Kurzibersicht:

Zweck Steuern des MPD via Mobiltelefon
Visualisierung von MPD Informationen auf dem Maodliéfon
Bendtigt via Netzwerk erreichbarer MPD-Server

Bluetooth Kernel-Modul und Userspace Tools
Client auf dem Mobiltelefon
Bietet Serverinterface fur Mobiltelefon Client

Der Bemusedserver benétigt einen funktionierendertBoth Stack, welcher in aktuellen Linux Kernel
bereits integriert ist. Ausserdem werden die blaéBerspace Toof8 benétigt. Sind diese
Voraussetzungen erflillt, kann der Server via deri@luetooth Schnittstelle mit dem Client
(=Mobiltelefon) kommunizieren.

Der Bemusedserver kommuniziert mit dem MPD Serveinformationen abzufragen oder Steuerbefehle
abzusetzen. So ist es mdglich, auf einem Mobilbelefie aktuellen MPD Informationen abzurufen und de
MPD aktiv zu steuern. Hier eine Auswahl an Moglietén:

Steuern des MPD (Play, Pause, Stop, Next Song,$tmeg, Toggle Random, Toggle Repeat...)

Direktauswahl eines Songs aus der Playlist

Playlist bearbeiten

Abspielen von vordefinierten Radio-Streams

Kopieren von Songs direkt auf das Mobiltelefon

0 http:/Mww.bluez.org/

Michael Vogt Seite 33 von 89



Diplomarbeit

Kurzibersicht:

Zweck Visualisierung von MPD Informationen
Bendtigt via Netzwerk erreichbarer MPD-Server
Interface -

Als Datenquelle dienen Plugins, welche entspreohémidrmationen abrufen. Die Daten werden mittels
Widgets dargestellt, z.B. mittels eines Text Widgader eines Bar Widgets, der Zusammenhang wird hie

aufgezeigt:
‘-4_

Abbildung 16: LCD4Linux Terminologie

LCD4Linux kann die Anzeige sehr flexibel konfiguea. Jedes Widget kann frei platziert und ausgtzich
werden. Hier eine schematische Beispiel-Konfigorati

2
:t;
©

Abbildung 17: LCDA4Linux konfiguration

Jedes Text-Widget kann dabei einzeln konfiguriestden, z.B. Textausrichtung, Scrollingart.
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Abbildung 18: Ubersicht SSH Gateway
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< 4 =),
; 378

Folgende Changeset’s habe ich dem OpenWRT Prajektidpefligt:

Changeset 6661 — add package HTTPTunnel

Changeset 7573 — add package libmpd

Changeset 8155 — add package libnmeap

Changeset 8386 — update package mpd to v0.13.0

Changeset 8467 — update package mpc to v0.12.1

Changeset 9476 — minor update package icmptxj$plaly issues
Changeset 9537 — minor update package devio,$plal issues
Changeset 9644 — report bug about hotplug errors

Changeset 9646 — update Icd4linux package to ®diikversion, add init files
Changeset 9721 — update atheros platform, fix mag&bn

Changeset 9816 — update package iodine to v0.4.1

Changeset 9818 — update package PTunnel, addaptalié

Changeset 9855 — report bug about libcurl, fix cioengrrors

Changeset 9979 — add package scmpc

Changeset 9980 — add package confuse

Changeset 9981 — add package argtable

Changeset 9983 — update mpd package, add init scrip

Changeset 10023 — update scmpc package, corresndiep

Changeset 10035 — add package cmdpad, inkl. LiruRatch
Changeset 10064 — update darkstat package, fifilénit

Changeset 10085 — update HTTPTunnel package, ufa leonfig
Changeset 10160 — update PTunnel package, userocirffig

Changeset 10211 — update cmdpad package, no-zpatoie

Changeset 10231 — update bluez package to v3.2dt@oth), 4 packages
Changeset 10351 — update mpd package v0.13.1

Changeset 10352 — update mpc package, add plsshandl

Changeset 10445 — add package libs/libshout

Changeset 10446 — update openssh package, addysibrk used for hostbased auth.
Changeset 10561 — add package LIRC

Die Changeset’s kdnnen untetps://dev.openwrt.orgiachgesehen werden.

Quellcode:
Die relevanten OpenWRT Makefiles und Patches siidier CD unter \Software\OpenWRT\packages zu
finden. Weiter befindet sich die kompilierte Firrmeainter \Software\OpenWRT\Firmware.
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2

Applikation

Grund

Arbeit:
Schwierigkeitsgrad

Applikation

Grund

Arbeit:
Schwierigkeitsgrad

703

Applikation

Grund

Arbeit:
Schwierigkeitsgrad

37 7

Applikation

Grund

Arbeit:
Schwierigkeitsgrad

7

Applikation

Grund

Arbeit:
Schwierigkeitsgrad

Michael Vogt

Library, Command Line Parser

Die Applikation SCMPC bendtigt diese Library

Makefile selber erstellt

Einfach, kein Patch nétig, kein Init-File nétigbrary muss zuséatzlich in die
Entwicklungsumgebung kopiert werden (installdev)

Library, ermdglicht das eine Applikation als Dasmaufen kann

Die Applikation SCMPC bendtigt diese Library

Makefile selber erstellt

Einfach, kein Patch nétig, kein Init-File nétigbrary muss zuséatzlich in die
Entwicklungsumgebung kopiert werden (installdev)

Library, File Parser. Wird z.B. verwendet um Kigatationsfiles zu lesen
Die Applikation SCMPC bendtigt diese Library

Makefile selber erstellt

Einfach, kein Patch notig, kein Init-File nétigbrary muss zusétzlich in die
Entwicklungsumgebung kopiert werden (installdev)

Last.fm Daemon, Ubermittelt die gehorten Songkast.fm
Anforderung Pflichtenheft (MP3 Player)

Makefile selber erstellt, Patch erstellt, Init-Fdestellt

Mittel, Patch notig damit die Applikation komglit werden kann, viele
Abhangigkeiten. Zuséatzliches Init-File bendtigt.

Liest Keycodes eines HID Devices und fuihrt ergspend eine Applikation aus.
Anforderung Pflichtenheft (MP3 Player)
Makefile selber erstellt, Patches erstellt, Iniekrstellt
Mittel, Init-File benétigt, Patches nétig weil:
Korrektur Makefile
Unterstitzung fir 2.6.x Kernel
Ausgefiihrte Applikationen werden sauber beendet
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7-

Applikation
Grund
Arbeit:

Schwierigkeitsgrad

%#

Applikation
Grund
Arbeit:

Schwierigkeitsgrad

%ot

Applikation
Grund
Arbeit:

Schwierigkeitsgrad

>* 3

Applikation

Grund

Arbeit:
Schwierigkeitsgrad

>* 3

Applikation

Grund

Arbeit:
Schwierigkeitsgrad

>*87

Applikation

Grund

Arbeit:
Schwierigkeitsgrad

Michael Vogt

Visualisierung von Informationen

Anforderung Pflichtenheft (MP3 Player)

Makefile erweitert (Update der Applikation, Menuieége), Patch erstellt (fir
libmpdclient), Init-File erstellt, Plugin erstellt

Schwierig, sehr komplexes OpenWRT Makefile unzeine Komponenten
auszuwahlen (Treiber und Plugins). Patches natiglie Applikation auf
Embedded Devices auszufiihren (nicht von mir dfistélisatzlich ein Init-File
und ein Konfigurations File notig.

Music Player Daemon, Soundserver

Anforderung Pflichtenheft (MP3 Player), ElemeataApplikation des MP3 Players
Makefile erweitert, verwenden von Libiconv, Initié-hinzugeflugt

Applikation updaten

Mittel, relativ komplexes OpenWRT Makefile (Angahller benétigten Libs)

Music Player Console, Steuert MPD

Kernapplikation um MPD zu steuern

Makefile erweitert, Skript hinzugefligt um Radioeatms abzuspielen, Applikation
updaten

Einfach, Standart OpenWRT Makefile

Bluetooth Library

Die Applikation Bemused bendétigt diese Library
Update des Makefiles (neue Version der Applikation)
Einfach, Standart OpenWRT Makefile

Bluetooth Tools

Die Applikation Bemused bendétigt diese Library

Update des Makefiles (neue Version der Applikation)

Schwierig, diese neue Version verwendet neu diiusrse
Konfigurationsdnderungen waren notig, installieven Konfigurations-Files

Bluetooth Traffic Dumper (Debug Tool)
Troubleshooting bei Bluetooth Problemen

Update des Makefiles (neue Version der Applikation)
Einfach, Standart OpenWRT Makefile
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3
Applikation Bluetooth Server um mit MPD zu kommunizieren
Grund Anforderung Pflichtenheft (MP3 Player)
Arbeit: Applikation angepasst, OpenWRT Makefile erstefiit-File erstellt,

Patch File erstellt (Libiconv spezifisch), Konfigions File erstellt
Schwierigkeitsgrad Mittel, viele Abhangigkeiten, viele zusatzlichiels, Patch war notig

$

Applikation OpenSSH Suite (Client und Server)

Grund Anforderung Pflichtenheft (SSH Gateway)

Arbeit: Makefile erweitert, das Tool ssh-keysign war nichtPacket, welches fir die

host-based authentication notig ist
Schwierigkeitsgrad Einfach

#

Applikation ICMP Tunnel Software

Grund Anforderung Pflichtenheft (SSH Gateway)

Arbeit: Update des Makefiles, Hinzufligen default Konfigimasfile, Init-File erstellt

welches IPTables rules anpasst, verwenden von(x#dtrales OpenWRT
Konfigurations-Skript)

Schwierigkeitsgrad Mittel, Standart OpenWRT Makefile jedoch Konfigtion von IPTables,
verwendet UCI

8

Applikation http Tunnel Software

Grund Anforderung Pflichtenheft (SSH Gateway)

Arbeit: Makefile erstellt, Hinzufligen default Konfiguratigfite, Init-File erstellt,

verwenden von UCI (zentrales OpenWRT Konfiguragi@kript)
Schwierigkeitsgrad Mittel, Standart OpenWRT Makefile, verwendet UCI
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; 378
Diese Applikation dient zur Ansteuerung eines [agpl

Plugin MPD, neu erstellt

Changeset 786 — update mpd plugin, add more fursctio
Changeset 832 — update mpd plugin, more configoogti
Changeset 848 — update mpd plugin to v0.7, revpioigin
Changeset 850 — update mpd plugin, minor updadestyschecks)
Changeset 852 — update mpd plugin,to v0.8, useplitatrent library
Changeset 853 — update mpd plugin,to v0.81, fixneotion issues
Changeset 854 — update mpd plugin, add signal a(@8IGPIPE)

Plugin GPS, neu erstellt

Changeset 801 — add gps plugin, first version

Changeset 831 — update gps plugin, add more funsctiemulator code
Changeset 841 — update gps plugin to v0.2, majdatep

Changeset 842 — update gps plugin to v0.3, imprpeaeser + emulator
Changeset 851 — update gps plugin to v0.3, disigfkult emulator

Plugin FIFO, neu erstellt

Changeset 869 — add FIFO plugin, first version
Changeset 875 — minor update

Changeset 875 — add signal handler (SIGPIPE)

Widget Text (Textanzeige)
Changeset 849 — neue scrolling Art, Ping Pong

Driver Crystalfontz
Changeset 864 — update charset for CrystalfontzeVe8R and 634

Die Changes kdnnen unteitp://ssl.bulix.org/projects/lcd4linuxiachgesehen werden.

Quellcode:
Die ganze Source von LCD4Linux ist auf der CD uiBaftware\LCD4Linux zu finden.
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#2 17 2

LCDA4Linux beschreibt auf der Wiki Seffewie man ein neues Plugin erstellt:

How to write new plugins
Writing a new plugin for lcd4linux is quite easfyyou follow these steps:

Get the SVN (Subversion) versioifthis isveryimportant, because it makes it much easier for
us to commit your changes into the official coflgol need help with SVN, look at the SVN
section at the Download page.

There's no need to keep two seperate directorias \oth the original, one with your
moadifications): Subversion does this job for you.

Alwaysdo a svn up before editing, to ensure you're waykin current code.

use plugin_sample.c as a template, dminotsimply copy it, but let subversion do the job:
svn cp plugin_sample.c plugin_<yourname>.c

edit plugin_<yourname>.c
add a shordescriptionwhat this plugin is for
add yourcopyright notice(important: your name and email)

Pleasedo not modify the GPL part! (Yes, you have toyput code under GPL,
otherwise I'll refuse your patch)

do somaocumentation(l know that real programmers write programs, not
documentation, but...)

use one or more of the example functions as teewpfat your own functions
register your new functions in the init() functiatglete the sample ones

edit plugin.c, add prototypes and the call to yplugin_init_* and plugin_exit_* function
(just search for sample, copy&paste the correspogdieas, but try to keep it in alphabetical
order)

edit Makefile.am and add your plugin_*.c to EXTRA4linux_SOURCES (again,
copy&paste the sample areas, take care for alphiclatrder)

edit plugins.m4 and copy&paste all sample areaphabetical order, please)
run ./bootstrap, ./configure and make
test with interactive mode (Icd4linux -i)
run ./indent.sh to apply coding style (this doesrse code formatting)
send us a patch:
run svn diff >your_patch.diff and send us the file

run svn commit -m "<your log message>" if you h&N developer access ayml
know what you're doing

add documentation to the wiki!!

Neben der eigentlichen Programierarbeit muss alsb das Automake-System angepasst werden und die
ganze Sache im Wiki dokumentiert werden.

*L http://ssl.bulix.org/projects/Icd4linux/wiki/plugi howto
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Das plugin_sample.c (vereinfacht) sieht folgendesea aus:
$

Y Y
" H
' 2
" $
Y $2 Y
" H2 H
" H H
Y Z BZ - 2Y
Y 2 2$B(Y
$! B%96403,Y  -96403,Y >&
R
Y Y
2 9/% >&Y B (S
Y Y
49 %O -9//0<D69-O &S
T
Y z z - Y
Y Y
$!  %96403,Y  -96403,Y >&
R
Y -YsS
Y $ Y
Y8YrY $ 0 $ N Y
%9'4% >&&S
Y Y
%  SY N ZG(ZS FF&
Y %Y &S
Y Y
Y 914,95/ - Y
Y 2 Y
YZ z $ Y Z zZ Z0 zZY
49 %0 -91495.- &S
Y $ Y
YI 49 %& $Y
% &S
T
Y = <04,/ 2 z ZNY
Ll % &
R
Y Y
Y 2 Y
Y > 2 Y
©J %H BH->- $! B&S
©J  %H H-> $! &S
(S
T
11 % &
R
Y $ $Y
Y Y
T

Jedes Plugin muss eine Initialisierungs- und Clpafunktion implementieren. Jede Plugin spezifische
Funktion muss in der Initialisierungs-Funktion gert werden (inkl. Anzahl der Argumente).
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Das MPD Plugin hat folgende Spezialitaten:
Konfiguration von MPD Server Adresse, Server Pad Update Time (siehe unten) im
LCDA4Linux Konfigurations-File.
Verwendet libmpdclient um mit dem MPD Server zu kaoumizieren
Jeder Wert, der aus MPD ausgelesen wird, ist irgiRlselber gecachet
Es werden stets alle Daten aktualisiert
Da dieses Plugin auf einem Embedded Device lawdsind Ressourcen generell schonend zu
behandeln. Daher aktualisiert das Plugin die Dateralle ,Update Time" ms, per Default alle
500ms.
Eine Anfrage wird von der LCD4Linux Konfiguratiomsgefiihrt, wenn dort z.B. ein Widget
definiert ist, dass alle 100ms den Songtitel arereigpll, wird alle 100ms die entsprechende
Funktion im Plugin aufgerufen. Jetzt werden vierdialgecachten Daten angezeigt
(4x100ms < 500ms), beim fiinften mal aktualisies Béugin dann wiedelle Daten, da die
Update Time abgelaufen ist.
Wird die Verbindung zum MPD unterbrochen, mussealissu aufgebaut werden (Ignorieren von
SIGPIPE, Broken Pipe Fehler)
Wenn im Betrieb der MPD Server gestoppt wird, zdag Plugin die Cache-Daten an. Zusatzlich
wird eine entsprechende Meldung in Syslog gemacht.
Folgende Funktionen sind implementiert:

Funktionsname, Anz. Parameter  Beschreibung (Str=String, Int=Integer)

mpd::artist, 0 Str: Artistname (ID3 Tag)

mpd::title, O Str: Song Titel (ID3 Tag)

mpd::album, O Str: Album Titel (ID3 Tag)

mpd::file, O Str: Filename

mpd::totalTimeSec, 0 Int: Dauer des Songs in Seénind
mpd::elapsedTimeSec, 0 Int: Aktuelle Spielzeit 8engs in Sekunden
mpd::bitRate, 0 Int: Bit-Rate in kHz

mpd::getSamplerateHz, 0 Int: Samplerate in Hz

mpd::getAudioChannels, 0 Int: Wieviele Audiocharsnel

mpd::getRepeatint, O Int: Repeat all aktiviert @,#)=nein)
mpd::getRandomint, 0 Int: Random Play aktiviert

mpd::getStateint, 0 Int: Playerstatus, O=unknowapldy, 2=pause, 3=Stopp
mpd::getVolume, 0 Int: Volume von 0..100

mpd::getSongsinDb, 0 Int: Alle Songs in der Datetkba
mpd::getMpdUptime, 0 Int: Zeit in Sekunden seit Mg&startet wurde
mpd::getMpdPlayTime, O Int: Zeit in Sekunden wenRMim Status PLAY ist
mpd::getMpdDbPlayTime, 0 Int: Gesammtspielzeitalduellen Playlist
mpd::getMpdPlaylistLength, O Int: Wieviele Songsdsin der Playlist
mpd::getMpdPlaylistGetCurrentld, 0 Int: Id des atken Songs

mpd::formatTimeMMSS, 1 Str: Formatiert einen IntiMa eine HH:MM Anzeige
mpd::formatTimeDDHHMM, 1 Str: Formatiert einen Wert in eine DD:HH:MM Anzeige

Mithilfe der Uptime-Funktion und einfacher Arithnietist es moglich eine wechselnde Anzeige
darzustellen:

+ R
z z
%% <0 %&XC(&B(]
%201 Z . 88MM<<% <0 %& &&
%ZO#HZ <1$ .# 5%&ZZ <1$ 3 %&&
>@
717
T

30 Sekunden wird die Uptime angezeigt, danachldigeie Song-Nummer.
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13> + 23

Das Hauptproblem bei ID3 Tags ist die String Enendig. Damit die Tags korrekt ausgegeben werden,
muss der String entsprechend umgewandelt werdegibEswei Versionen von ID3 Tags, ID3v1 und
ID3v2.

ID3v1

Diese Version entstand aus einem Hack, eine ,effei Version gab es nie. Dennoch etablierte sielsel
Version. Alle Strings sollten ISO 8859-1 encodigerden, in der Praxis sieht dies jedoch haufig emde
aus. Daher ist MojibaKé(falsche Darstellung von Zeichen) ein haufigesoRm von ID3v1 Tags.

ID3v2

Die Version 2 hingegen ist ein offizieller Standémtormationen werden untéttp://www.id3.org/
vertffentlicht. ID3v2 ist eigentlich eine falsche®ichnung, da von dieser Version zwei verschiedene
Varianten existieren.

ID3v2.3,encodiert Strings in ISO 8859-1 und UTF16. Unic&tiétngs mussen mit dem Unicode BOM
($FF FE oder $FE FF) beginnen, um die Byte ordetefinieren. Alle numerischen Strings und URL's
werden immer mit ISO-8859-1 encodiert.

ID3v2.4,unterstitzt zusatzlich UTF-8. Diese Version isoglikaum verbreitet.

Fazit: Es sollte immer das ID3v2.3 Tag Format benwerden, weil bei dieser Version die String
Encodierung standardisiert ist.

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Mojibake
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Leitet Bluetooth Anfragen an den MPD Server weiténspriinglich fiir Windows entwickelt, danach auf
Linux fur den XMMS Player portiert. Der original Gme von Bemused ist unter
http://bemused.sourceforge.net/ finden.

Ich habe Bemused Linux Server fir den MPD Musik/@aimgeschrieben. Unter
http://bemused-Inx-mpdhack.origo.ethz.bhabe ich eine Projektseite eingerichtet, doristh die aktuelle
Version zu finden.

Mittels eines Java Clients auf einem Mobil Telefbtip://jamse.sourceforge.nekiann schlussendlich der
MPD gesteuert werden:

Abbildung 19: Bemusedserver in Action

So kann der Player bequem via Mobil Telefon gesteverden. Es ist auch méglich, Songs via Bluetooth
direkt auf das Telefon herunterzuladen.

Quellcode:

Die ganze Source von ,Bemused linux server” istdaifCD unter \Software\ Bemusedlinuxserver zu
finden.
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Bemused Linux Server besteht aus folgenden Solesefi
BemusedServerDIg.cpp: Hauptapplikation
MpdCtrl.c: Steuerung des MPD Servers

Folgende Bugs wurden behoben:
BemusedServerDIg.cpp: Backport CVS Code aus demuBedhCVS Server, vor allem fiir das
Bookmark handling
BemusedServerDIg.cpp: Signalhandler fur die Sig6#&@HUP, SIGINT, SIGQUIT, SIGTERM
hinzugefiigt. Diese Signale werden gesendet wenrdeBApplikation mit CTRL+C beendet wird
oder das System herunterféhrt. Bevor sich die Apptin beendet, wird die Verbindung zum
MPD Server beendet
BemusedServerDIg.cpp: Verbose Log Mode, mehr Inédionen fir den User hinzugefugt
BemusedServerDlg.cpp: Das Bookmark-File wurde mzh Lesen nicht geschlossen
BemusedServerDIg.cpp: Segfault wenn das BookmdektKonfigurations-File fehlerhafte (oder
auch uberlange) Eintrage enthélt. Beispiele felliéeh Eintrége:

BemusedServerDIg.cpp: Remove dead code
BemusedServerDIg.cpp: Entfernen des alten BluetStabk AFFIX (blueZ und AFFIX waren
unterstitzt, AFFIX wird jedoch nicht mehr weitensitkelt)

MpdCitrl.c: Alle Funktionen fiir den MPD Player mifeider Library libmpdclient umgeschrieben,
hier ein der Auszug auf dem MpdCitrl.h File:

' 1'$ 1'% Y2 - 4 - Y2 &S
ol $%&S
ol %&S
Il %&S
brrsg 1% &S
g I %&S
N % &S
borrr % &S
bl % Y - Y L- Y &S
1§ 1 %&S
g I %&S
bbb %&S
b b %&S

2 1l $ %&S

2 ol %&S
o %&S
ot %&S
brrs % &S
Prb g I %&S
1 b g | %&S
Yyt 1rgt % &S

2 ot %&S

2 ot %&S

2 ol %&S

Il %&S

MpdCitrl.c: Anpassen diverser Formatunterschiedg, werwendet XMMS Milisekunden als
Format fur Zeitangaben, wahrend MPD Sekunden veteten

MpdCitrl.c: Timeout-handling: Sollte der Client aufgd zu langer IDLE Zeit die Verbindung zum
MPD Server verlieren, muss die Verbindung ernetgehaut werden (Broken Pipe handling —
wird dieses Signal nicht bearbeitet, beendet siethgplikation bei einem Timeout)

MpdCitrl.c: libiconv support hinzugeftgt, MPD vervgst intern UTFS8 fiir alle Strings

MpdCitrl.c: Remove dead code

Diverses: LibMpdClient Library dem Projekt hinzuggt
Diverses: Makefile erstellt und angepasst
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Den JAVA Client habe ich ausfiihrlich getestet undise Fehlermeldungen dem Author mitgeteilt:

Backlight Probleme bei s40 3rd Gen Serie von N@Kiakia 6500 Slide) — Bug gefixt

Probleme bei grossen Playlists, Test mit 5000+ MPatte der Client kein Speicher mehr (,Out

of Memory* Exception) — Bug noch offen

Search Song funktioniert, gibt aber einen falsdPfaa zurlick, d.h. Song kann nicht in die Playlist

aufgenommen werden — Bug noch offen

Seek auswahlen, danach Menutaste driicken und Miedenverlassen — Screen wird nicht

refresht — Bug noch offen

Diese Applikation liest von einem HID Device (wid8zUSB Keypad) Tastencodes ein und fuhrt

anschliessend ein definiertes Programm aus. Da dipplikation schon ein wenig alter ist, musste ich

zwei Patches erstellen:

1.) Linux 2.6 support, der Kernel 2.6 spricht Devicadexrs an als der 2.4er Kernel:

((B (0> (@BE@@B (@S
FFF  ((B (0 (@B@CA(( ((((Qaea(
Iy -CF)->"Il
68 % &S
>S
T
F %% N /033800
F % % -H H- C& &&
F R
F 6 8 % &S
F >S
F T
BH Z Z K  GH&S
>S
T

2.) No Zombie Patch — wenn eine Applikation beendetdepwird dieser Prozess auch beendet und

bleibt nicht als ,toter Prozess" (=Zombie) zuriick:

((B (BB >A@ 2> ((CCCCCCC B>((
FFF ((B VE>(@7?>" ((CCCCCCCFE(C

Il C)-C FC)-All
% Y &
R
F s
% %& (&R

YY s
s

I )-CF)-All

% H699*9  H&S
%>&S
T %  %&&
F %0 &S
T

/2 6 $%&

Quellcode:
Die Patches sind Bestandteile des OpenWRT Packegksuf der CD unter
\Software\OpenWRT\packages\cmdpad zu finden.
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Ein neues Startscript (Shellscript) wurde fur MRBtellt. Bevor der MPD gestartet wird, wird Uberfprib
das Song-Verzeichnis vorhanden ist. Wird das rgehtacht, besteht die Moglichkeit, dass MPD ohne

Song in der Playlist gestartet wird.
1% &

N 2
"HS$ O WH&'(A* +
4,9, B

%& R
TA. "
<IBI;M 2 !B
#0/, (

P>QS
P 7<1B1;MQOOR
2

T
P 7#+0/, BQS

2 <18 P +9/5/.Q $$- >
#0/, #+0/,F>

2 >

2 2

<18IM*4, >'A ((>

$ $

2 u 2

2 $

2

2

2 >(
Das sieht dann folgendermassen im Lodfile aus:
W >(C('B* + P))'Q 4 $ (
W >(((B* + P)Q 8 ( 2
W >((('B* + <18  P+9/ 5/.Q $$- >
W >(('@* + <18 P+9/ 51.Q $$- >
W >(('C* + > 2
W >((('C* + H#H
W >((('C* + $ 54 )@ >
W >((('C* + 4 1 D ¢

B

Danach werden folgende Aktionen erledigt:
MPD Datenbank wird erstellt
Die Umgebungsvariable MPD_HOST wird gesetzt. Dawiishtig, wenn keine
Netzwerkverbindung vorhanden ist.
Starten von MPD
Default Playlist wird erstellt
MPD spielt Song ab
Repeat, Random und 10s Crossfading wird aktiviert

Quellcode:

Das Skript ist Bestandteil des OpenWRT Packagesauhder CD unter
\Software\OpenWRT\packages\mpd zu finden.
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Ein einfaches Shell-Skript wurde erstellt, um déohsten Kinstler der gegenwartigen Playlist abzlespi
Dieses Skript wird von CmdPad aufgerufen.

"N 2
L N

*38,9,54,] U >U ZR 7>TZ]
P>QS

;9,54,1 U >U ZR 7>TZ]
*38;9,54, /6+;9,54, 7*38;9,54, 7,9,54
P 7*38;9,54,N 7;9,54, Q OOR
2
T

Quellcode:
Das Skript ist auf der CD unter \Software\MPC nulén.
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6 02 & 1

Starten der OpenWrt Firmware-Konfiguration
[ 1 7

Als Basis dient die default Konfiguration (,Resetdefaults®)

Abbildung 20: Konfiguration MP3 Firmware
Als ,Target System“ muss das Model ,Broadcom BCM84853xx [2.6]“ ausgewahlt werden. Wireless

LAN wird fur dieses Model noch nicht unterstitzaher ist bei der Option , Target Profile* ,No
WiFi* auszuwahlen.
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Folgende Zusatz Packages wurden ausgewahlt (<M>):
Network / Time Synchronization / openntpd
Kernel modules / Filesystems / kmod-fs-vfat
Kernel modules / Filesystems / kmod-fs-ntfs
Kernel modules / Filesystems / kmod-nls-iso8859-1
Kernel modules / Filesystems / kmod-nls-utf8
Kernel modules / Network Support / kmod-ipv6 (Btithd<*>)
Kernel modules / Other modules / kmod-bluetooth
Kernel modules / Sound Support / kmod-sound-core
Kernel modules / USB Support / kmod-usb-core (Bilg*>)
Kernel modules / USB Support / kmod-usb-audio
Kernel modules / USB Support / kmod-usb-hid
Kernel modules / USB Support / kmod-usb-serial
Kernel modules / USB Support / kmod-usb-serial-ftdi
Kernel modules / USB Support / kmod-usb-serial-p23
Kernel modules / USB Support / kmod-usb-storagel@8o <*>)
Kernel modules / USB Support / kmod-usb-uhci
Kernel modules / USB Support / kmod-usb2
Utilities / alsa-utils
Utilities / bemusedlinuxserver
Utilities / bluez-utils
Utilities / cmdpad
Utilities / lcd4linux
Utilities / pciutils

Utilities / strace
Sound / mpc
Sound / mpd
Sound / scmpc

Info: Pakete kbnnen Abhangigkeiten auf andere Rdkaben. Ein abhéngiges Paket wird automatisch
ausgewahlt und wird hier nicht aufgefuhrt. Erklayuter ausgewéahlten Packages:

openntpd

Zeitsynchronisierung, wird fir den SCMP&:mon bendtigt.

kmod-fs-vfat / ntfs

Modul um das FAT / NTFS Dateitgm zu lesen

kmod-nls-is08859-1

Unterstitzung fir das iso88%8harset (Latin 1)

kmod-nls-utf8

Unterstitzung fur das UTF8 Charset

kmod-bluetooth

Bluetooth Modul

kmod-ipv6

Zwingende Abhangikeit, evtl. OpenWRT Bighler gemeldet)

kmod-sound-core

Generelle Sound Unterstitzung

kmod-usb-core

Generelle USB Unterstiitzung

kmod-usb-audio

USB Sound Unterstiitzung

kmod-usb-hid

USB Hid Unterstiitzung (z.B. USB Keypad

kmod-usb-serial

Generelle USB-to-Serial Unterstiitzu

kmod-usb-serial-ftdi

Spezifische Unterstiitzungdén FTDI Chip

kmod-usb-serial-pl2303

Spezifische Unterstitzungléin PL2303 Chip

kmod-usb-storage

Generelle USB Storage UnterstgtezB. Memorystick)

kmod-usb-uhci

UHCI USB Modul

kmod-usb2

Generelle USB 2 Unterstiitzung

alsa-utils

Alsa Mixer Applikation

bemusedlinuxserver

Serverteil der Bluetooth-Steugru

bluez-utils

Bluetooth Tools

cmdpad Fuhrt Programme anhand gedrickten Tasten aus
Icd4linux Ansteuerung eines LCD

pciutils Statustool, um PCl-spezifische Informagorauszulesen
strace Debug Tool

mpc Music Player Daemon (MPD) Client

mpd Music Player Daemon (MPD)

scmpc Ubermittelt die gehorten Songs an Last.fm khetadaten)
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Nun die Konfiguration speichern und den Buildprazstmrten. Die Option V=99 definiert, dass der
Debugmode aktiviert wird. Das hat den Vorteil, dass sieht, was gerade kompiliert wird. In Falleesi
Fehlers sieht man, warum der Prozess beendet wadleas die Fehlermeldung ist.

L1 7 |

Ist der Build Prozess erfolgreich beendet, liegen.ibin/mipsel* Verzeichnis die kompilierten Image
Files und die ausgewahlten Packages.

& 1)

Quelle:http://wiki.openwrt.org/OpenWrtDocs/Hardware/Asus/S00GP
Firmware-Update fir ASUS WL-500g Premium

Ubersicht

Um eine neue Firmware fur diesen Router zu inst&h, mussen folgende Schritte erledigt werden:
Stromkabel des Routers entfernen
Gekreuztes RJ45 Kabel zwischen Workstation und@drart LAN1 verbinden (nicht WAN!)
Auf dem Router den RESTORE Knopf gedriickt haltehygrzer Schalter, nicht der rote
Schalter), danach das Stromkabel wieder mit demeRaerbinden
Wenn das POWER LED langsam blinkt, ist der RouteDIAG Modus - der RESTORE Knopf
muss nun nicht mehr gedriickt werden
Im DIAG Modus hat der Router (per Default) die IHrAsse 192.168.1.1 und akzeptiert neue
Firmware Images
Jetzt kann das "ASUS Firmware Restoration Tooltvegrdet werden, um das Image via TFTP auf
den Router zu Ubertragddinweis: Dieses Tool unterstiitzt nur eine NIC auf der Vétakion -
daheralle NIC's ausser der verwendeten RJ45 Verbindung iésken (Virtuelle Adapter,
Wireless...). Ist das "ASUS Firmware RestorationlTaicht vorhanden, kann auch ein anderer
TFTP Client verwendet werden
Ist die neue Firmware Ubertragen, darf der Routdntmirekt neu gestartet werden, da der interne
Flash Speicher "partitioniert” wird. Am besten tikacht man den Fortschritt via serielle
Schnittstelle.

Detail

Serial-Output wenn der Router im Diag Modus ist anfleine neue Firmware wartet:
9 J14
J

9 J14
J ,

Screenshot des Firmware Restoration Tools von ASUS:

Abbildung 21: ASUS Firmware Restoration Tool
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Serielle Ausgabe wahrend des Flash-update Prozesses

8 ($ (»B)@c; 8 >’ >C)>?- 'Q@'@@'@@ (
J ,

9 J14

J ,

9 J14

,J,11D3:36/NN

8 >)B>(?2%

8 (>>((( 2%

+ $ 2 $ J3AM%(2 ? (&

z > Z
(- $= >B>?

1

Nachdem die Firmware in den Flash-Speicher gedmdmigvurde, wird der Router neu gestartet. Nach dem
Boot, wird das jffs2 Filesystem erstellt. Hier &efnen Fall den Router abstellen oder Prozess albéne
sondern warten bis das Filesystem erstellt wurde:

1 6 2?7? (3 >((<2 -
27?7 (J K 9 K
2 8 /6,5J31310J* 16,531 J'M+1#4 0<
((
4#45 2 % =
2 >% ((&
2 $ -
2 >% ((&
DJ3!6/6,;8< 2 0 >
2 2
2 2
2 2
111 Y
5 = 04D< 4
2 2
04D< 4
VPl 2 %& 6 $ ((
V12 1 %&
V12 1 $ %& 2

Siehe auch Kapitel ,OpenWRT Disklayout"

Michael Vogt Seite 53 von 89



Diplomarbeit

(33602

Ist OpenWRT als Firmware installiert, muss zueist@undkonfiguration erstellt werden. Dazu verlgind
man sich via Telnet auf die IP 192.168.1.1 undiskg Root Passwort:

5<1*9,/,
0z Z $
2 2 44M
D$D >) %(()(?>(>") >(#64,&2 % &
6 7 Z 2
i TR,
u u Uuuu uu

Uu uul!lullu UUUUUU UU U

UlluU+5963644 J9668*<
<5516 %2 - >(A)C&
4

Y>( =
Y>( = >(
Y>(= \ 4 N
o+

#

/

9%

1 2%

Diese Aktion hat zur Folge, dass der SSH Daemawiektwird. Nun kénnen die Packages via SCP auf
den Router kopiert werden. Als Ziel sollte /tmpwendet werden, da dort gentigend freier Speicherplat
vorhanden ist (Ramdisk):

TR
J $ 4= 0 ; 2 0 X<
>?C< BC( >?C< (X

Abbildung 22: WinSCP Datentransfer zu OpenWRT

Hinweis: Als SSH Daemon wird eine ,abgespeckte“iafate verwendet, Dropbear. Dieser SSH Server
unterstiitzt nur SCP (kein SFTP). Wird eine Verbitgimit WinSCP? aufgebaut, werden diverse
Fehlermeldungen Uber fehlende Files angezeigtelhesler konnen ignoriert werden und storen die
Funktion nicht.

3 http://winscp.net/eng/index.php

Michael Vogt Seite 54 von 89



Diplomarbeit

Nachdem die Packages auf den Router kopiert somthdn diese installiert werden. Eine Applikatiomdvi
mit dem Befehl ,ipkg install /pfad/file.ipk* instrt. Da Packages gegenseitige Abhangigkeitenrhabe
missen diese in der richtigen Reihenfolge installierden, hier eine mogliche Reihenfolge:

1. kmod-usb-core*

kmod-usb-serial*

3. kmod-usb-serial-ftdi*

4. kmod-usb-serial-pl2303*

5. kmod-usb-uhci*

6. kmod-ush2*

7. kmod-sound-core*

8. kmod-usb-audio*

9. kmod-bluetooth*

10. kmod-nis-base_2.6.23.16-brcm47xx-1_mipsel.ipk

11. kmod-nls-is08859-1*

12. kmod-nls-cp437*

13. kmod-nls-utf8*

14. kmod-usb-storage*

15. kmod-fs-vfat*

16. kmod-fs-ntfs*

17. kmod-input-core_2.6.23.16-brcm47xx-1_mipsel.ipk

18. kmod-input-evdev_2.6.23.16-brcm47xx-1_mipsel.ipk

19. kmod-hid_2.6.23.16-brcm47xx-1_mipsel.ipk

20. kmod-usb-hid*

21. pciutils*

22. strace*

23. openntpd_3.9p1-2_mipsel.ipk

24. bluez-libs_3.24-1_ mipsel.ipk

25. libpthread_0.9.29-12_mipsel.ipk

26. libexpat_1.95.8-1_mipsel.ipk

27. dbus_1.0.2-2_mipsel.ipk

28. bluez-utils*

29. libncurses_5.6-1_mipsel.ipk

30. alsa-lib_1.0.13-1_mipsel.ipk

31. alsa-utils*

32. cmdpad *

33. libflac_1.1.2-1_mipsel.ipk

34. zlib_1.2.3-5_mipsel.ipk

35. libid3tag_0.15.1b-1_mipsel.ipk

36. libmad_0.15.1b-1_mipsel.ipk

37. libvorbisidec_1.0.2\+svn14261-1 mipsel.ipk

38. libiconv_1.9.1-1_mipsel.ipk

39. mpd*

40. mpc*

41. libusb_0.1.12-1_mipsel.ipk

42. lcd4linux*

43. libdaemon_0.12-1 mipsel.ipk

44, argtable_2.7-1_mipsel.ipk

45, confuse_2.5-1_mipsel.ipk

46. libopenssl_0.9.8e-3_mipsel.ipk

47. libcurl_7.17.1-1_mipsel.ipk

48. scmpc*

49. glibl_1.2.10-1_mipsel.ipk

50. libstdcpp_4.1.2-12_mipsel.ipk

51. bemusedlinuxserver*
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6 02 >1

Per Default ist das Netzwerk folgendermassen karifig:

* o+
2 3 6 M+ ((>»)JB)@C ;8
>'>C)>>D >'>C)>'@ @< '00'Q@'@Q(
C > B )@C C?4 3
01 D9*;8#;4, 90//5/. <03,5#:4, <,0>@(( < >
9K @ ( ( ( (
K >$_ C
9K 2$ >'(%>':D& ,K2$ >B?(%> B:D&

Die Grundkonfiguration ist eine statische IP mit Adresse 192.168.1.1.

Umkonfigurieren auf DHCP:

* +
"""" 3,/ 3,
$ 2
H (H
>'>C)>>
'@ '@ '@@ (
"""" 3/ /60
$ 2
H (H

Nach einem Reboot sieht die Netzwerkkonfiguratmgdndermassen aus:

x + "

>'>C)>>>>@ D

2 3 6 M+ ((»)JB)@C

>'>C) >

;8
>>é@@ < 'Q@'@@'@@ (

C J)>B )@aC C?4

01 D9*;8#;4, 90//5/. <03,5#:4, <,0>@(( < >

9K @ ( ( (

K (>E (( ( ( (

9K 2% >'(%>':D& ,K2$ B'C(%B >:D&
Hinweis:

Alle Konfigurationsfiles welche im Verzeichnis /&tonfig liegen, sind OpenWRT spezifisch. Diese Wert
kénnen entweder klassisch via Texteditor editiextden oder mit dem Tool UCI (Unified Configuration
Interface). Mit diesem Tool kénnen die KonfiguraiseOptionen direkt gesetzt werden.
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6 02 %#

Da vom USB Stick nur die MP3 Songs gelesen werkiem das Automount-Skript angepasst werden, so
dass nur Read-Only gemountet wird. So kann beintiditen des Routers das Filesystem auf dem
Memorystick nicht beschadigt oder gar zerstért werd

File: /sbin/usb-storage

Die Zeile
| 7R T 2 |
durch folgende ersetzten:

| 7R T 2 |

Die Konfiguration des MPD Players erfolgt mit deaitBi /etc/mpd.conf. Folgende Anderungen wurden
gemacht:
"""""""""""""""""""""""""" 96_05968 1;,M4 "
H 2 1B H

$ ! H H
2! H 2H

H

H

H
H

||||||||||||||||||||||||||

! H H

$ H H
H<$*448 H
H H "
H?2?2>((>C'H "

o= H$ H

2 12 1'% H (XH
Alle Daten werden im RAM gehalten (/tmp Verzeichnisach jedem Reboot wird die dB neu erstellt.

Damit der MPD Player nach einem Reboot automassattet, muss dieser Daemon aktiviert werden:
[ r+ 2 |
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6 02 I-

Die Konfiguration der LCD Anzeige erfolgt mit deaii /etc/Icd4linux.conf und sieht folgendermassen

aus:
1 <18R
2 >
z z
CC((
z Z
0, @
$ 2
+ 2R
Z, Z
%Z0,J)Z- Z54* )@ >Z- %8&& ZZ7Z %Z0,J )Z- Z54* )@ >Z-
%&&
(
Z1Z
T
$ 2
+ R
Z, Z
<1% .# 5%&Z z <1%$ 3 %&
>>
Z3Z
T
" $B( % 01'(BB'& B( 2
"% 'CA AB?&
+ R
Z, Z
% % <0 %&XC(&B([%Z01 z , 88MM<<% <0 %&&&
%Z,9#. Z <1% . # 5%&ZZ <1% 3 %&&&
>@
Z17
T
$%$ %% - &
+ 3$ R
Z, Z
% 4 5 %& >[Z13;E5/.Z 2Z& % 4 5 %& '[Z1;0468Z
2Z2& % 4 5 %& B[Z4,*1168Z ZZ& % 4 5 %& ([Z0/*+I1Z ZZ&
A
Z3Z
T
9619/8-961 - 9/8-
+ R
Z, Z
% 9 5 %&([Z2961Z Z 2& ZZ % 9 5 %&([Z29/8Z2 Z Z&
A
7372
T
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) $ (?)(?BB
+
Z, Z
, <<44% , 4 %&&ZZ , <<44% , 4 %& &
>>
7372
T
now
+ <lBD! >R
ZD zZ
, 4 %&
>?
, 4 %&
262
$ zZmMZ
T
. 3
+ R
Z, Z
%&
B
Z3Z
T

+ <1BD! 'R
Z, Z

‘7z , <<44% , 4 %&&
c

737

2 R

Z, Z

29 %N&zZZzZ
C

a(
3z

N

#>7Z <1BD! >Z
>@Z <1BD! 'Z

z5 7
>((((

D R
9>7 VYZ
9'Z YYZ
9 BZ YYYZ
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v o=
N

8 $Z#J,CB?Z
3$ z3(7z

U u u u u u z
YUy uy YuyYyuyu Yu Yz
Uuyuyy uyyYyuyu Yu Yu Zz
Uy uy yYyuyy uYyu Yu Yyu U z
UuyuyyYyuyy uyu Yu Yyu U z
uy Uy uyy uvyyuyvyu Yu Yu z
Y Uy Uy Uy YUYy Yyuy u Yu Yz
U u u u u u z

Damit die LCD Anzeige nach einem Reboot automatitaltet, muss dieser Daemon aktiviert werden:

[Fe

?

2

Schematisch ist das Display folgendermassen eiittgete

Michael Vogt

Abbildung 23: LCDA4Linux Konfiguration
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6 02 I #

Bearbeiten des Konfigurations-Files:

(

(AA-9- 2

(A-9- 2

(AC-9- 2

A@-9- 2

(A>-9- 2

(AB-9- 2 FC(C'(
- 2 @

(C-9- 2

Bedeutung von P, R und H
.P*“ bedeutet Press, also dieses Event wird ausgefiiann die Taste gedrtickt wird
.R" bedeutet Release
.H" bedeutet Hold (Repeat)

Und der Service wird aktiviert:

| 2
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6 02 ( 8
Servicekonfiguration mit dem File /etc/config/bloeth:
2
2 >
2 >
2
2 (

Hier missend die zwei Services hcid und sdpd aktiwerden. Informationen betreffend dieser Daemons
hcid: Bluetooth Host Controller Interface Daemon

sdpd: Service Discovery Protocol Daemon — machQfsEnWRT Device auffindbar fir
Bluetooth Geréate. Dieser Service verotffentlichtareBluetooth Informationen.

Die Konfiguration des hcid erfolgt im File /etc/kBhooth/hcid.conf:
" M#5

" M#5
R

"8 15/
$ H>'B?HS
T

"8 M#5
R

"3
v
"X

HX XHS

"3
((=us
" (BE(S

ng $
" 1$ 8M>-8<>-M >S

"5L % 1
2S 2S
"8
" $
$
2 -
$
S
8 $
$
- S

T
Einzig der Identifikationsstring (Gelb markiert) e gedndert.
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Jetzt werden die benétigten Services aktiviert:

2 2
2 = 2

602 (33A

Die Konfiguration des Bemusedserver wird durch ikes/etc/bemused.conf gemacht:

2 >AB % > A>&
. "2 2% 2
"E $
" 2% 1 2
"1 % $ &% &
2
" % 96;8<6&
% >(&
Cr+ 2
"5L
"4 #<>
"4 9M - (>((@
"4 # 583
" H4 1 H%(>>(>&
"1 8 3
" H3%1H %( (>((&
" HOJ#*<<H %( ((B&
" # B
"3 D ; 3
I54*CB (C@C
(Cc
2 (((
"8 B 5 2% % 2 &
B 2 IB
"2 093 % &
2 2 2
sV >«
2 >
"> #151% 2 $2 3/ &
"( 2 % &
">
$ > $ H151# % AC@?
2 2% &
AC@?
Das File /etc/bemused-bookmarks ist optional urfthiget Internet Radiostreams:
0 D B A? @' >B >B) )(((
2 B '0>(B) @)?>
9 < >>>>A A>
D B A?'() A> @B)(>?
0D 9 B AS>AT) @ ))
8 $5 8D B A C B
. 4 ;2 B $ W >()
3 9 B >@ >?7>>(">")(2(
9 9D6 B 2 (G 21@C!
9 D6> B 2> )((

Aktivieren des Bemused Daemons:

| 2 2
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6 02 $ #

Bevor mit der Konfiguration von OpenNTP begonnemdee kann, muss zuerst die Zeitzone festgelegt
werden:

o+ " <> ~ |

Die Zeitserver werden in der Konfiguration /etcohtonf definiert.

Nun kann der NTP Client aktiviert werden:

* + " 2

6 02 19%#!

SCMPC Ubermittelt die abgespielten Songs an Lagigomobbeln®). Voraussetzung damit SCMPC richtig
funktioniert ist ein giltiges Datum. Da der Routeme interne Uhr hat, muss die Zeit nach jedem gtz
NTP nachgestellt werden.

! 4 $
- - -2
!
! ,  $
! H H
!
$ %, $ &
! H H
. 2
! H H
L ! , 2 2 $ E $
$ $
L ! (
"o I 12 2 L -
" $ 2 3
"4
"y >(
# 2 51
4 $
R
" H H
e
@
T
22
E 22
E 22
22 R
H H
H H
T

Die Konfiguration von SCMPC wird in der Datei /eitmpc.conf erledigt:

Aktivieren des SCMPC Daemons:

2
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6 02 & 1

Starten der OpenWrt Firmware Konfiguration
[ 7

Als Basis dient die default Konfiguration (,Resetdefaults®)

Abbildung 24: Target System ist Atheros 2.6

Als ,Target System“ muss das Model ,Atheros [2.8]fsgewahlt werden. Das Wireless LAN Profile wird
automatisch ausgewabhlt.
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Folgende Zusatz Packages wurden ausgewahlt (<M>):
Network / Time Synchronization / openntpd
Network / HTTPTunnel
Network / PTunnel
Network / hostapd
Network / hostapd-utils
Network / updatedd
Network / updatedd / updatedd-mod-noip
Network / ssh / openssh-client (Build-in <*>)
Network / ssh / openssh-server (Build-in <*>)
Network / ssh / openssh-sftp-client (Build-in <*>)
Network / ssh / openssh-sftp-client-utils (Build<if®)
Network / ssh / openssh-sftp-server (Build-in <*>)
Kernel modules / Filesystems / kmod-nls-base
Kernel modules / Filesystems / kmod-nls-cp1250
Kernel modules / Filesystems / kmod-nls-cp437
Kernel modules / Filesystems / kmod-nls-cp850
Kernel modules / Network Support / kmod-ipv6 (Beithd<*>)
Kernel modules / Other modules / kmod-proc-gpio (#)
Utilities / atheros-wifi-toggler (#)

Hinweis: Pakete, welche mit (#) markiert sind, sicht in der offiziellen OpenWRT Distribution dabei,
koénnen aber untdrttp://www.neophob.com/serendipity/index.php?/arebi140-Openwrt-Atheros-
refused-Packages.htinéruntergeladen werden.

Folgende Packages werden dem Image entfernt (< >):
Base system / dropbear

Erklarung der ausgewdahlten Packages:

openntpd Zeitsynchronisierung, wird fir den SCMP&mDon bendtigt.
HTTPTunnel http Tunnel

PTunnel Ping (ICMP) Tunnel

hostapd IEEE 802.1x/WPA/EAP/RADIUS Authenticator
hostapd-utils Support Tools fir hostapd

updatedd Basis Dienst fur Dynamische DNS Dienste
updatedd-mod-noip Plugin fir DNS Dienst no-ip.org

openssh-* SSH Suite, inkl. SFTP

kmod-nls-base Unterstitzung fur das iso8859-1 @héksitin 1)
kmod-nls-cp437 Unterstutzung fur das cp437

kmod-ipv6 Zwingende Abhangikeit, evtl. OpenWRT Bighler gemeldet)
kmod-proc-gpio GPIO Kernelmodule, damit konnenldi#®'s gesteuert werden
atheros-wifi-toggler Skript, damit WLAN via Reset#Bon ein und ausgeschaltet werden kann

Nun die Konfiguration speichern und den Buildprazsgrten. Die Option V=99 definiert, dass der
Debugmode aktiviert wird. Das hat den Vorteil, dass sieht, was gerade kompiliert wird. In Falleesi
Fehlers sieht man, warum der Prozess beendet wadleas die Fehlermeldung ist.

L1 7 |

Ist der Build Prozess erfolgreich beendet, liegen.ibin/mips* Verzeichnis die kompilierten Imagées
und die ausgewahlten Packages.
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Nun muss die Firmware auf das Embedded Device kopirden. La Fonera verwendet RedBbats
Bootloader. Auf dem Mainboard des La Fonera isfl@ih Serial Port vorhanden. TTL bedeutet Transistor
Transistor Logic und hat einen SpannungsbereictOv@x3V. Ein Standard Serial Port hingegen hatrein
Spannungsbereich von -12..12V. Daher muss die $ipgngewandelt werden. Am einfachsten kann dies
mit einem Mobiltelefon-Kabel gemacht werden, wekch&en solchen Spannungswandler im Kabel
eingebaut hat. Ich verwende ein Nokia Kabel CA&la(DKU-5). Speziell bei La Fonera ist, dass das
RX/TX Kabel erst eingesteckt werden darf, wennRieater lauft. Verbindet man das RX/TX Signal und
schaltet den Router ein, bootet dieser nicht. kfimme an, dass dieser Port noch als JTAG Port veeten

werden kann.

Abbildung 25: La Fonera TTL Serial Access

Ein Terminal Programm starten (ich verwende PuTT,Geschwindigkeit muss 9600bps sein. Die
Erdungsverbindung kann bereits verbunden werden.lldu~onera einschalten und ca. 2 Sekunden spéater
RX und TX verbinden. Der Redboot Boot Prozess kaittels CTRL+C unterbrochen werden. Das sollte

folgendermassen aussehen:

FIME58 (("@@'>
6 (<# ((2))?>)>B)
51 >'>C)>"'@@'@@ ((-. $ ((((
8 >'>C)>>(
9D % &2 2 P9*<9:< Q
/ - >B( 2 >C@A @)-, A'((C
#$  %H&((-(C-'((-'((B-"((?9 M - 5
D @>
9;< OO POCCR@C(O) >((Q 2
J3;:4M () (HA(->)2 (((« >((((2%
6 2 >(((( # 2
#

44 Redboot Dokumentatioitp://ecos.sourceware.org/docs-latest/redbootéreguide. html
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Jetzt sind wir im Redboot Boot Menu. Der nicht fitige Flashspeicher ist in Partitionen aufgeteitiche
mit dem ,fis* Befehl modifiziert werden kénnen. Wirollen die Userdaten lI6schen (Kernel und Root

Image):

9 D

/ J3:4M < 3 6 $

9D (e Catee s (CCCeec
2 A (B OE=C o« ( O)C?>((C

(B OO0 A ( O)C20(C

J54 S ()AB(((C (AB((C (CCCea( (CCeecce

g B (GYABI((( ()ABI((( ((((=(( (e

2 =P QJ34M $ %$ &[$

YYY5 = J34M5 4%

6 (A (CCCCIA(C

o 1D OC O O (

/ J3:4M < 3 63

9D G ¢ s (e

J54 S (GAB(((C CABCC (e (CCeecce

g B (ABI((( ()ABI((( ((((=(( (- Cqeecc

Die Daten werden via TFTP Protokoll auf La Fonezkaden, der Befehl ,fconfig —I* zeigt die aktuellen
Einstellungen an:

9D
9 2
D
2 A

D %>((( & >(
0 D*1

51 ((((
3 51 >'>C) >
3 51 @@ '@ ((
8 51 >'>C)>>(
# o2 C((
8D («(
J 2
/ 2 2

Wichtig ist die Server IP Adresse — an dieser Asievuss der TFTP Server laufen. Ich verwende auf
meinem Notebook diese IP Adresse und starte eif@® Servel’. Der TFTP Server muss noch
konfiguriert werden, damit die Files ,openwrt-atbewmlinux.lzma“ und ,openwrt-atheros-
root.squashfs” (OpenWRT Firmware) gesendet werdemén.

Um eine Partition zu speichern, muss diese zuedtmn Speicher geladen werden. Das geschieht mit de
Joad" Befehl. Anschliessend wird eine neue FIDtRian mittels dem Befehl ,fis create” erstellt. étider
Output, wenn wir den LZMA Komprimierten Kernel did Fonera kopieren:

9D 2 XRJ966<6<3*T =
0 %,J,1&
9 OO O (A - $ (0
9D O OE=((C 2 A
6 B
1 QEOWCOWCOC CXBA( (
6 OIACCOA
o 1D OC CO>(C OA (

Hinweis: Die Variable %{FREEMEMLO} wird von Redbowerwendet, Auszug aus der Redboot
Dokumentation:

To simplify operations that temporarily need datdree memory, the limits of free RAM are also
available as aliases (aligned to the nearest kyteldimit). These are named FREEMEMLO and
FREEMEMHI, and can be used in commands like anydefined alias.

> Ich verwende tftpd32, Webseitettp:/tftpd32.jounin.net/

Michael Vogt Seite 68 von 89



Diplomarbeit

Jetzt muss noch das Root Filesystem kopiert weldeneinzige Unterschied zum Speichern des Kernels
ist, dass die Lange des freien Speichers herausgdgiuverden muss. Der Befehl ,fis free” gibt degign
Speicherbereich an. Subtrahiert man beide Wegétaties die Lange des freien Speicherbreichs.

9D
()6 (A8
9D

9D 2 XRJI966<6<3*T L
0 %,J,1&
9 OO OC?(A - $ (N0
9D ( (A
6 ()0
(A

1 OEOWCOC20C (C (
613 OIACCOA ((((C

OC O OA (

Nun lauft La Fonera mit OpenWrt und kann konfigrtrigerden.
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6 02

Per Default hat ein OpenWrt Device die Standaidifesse von 192.168.1.1. Der SSH-Dienst lauft noch
nicht, nur ein Telnet Daemon. Zuerst muss via Tiedimee Verbindung zum OpenWrt Device aufgebaut
werden und das root Passwort muss gesetzt werdemach wird der Telnet Daemon deaktiviert und SSH
aktiviert:

5<1%9,1/,
0z Z $
2 2 44M
D $D >)'%'(0)('((?BC?@#6,&2 % &
6 7 Z 2
I e
Uu u Uuuuu uu

U uu'!u llu UUUUUU U J
Ullu+5963644 J9668*<

;<5516 %2 - >(?C&
Y>(= 4
Y>( =, >(
Y>= \ 4 N
* +
#
/
9%
1 2%

Ein Reboot des Embedded Devices ist hier empfoldetat konnen die Packages installiert werden. Ich
verwende dazu WinSC¢Pum die Packages ins /tmp Verzeichnis zu kopieren.

*+ "Y
> '?2?2CJI2'( (0 BB >!
> BAC'J2'( ‘(0 2 'C'B>C >l
> "@J32'('(0 >'@("C'B>C >l
> "A)JI2'( (0 ?BAI'C'B>C >l
> "AJ2'( (0 )@('C'B>C >l
> ‘@e@J2'( ' 'C'B>C >l
> CAB((J2'( '(O 2 (27>
> >'AJ2'(C'(0) 20>t
> NA(I2'( '(() I'((A>>(A >!
> >((JI2'C 0 I'((A>>(A >!
> C@JI2'( '(() B >
> >@)BJ2°( () I(C>>!
> @M JI2'( 'C@!
> @CCAJ2'( (0 'c@!

48 WinSCP: TODO
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Diese Packages kdnnen mittels ,ipkg install xxX.ijpistalliert werden.

‘FHOT 0 HHRHFHFIHOOOOIOO OHFOIGO
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Die Konfiguration ist im File /etc/config/networlegpeichert.

Default Konfiguration:

H$  %H&(C* +
2

SA((>
‘@@ (((

(
$ 2

>'>C)>>

'@@'e@ @@ (

Konfiguration als DHCP Client:

"B S  %H&(C* +
2

>SA((>
‘@@ (((

(
$ 2

Wurde diese Anpassung gemacht, kann mit dem Bgfethlinit.d/network restart die Anderung
Uibernommen werden.

6 02 4 33

Die Konfiguration ist im File /etc/config/wireleggspeichert.

Default Konfiguration:

(
$

Konfiguration als PSK2 Wireless Client:

(
$

2
(

(q(
g 0
$

Hinweis: Damit die PSK2-Verschisselung funktioniererden Funktionen des hostapd Packages
verwendet. Hat man die Anderungen im Konfig Filengeht, kann mit dem Befehl ,wifi“ die Wireless
Funktion neu gestartet werden.
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Die Konfiguration ist im File /etc/config/updateddspeichert.

Default Konfiguration:

Y/
Y4
Z
/4
y/4

Konfiguration als No-IP Client:

zZ z
zZ | 2z
71;44+*9,7
Z(  z
z>7

Der Befehl ,/etc/init.d/updatedd enable” aktividiesen Service nach einem Neustart.

6 02 2! 3

Die Tools HTTPTunnel und PTunnel brauchen keineigfien Konfigurations-Files, sie kénnen mit dem

OpenWrt Konfigurationstool UCI konfiguriert werden:
R

??7B

- o)

Damit diese Services nach einem Neustart aktiv, siedden sie aktiviert:
+ " 2
* o+ " 2
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Damit man Wireless mit einem Knopfdruck ein- undsahalten kann, missen folgende files erstellt
werden:

Eine neue UCI Konfigurations Sektion namens ,witter" wird erstellt. In dieser Sektion wird der
Buttonname definiert, in diesem Beispiel ,resetd.Kainn dieses Script auch auf anderen Routern
verwendet werden, es muss nur die UCI-Konfiguratjeéndert werden.

o+

2 Z Z

Wird nun eine Taste gedriickt, wird das folgendépbausgefihrt:

o+ " 2 >
"N 2

2
I H H

H (@A>@H
! HDO,*!/;<éHH7 HH2 H

$2% -
" H7466/H-2  H7DO,,*/H 2 H 7D0,,*/'/;<6H
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Freier Disk und Speicherplatz nach der Installafiokl. Applikationen):

o+ "
J 3 4= 0 ; 2 0 X<
CA< '?( C@< BX
@>'( (@' ( (X
2 B @'< ABC( ?@< >?X\
A )< >)< ( >((X
I +
2
4< >B’(C’?( (@() ?2>B' ( B'(
>BC2( @0 ?2>B'
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Uberprifen der ,Muss* Kriterien aus dem Pflichtefthe

Der MP3-Player sollte folgende Funktionen unterztiit

TML1 - Bedienung (Input) via Fernbedienung und/odentda$z.B. Keypad)
TM2 - Ausgabe des MP3-Player Status und der aktu8lerginformationen auf einem

Display

TM3 - Ausgabe der Musik an einem Line-Out, Headphalee SPDIF Ausgang
TM4 - Ubermitteln der gespielten Songs auf Last.fgscrobbeln® genannt

TM5 - Verwenden von Open Source Software
TM6 - Erweiterbar, daher muss das Basis-OS modulageh#ut sein

Uberprufen der ,Optionalen* Kriterien aus dem Pttienheft:

Optionale Funktionen des MP3-Players:

TO1 - Streaming von Internet Radio

TO2 - Verwendung von Wireless LAN
TO3- Verwendung von Bluetooth um den Player zu ste{zeB. via Mobile Phone)
TO4 - Die gesamte Hardware in ein Retro-Gehause vespac

Uberprufen des ,Muss* Kriteriums aus der Aufgabelhshg:
TM7 - Aussagen puncto erzielter Audio Qualitat sindretfen

Testname Erfillt | Bemerkung

TM1 Ja Erflllt mit der Applikation CmdPad

TM2 Ja Erfullt mit der Applikation LCD4Linux und dem NIPPlugin

TM3 Ja Erfullt mit der verwendeten Soundkarte (Line-Ond SPDIF)

T™M4 Ja Erfullt mit der Applikation SCMPC
OpenWRT ist OpenSource, jede Applikation die vemednwird ist OpenWRT (GPL,

TM5 Ja )
BSD... Lizenz)

TM6 Ja Erfullt mit dem OpenWRT Disklayout (Firmware m#sis OS und Applikationen)

T™M7 n/a | Siehe Kapitel ,Test Audioqualitat”

TO1 Ja Erfullt mit der Applikation MPD (Build-in Funktion)Radio Streams sind via JamSE
auswahlbar.
Es sind noch keine Linux Treiber vorhanden. Es wddglich, die verwendete Wireles

TO2 Nein | Karte auszutauschen, mit einer Atheros mini-PCltd&eBiehe auch Kapitel ,Wireless
Treiber”
Erfullt mit der Applikation Bemusedserver und Jam®BHrd eine grossere Playlist
verwendet (>1000 Songs) crasht die Applikation Jamf einer ,Out of Memory

TO3 Ja | Exception“. Die JamSE Software hat nur begrenzicBpe zur Verfigung, daher mus
JamSE und bemusedlinuxserver angepasst werdemutasis Teil der Playlist
Ubertragen wird.

TO4 Ja Erflllt, siehe Kapitel ,Bilder der MP3 Jukebox"

" http:/Nlast.fm/
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Um die Glte des Audiosignals zu bestimmen, werdeasSSignale von 30Hz bis 20kHz in acht Schritten
verwendet. Fur jede Frequenz wird der Peak Levppj\bestimmit.

Messresultate:

30Hz, Vpp =5.8V 12kHz, Vpp = ~4.5V..5.3V (pulsierend)
60Hz, Vpp = 5.8V 14kHz, Vpp = ~3.9V..5.0V (pulsierend)
4kHz, Vpp = 5.6V 16kHz, Vpp = ~1.7V..4.9V (pulsierend)
8kHz, Vpp = 5.3V 20kHz, nicht mehr Messbar!

Hinweis: Alle verwendeten Testsounds sind auf dernif@ Unterverzeichnis , Testsounds* zu finden.

Optische Reprasentation des Audiosignals mit eikén{Vertikaleinstellung KO: 0.1V AC):

Abbildung 26: 30Hz Abbildung 27: 60Hz

Abbildung 28: 4kHz Abbildung 29: 8kHz

Michael Vogt Seite 77 von 89



Diplomarbeit

Abbildung 30: 12kHz (pulsierende Amplitude) ~ Abbildung 31: 14kHz (pulsierende Amplitude)

Abbildung 32: 16kHz (pulsierende Amplitude)

Fazit:

Laut den Messungen wird das Signal ab ca. 10kHweiig schwécher. Laut dem Motto ,Wer misst,
misst Mist" sind die Resultate nicht zu Uberbewerfledoch kann mit Sicherheit gesagt werden, detss s
die verwendete Soundkarte sicherlich nicht im Higid Bereich bewegt, sondern eher im guten Mittelfel
Berucksichtigt man die Tatsache, dass relativ ggmgtktiv-Boxen verwendet werden, komme ich zum
Schluss, dass der MP3-Player eine akzeptable Audibdt liefert und den Anspriichen gentigt.
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Einige Bilder der fertigen MP3 Jukebox:

Abbildung 33: Stromanschluss und
Zugentlastung

Abbildung 35: Jukebox mit montierter
Ruckwand

Michael Vogt

Abbildung 34: Einbau der Komponenten

Abbildung 36: Frontansicht mit Keypad
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Erschwerend bei der Verwendung des Wireless Treisedie Bluetooth Koexistenz.

Bluetooth
Frequenzbereich: Der verwendete Frequenzbereighzigischen 2400 und 2480 Megahertz (MHz).
Sendeleistung:
Klasse I: 100,0 Milliwatt (mW) bei einer Reichweltés circa 100 Meter. Diese Gerate missen
eine automatische Leistungsregelung haben: dietipggm&endeleistung passt sich dem
tatsachlichen Bedarf an.
Klasse II: 2,5 mW im Bereich des Blroarbeitsplatziesanaximal 50 Meter.
Klasse llI: 1,0 mW fiir Anwendungen im Nahbereick éfwa 10 Meter.

WLAN
Frequenzbereich: 2400 MHz (wie Bluetooth) sowieBiareich zwischen 5000 und 6000 MHz, der zurzeit
noch wenig genutzt wird. Sendeleistung:
100 mW bei 2400 MHz,
200 mW bei 5150 bis 5350 MHz bei einer Nutzung thatb geschlossener Raume sowie
1000 mW bei 5470 bis 5725 MHz bei einer Nutzungauhvinnerhalb als auch au3erhalb
geschlossener Raume.

Die Frequenzen zwischen 5000 und 6000 MHz durfermiuautomatischer Leistungsregelung genutzt
werden.

Fazit
WLAN (IEEE 802.11b/g) und Bluetooth verwenden beaidegleiche ISM Frequenz auf 2400MHz. Jedoch
werden verschiedene Access Technologien verwendet.
Bluetooth verwendet "frequency hopping” (1600 hspsinhgeteilt in 79 1-MHz Channels)
WLAN verwendet einen listen-before-talk (CarrienSieag Multiple Access) und je nach
verwendetem Standart ein anderes Modulationsvenfia{8iehe Wikipedia
http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11

Die Bluetooth und WLAN Standards bericksichtigereallfallige Koexistenz beider Standards nicht!
Daher muss der WLAN Treiber eine zusatzliche Famkdéingebaut haben, welcher die Bluetooth
Koexistenz sicherstellt.

Quelle:
http://www.broadbandcity.gr/content/modules/downdls/ddlow 80211bg WLAN and Bluetooth Can Pla

y_(Philips).pdf
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Uberprufen der ,Muss* Kriterien aus dem Pflichtefthe
Der SSH Gateway sollte folgende Funktionen untestii

TM1 - Der Wireless Access Point kann weiterhin in eeffunktion verwendet werden,
inkl. WPA2 —Verschliissglun

TM2 - SSH Server inkl. Tunnelling Funktion (Applicatibunneling)
TM3 - Verwenden eines dynamischen DNS Dienstes wi®yrONS?
TM4 - Erreichbar via Internet

TM5 - Verwenden von Open Source Software

TM6 - Erweiterbar, daher muss das Basis-OS modulagehdut sein

Uberprufen der ,Optionalen* Kriterien aus dem Rftienheft:
TO1- Ein- und Ausschalten des Wireless Signals Dgtischem Feedback (z.B. via LED)

TO2 - Weitere Tunnelling Funktionen (z.B. SSH over PiTISH over ICMP, SSH over
DNS)

TO3- Verschleiern der Funktionalitat mittels Port-Kaking — verhindert automatisierte
Angriffe aus dem Internet

Uberpriifen des ,Muss" Kriteriums aus der Aufgabetshg:
TM7 - Aussagen puncto Datenrate (Durchsatz) sind éni€een.

Diesen Test werde ich mit IPerf durchfiihren. IRgtrin der Version 2.0.2 fir OpenWRT bereits
vorhanden.

Testname | Erfullt Bemerkung
™M1 Ja Erfullt mit der Applikation HostAP
TM2 Ja Erfullt mit der Applikation OpenSSH
TM3 Ja Erfullt mit der Applikation DDNS
T™M4 Ja Erfullt mit der Verwendung eines dynamischen Mhhstes und OpenSSH
™5 Ja OpenWRT ist QpenSource, jede Applikation, die vemet wird, ist OpenWRT
(GPL, BSD... Lizenz)
™6 3 Erfullt mit dem OpenWRT Disklayout (Firmware mit &8s OS und
a o
Applikationen)
T™M7 n/a Siehe Kapitel , Test Datendurchsatz"
TO1 Ja Erfullt mit dem Skript Wireless-Toggle
TO2 Ja Erfullt mit den Applikationen HTTPTunnel und Rihel
Aufgrund der Erreichbarkeit habe ich mich gegenEmsatz einer Port-Knocking
TO3 Nein Software entschieden. Wenn ich in_ einer restriktiwengebung arbeite und via
HTTPTunnel oder PTunnel auf meinen SSH Server #iagkeann das Senden der
.Magic Sequence” hinderlich sein.

8 http:/Mww.dyndns.com/

Michael Vogt Seite 81 von 89



Diplomarbeit

3 783 >

Um den Datendurchsatz zwischen einem Wireless Adeemt und einem Laptop zu ermitteln, haben viele
Faktoren einen Einfluss auf das Resultat:
Raum, hat der AP und der Client Sichtkontakt odessrdas Signal durch Wande? Was fir Wéande
sind verwendet (Stahl, Beton, Holz...)?
Weitere AP, welche auf dem gleichen Channel arbeaite unser AP — kann zu Stérungen flhren.
Glute des Clients, Antenne, Treiber etc.

Ich verwende in diesem Test einen Windows XP Cimibeiner Intel PRO/Wireless 2200BG (Treiber
v9.0.4.37) Wireless Karte. Der AP und der Cliertidrakeinen direkten Sichtkontakt, jedoch ist die
Signalqualitat laut Intel Wireless Tool ,Ausgezaieft‘:

Abbildung 37: Verbindung mit dem AP

Performance Test mit IPerf:

Auf dem AP wird IPerf im Server Mode gestartet:
[Fe

Auf dem Windows Client wird IPerf im Client Mode gjartet

#Gl1 J G '('G2 >'>C) > >>)) )

4 #1 - @(>

H1 =){(D$ % &

# >'>0)>>>))- #1  @((>

H1 = CB(D$ % &

P?2Q >'>C)>>'@ B)? >'>C)>>>)) @
P2Q ((>)((  "<D$ >(?<2

P?2Q >'>C)>>'@ @((> >'>C)>>>)) @ AAB

Ausgabe auf dem AP:

4 #l - @((>

#1 = )@BD$ % &

P?2Q >'>C)>>>)) @(> >'>C)>>>'@ B)?
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Dieses Resultat ist relativ niedrig, das hat fotesnGrund; die CPU auf dem AP wird mit IPerf voll
ausgelastet, eine Ausgabe des Tools ,Top*:

< >>BC?. -"AC: -(. -'C):2 -B )0:
#10 >X  AX$ (X >X (X @x L)X L
3 (? (>'((@

158 1158 0469 4,;, 4" X<6< X#10 #*<<;/8
?)> ?2)AC 9 >CAC >X @X

A ?)? 9 '?2>C )X >X

7)) @@@ 4 C)C? @X >X

NA? Q@@ 4 C)C? @ (X

~V

Auf http://www.cablemodem.ch/speedtest/speedtest fiitmiie ich den Speed-Test durch, die
Downloadrate war durchschnittlich bei 17'386 kbit/s

Abbildung 38: Geschwindigkeitstest AP

Fazit:

Eine eindeutige Obergrenze des Datendurchsatzedekanfgrund der CPU Belastung nicht durchgefiihrt
werden. Der Datendurchsatz des AP reicht jedochuemslie Anbindung an das Kabelmodem (Internet) zu
gewabhrleisten.
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Die Diplomarbeit war herausfordernd und abwechseigh. Diese Arbeit setzte sich in etwa aus jerain
Drittel Evaluation und Analyse, Programmierung Wmahfiguration zusammen.

Mit dem Endresultat bin ich sehr zufrieden undkehn meine beiden Anfordungen ganz erftillen.

Der SSH-Gateway gentigt meinen Anforderungen undgchigkeine Erweiterung mehr. Anders sieht dies
beim MP3-Player aus. Folgende Punkte mdchte i@ukunft noch andern:

Wireless LAN:

Entweder die Mini-PCI Karte durch eine OpenWRT usttézte Karte ersetzten (z.B. Atheros, ca. 30Fr.)
oder warten bis ein stabiler Treiber fiir die Hardw@43) veroffentlicht wird. Bestrebungen betratfe
des Treibers sind im Gange, jedoch kann betreféémein Endtermin keine Aussage gemacht werden.

Pulseaudio support:
Beschreibung von der Pulseaudio Web Sgite

PulseAudio is a sound server for POSIX and Win3gsys. A sound server is basically a proxy for
your sound applications. It allows you to do adwethoperations on your sound data as it passes
between your application and your hardware. Thilikgs transferring the audio to a different
machine, changing the sample format or channel tand mixing several sounds into one are
easily achieved using a sound server.

PulseAudio has been tested on Linux, Solaris, Fe&BVindows 2000 and Windows XP. It should
also run on all other POSIX and Windows systemisirialy require new backends to handle their
sound systems.

Mit Pulseaudio wirde es mdglich werden, von einesi8 Station aus mehreren abgesetzten Teilnehmern
mit einem Audiosignal zu beliefern. Zusammen mit&Miss LAN wiirde sich hier ein interessantes
Anwendungsgebiet ertffnen.

JamSE / Bemusedserver:

Zusammen mit dem JamSE Entwickler mochte ich dakl®&m, welches momentan existiert (Playlist
browsing funktioniert nicht bei grossen Playlidisheben. Vom technischen Aspekt her ist das nioht e
grosses Problem, die Ubermittlung der Playlist ieissmehrere Teilschritte unterteilt werden. Die
Problematik dabei ist, dass man dadurch nicht h@8% kompatibel zum originalen Bemused Protokoll
ist.

*9 http://www.pulseaudio.org/
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API

Eine Programmierschnittstelle ist eine Schnittstelie von einem Softwaresystem
anderen Programmen zur Anbindung an das SysteMeztiigung gestellt wird. Oft
wird dafir die Abkutrzung API (fir engl. applicatipnrogramming interface, deutsch
»Schnittstelle zur Anwendungsprogrammierung*) vemdet. Im Gegensatz zu einer
Binarschnittstelle (ABI) definiert eine API nur diéeerwendung der Schnittstellen au
Quelltexteben&’

BOM (Unicode)

Als Byte Order Mark (BOM, dt. ,Bytehenfolge-Markierung*) wird das Unicode-
Zeichen an Position U+FEFF (zero width no-brealcephezeichnet, wenn es
verwendet wird, um die Byte-Reihenfolge einer inRJI6 oder UTF-32 kodierten
UCS/Unicode Zeichenkette anzugeben und/oder unedesprechenden Text als in
UTF-8, UTF-16 oder UTF-32 kodiert zu markieren.

Bei den Kodierungen UTF-16 und UTF-32 muss die BRgghenfolge angegeben
werden, da die Zeichen jeweils mindestens entwiadk® oder 32 Bit grof3en Werten
kodiert sind und damit mehrere Bytes benétigen. Byds-Order-Mark kennzeichnet
dabei, in welcher Reihenfolge die Bytes ausgewensgtlen missen. Diese
Markierung wird immer dann besonders wichtig, w&aten zwischen
unterschiedlichen Computersystemen ausgetauschengr

Daemon

Als Daemon bzw. Damon (auch haufig in der Schreib&v®emon) bezeichnet man
unter Unix und seinen Derivaten ein Programm, mablintergrund ablauft und
bestimmte Dienste zur Verfligung stellt. Benutzeraktionen finden hierbei nur auf
indirektem Weg statt, zum Beispiel Gber Signaler&ipes. Der Begriff Daemon wirg
auch als Abkirzung von disk and execution monitterpretiert, was jedoch ein
Backronym ist?

DNS

Domain Name System — bezeichnet die ,Ubersgtzeines Namens (z.B.
www.example.ch) in eine IP Adresse (z.B. 62.112.38.

FS

File System, auf deutsch Dateisystem. Ein Filesydieschreibt die
Ablageorganisation eines Datentragers. Beispiel€IBAFAT32, NTFS, EXT2,
SquashFsS...

HID

HID (Human Interface Device) ist eine Geratalda des USB-Standards fur Compu
welche Gerate beschreibt, die direkt mit dem Besniteragieren. Meist wird HID
bei Geraten wie Tastatur, Maus, Joystick und Gralfiletts verwendet

ter,

HTTP

Hypertext Transfer Protocol — ein Protokoll zur tthegung von Daten (iber ein
Netzwerk. Das World Wide Web (WWW) verwendet dieBestokoll.

ICMP

Das Internet Control Message Protocol (ICMipwerwendet um Fehler- und
Statusmeldungen zu verschicken. Die berihmtesteeAdung dafir dirfte wohl das
Diagnostik Tool ,Ping” sein.

Idle

English fur ,untatig”. Wenn ein Computersystem I ist es nicht ausgelastet

IR

InfraRot — Signallibertragung, welche Sichtkohtadnotigt. Die meisten TV Gerate
mit einer Fernbedienung verwenden IR Signale.

ISM

Als ISM-Bander (Industrial, Scientific, and Medid@&nd) werden Frequenzbereiche
bezeichnet, die durch Hochfrequenz-Gerate in Imidydtd/issenschaft, Medizin, in
hauslichen und ahnlichen Bereichen genutzt werdendn. Entsprechende ISM-
Gerate wie Mikrowellenherde und medizinische GeréateKurzwellenbestrahlung

benotigen dabei nur eine allgemeine Zulasstng.

0 Quelle: http:/de.wikipedia.org/wiki/Programmiensittstelle
*L Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Byte_Order_Ma

2 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Daemon

>3 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Human_Inteca Device
** Quelle: http:/de.wikipedia.org/wiki/ISM-Band
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Kernel

Ein elementarer Bestandteil eines Betrietiesys, Schnittstelle zur Hardware.

KO

Kathodenstrahl-Oszilloskop. Ein Oszilloskop ist elektronisches Messgerat zur
optischen Darstellung voneinander unabhangigerr@pagen in einem
zweidimensionalen Koordinatensyst&m

MP3

MPEG-1 Audio Layer 3 (MP3) ist ein Dateifornzair nicht-verlustfreien
Audiodatenkompression. MP3 bedient sich dabei dgclivakustik mit dem Ziel, nur
fur den Menschen bewusst hoérbare Audiosignale eiclsprn. Dadurch wird eine
Datenkompression maglich, welche die Audioquahiéht oder nur gering
beeintrachtigt. Das Format ist ein indirekter Vorgér qualitativ und funktionell
tiberlegener Formate wie AAC oder VorBis

OpenWRT

OpenWrt ist eine Linux-Distribution fiir bestimmtelWN-Router, die hdufig anstelle
der vorinstallierten Firmware eingesetzt wird. Iragénsatz zu einer statischen
Firmware setzt OpenWRT auf ein voll beschreibb&®ateisystem sowie einen
Paketmanager und ermdglicht es somit, einen WLANt&dlexibel um urspringlich
nicht vom Hersteller vorgesehene Funktionen zu ¥

(O]

Operating System — Betriebssystem. Beispieladdiis, Linux, BSD, Solaris, Tru64
MAC OS/X, etc...

SIP

Session Initiation Protocol (SIP). In der IP-Tel@®ist das SIP ein haufig
angewandtes Protokoll.

SPDIF

Sony/Philips Digital Interface (S/P-DIF). Eidigitale Schnittstelle um Audiogerate
miteinander zu verbinden.

SoC

System on Chip (SoC), auf Deutsch ein Ein-Chip-8pstDieses Ein-Chip-System
beinhaltet folgende Komponenten: Prozessor, Speigietinterne Einheiten wie z.B
Timer, Interruptcontroller, serielle Schnittstekgc.

SSH

Secure Shell (SSH) ist sowohl ein Netzwerkatals auch eine Applikation. Die
aktuelle Version des SSH Protokolls ist 2.0. SSHdglicht eine sichere,
authentifizierte und verschliisselte Verbindung ztve zwei Rechnern Uber ein
unsicheres Netzwerk. SSH kann grob gesagt furAingiendungs-Szenarien
verwendet werden: Secure System Administrationy&e€ile Transfer und Secure
Application Tunneling.

SVN

Subversion (SVN) ist eine Open-Source-Softwarevarsionsverwaltung von Dateie
und Verzeichnissen. Ein ,besseres" CVS System ralimireatures.

TTL

Transistor Transistor Logic. Ein serielles SaggrDer Spannungsbereich eines TTL
Signals ist zwischen 0V und 3.3V, wahrend der Spagsbereich eines RS232
seriellen Signals zwischen -12V und +12V liegt. das TTL Signal an einer serielle
Schnittstelle zu verwenden, muss das Signal koevevterden. Viele Datenkabel fi
Mobil-Telefone haben solche Spannungswandler vérbau

]

Tunnel

Ein Tunnel bezeichnet in der Informationstechnikeel echnik zum Verbinden zweig
Rechnernetze lber ein drittes Netz, bei dem dearsiixeerkehr vom Datenverkehr de
zwischengeschalteten Netzes isoliert wird. Tunrexiden verwendet, um
Ublicherweise gesicherte und/oder verschliisseltbin@ungen tber ungesicherte
Computernetze aufzubauen (siehe VPN) oder um Hiewad andere
SicherheitsmafRhahmen zu umgeffen.

=

VPN

Virtual Private Network (VPN). In der Praxis mlen zwei Netzwerke (z.B. Hauptsitz
und Zweigstelle) miteinander verbunden. Dazu wiedlmternet ein sicherer Tunnel
(siehe Tunnel) erstellt.

WDS

Wireless Distribution System (WDS) — bezeichnetdrmhtloses Netzwerk aus

mehreren Zugriffspunkten (Wireless Access Point). AP

%> Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Oszilloskop

* Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/MP3

" Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/OpenWRT

%8 Quelle: http:/de.wikipedia.org/wiki/Tunneling

%9 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Wireless_Diftution_System
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WEP

Wired Equivalent Privacy (WEP). Der urspriinglicherschliisselungsstandart flir
Wireless LAN, dieser sollte die Vertraulichkeit umtegritat der Ubertragenen Date
sicherstellen. Dieser Standart gilt als unsicher der Schliissel (Ciphertext) kann
nach wenigen Minuten herausgefunden werden — ¥essehlisselungsmethode
sollte also nicht mehr verwendet werden.

WPA2

Wi-Fi Protected Access 2 (WPA2). Die Wirel&&sbindung wird basierend auf dem
Advanced Encryption Standard (AES) verschlissaltgilt heutzutage als sicherste
W-LAN Verschlisselung.
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Um OpenWRT Images zu erstellen habe ich VMware \&fation v5.5.0 build-18463 mit einem Debian
GNU/Linux 4.0 verwendet, hier einige Versions-Inf@tionen
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