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1. Einleitung

Bei dem Programm handelt es sich um ein Systemd-Service fiir das BeagleBone Black, dass bei
Systemstart den USB-Host-Anschluss fiir eine Internetverbindung vorbereitet. Fir die Installation
des Services steht ein Installationssktipt zur Verfligung.

Des Weiterem wird die Einrichtung der Internetverbindung tiber USB am Host-PC fur Windows und
Linux erklart.

/ 2. Skripte

In den folgenden Abschnitten wird die Funktion der Skripte ,Internet_over_USB.service* und
Jnstall.sh” erklart.

Internet_over_USB.service
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Der "Internet_over_USB"-Service wird automatisch bei jedem Neustart des BeagleBone Black
ausgefuhrt und ermdglicht den Aufbau einer Internetverbindung Gber den USB-Host-Anschluss des
BeagleBone Black. Das Install-Sktipt dient zur Installation des Services. Der Service wird von
systemd, einem System und Servicemanager, verwaltet und gestartet. Nach der Installation darf der
Speicherort der Service-Datei nicht verandert werden, da sonst der Service nicht mehr korrekt
ausgefuhrt wird. Soll dennoch der Speicherort der Service-Datei gedndert werden muss im
Anschluss das Insatllationsskript erneut ausgefihrt werden.

Die "Internet_over_USB.service"-Datei enthalt den folgenden Quellcode:

# Autor: Tobias Muller

# Beschreibung: Dieser Systemd-Service ermdéglicht das Herstellen
# einer Internetverbindung uUber den USB-Host-
Anschluss.

[Unit]
# Kurze Beschreibung des Services
Description=Internet Uber USB

# Service wird nach dem "Network Target" gestartet
After=network.target

[Service]
# Setze Service-Typ auf Simple -> Main-Process
Type=simple

# Starte den Service mit Root-Rechten
User=root

# Starte den Service bei einem Fehler nach 1s fir max. 10 Versuche
# innerhalb von 15s neu

Restart=on-failure

RestartSec=1

StartLimitBurst=10

StartLimitInterval=15

# Fuge als erstes die IP-Adresse der USB-Host-Schnittstelle als
# Gateway hinzu
ExecStartPre=/bin/sh -c "/sbin/route add default gw 192.168.7.1"

# Fuge danach die Google-IP-Adresse als DNS hinzu
ExecStart=/bin/sh -c "echo \"nameserver 8.8.8.8\" >>

/etc/resolv.conf"

# Deaktiviere Service, wenn der Prozess beendet wurde
RemainAfterExit=no

[Install]
# Aktiviere und starte den Service fur Mehrbenutzersystem, mit
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# oder ohne grafische Anmeldung
WantedBy=multi-user.targe

install.sh

Die ,install.sh*-Datei dient zum Installieren der ,Internet_over_USB"-Service-Datei. Das
Installationsskript muss mit Root-Rechten gestartet werden, da symbolische Verkniipfungen im
System angelegt werden. Des Weiteren muss die Service-Datei sich im selben Ordner befinden, wie
das Installationsskript.

Die ,install.sh“-Datei enthalt den folgenden Quellcode:

#!/bin/bash

#

# Autor: Tobias Muller

# Beschreibung: Dieses Skript installiert den
"Internet_over_USB" Service.

# Der Service wird automatisch bei jedem Neustart des

# BeagleBone Black ausgefihrt und ermdéglicht den
Aufbau einer

# Internetverbindung Uber den USB-Host-Anschluss des
BeagleBone

# Black. Das Install-Sktipt muss mit Root-Rechten
gestartet

# werden.

#

# Sollte sich der Speicherort der
"Internet_over_USB.service"

# Datei andern, muss dieses Skript erneut gestartet
werden.

# Dabei muss sich das "install.sh" Skript im selben
Ordner

# befinden, wie die "Internet_over_USB.service" Datei.

# Bash-Fenster leeren
clear

# Kontrolle ob Skript mit Root-Rechten gestartet wurde,
ansonsten wird

# das Skript mit einem Hinweis beendet

if [ $(id -u) !'= 0 ]; then

echo nn
echo "Das Skript muss mit Root-Rechten gestartet werden!"
echo mn
exit -1

fi

# Willkommenstext mit Abfrage, ob die Installation gestartet
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werden soll

echo ""

echo "Willkommen zur Installation des \"Internet_over_USB\"-
Services."

echo "Moéchten Sie die Installation starten (ja/nein)?"

read answer

while [ "$answer" != "ja" ]; do

if [ "$answer" == "nein" ]; then
echo ""
echo "Beende das Installations-Skript."
echo ""
unset answer
exit 0

else
echo
echo "Ich habe Sie nicht verstanden."
echo "Mochten Sie die Installation starten (ja/nein)?"
read answer

fi
done

# Servicename
service_name="Internet_over_USB.service"

# Aktueller Pfad
service_path=""pwd "

# Kontrolle, ob Service-Datei im selben Verzeichnis wie
"install.sh"-Skript
if [ -e "$service_path/$service_name" ]; then
echo ""
echo "Die \"Internet_over_USB.service\"-Datei wurde
gefunden."

else

echo ""

echo "Die \"Internet_over_USB.service\"-Datei wurde nicht
gefunden."

echo "Beende das Installations-Skript."

echo ""

unset answer

unset service_path

unset service_name

exit -1

fi
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# systemd Speicherort fur Bibliotheken
systemd_lib="/1ib/systemd/system"

# systemd Speicherort Ausflihrdateien
systemd_run="/etc/systemd/system/multi-user.target.wants"

# Erstelle/Update symbolischen Link von der Systemd-Bibliothek
zur Service-Dateil
if [ -e "$systemd_lib/$servie_name" ]; then
echo ""
echo "Update der symbolischen VerknlUpfung von der Service-
Datei:"
echo "\"$service_path/$service_name\",k"
echo "zur Systemd-Bibliothek:"
echo "\"$systemd_lib/$service_name\"."
In -sfn "$service_path/$service_name"
"$systemd_lib/$service_name"

else

echo ""

echo "Erstelle eine symbolische VerkniUpfung von der Service-
Datei:"

echo "\"$service_path/$service_name\",6"

echo "zur Systemd-Bibliothek:"

echo "\"$systemd_lib/$service_name\"."

In -s "$service_path/$service_name"
"$systemd_lib/$service_name"

fi

# Erstelle/Update symbolischen Link vom Systemd-Speicherort far
Konfigurations- und
# Informationsdateien zur Service-Datei
if [ -e "$systemd_lib/$servie_name" ]; then
echo ""
echo "Update der symbolischen VerknlUpfung von der Service-
Datei:"
echo "\"$service_path/$service_name\",6"
echo "zum Systemd-Speicherort fur Konfigurations- und
Informationsdateien:"
echo "\"$systemd_run/$service_name\"."
In -sfn "$service_path/$service_name"
"$systemd_run/$service_name"

else

echo

echo "Erstelle eine symbolische VerkniUpfung von der Service-
Datei:"

echo "\"$service_path/$service_name\",6"

echo "zum Systemd-Speicherort fur Konfigurations- und
Informationsdateien:"

echo "\"$systemd_run/$service_name\"."
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In -s "$service_path/$service_name"
"$systemd_run/$service_name"

fi

# Systemd-Daemon-Prozess neustarten

echo nmn

echo "Starte den Systemd-Deamon-Prozess neu."
systemctl daemon-reload

# Aktiviere den Autostart fur den "Internet_over_ USB"-Service
echo "Aktiviere den Autostart fir den \"Internet_over_ USB\"-

Service."

systemctl enable Internet_over_USB

# Starte den "Internet_over_USB"-Service

echo nmn

echo "Mochten Sie den BeagleBone Black neustarten, um den

Service:"

echo "\"Internet_over_USB\", zu aktivieren (ja/nein)?"

read answer

while [ "$answer" != "nein" ]; do
if [ "$answer" == "ja" ]1; then
# Installationsabschluss
echo ""
echo "Die Serviceinstallation ist abgeschlossen."
echo "Beende das Installations-Skript."
echo ""
echo "Starte den BeagleBone Black neu."
echo ""

# Variablen 16schen

unset
unset
unset
unset
unset

systemd_lib
systemd_run
service_name
service_path
answer

# Warte 5s
sleep 5

# Starte BeagleBone neu

reboot
else
echo ""
echo "Ich habe Sie nicht verstanden."
echo "Mochten Sie die Installation starten (ja/nein)?"
read answer
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fi
done

# Installationsabschluss

echo ""

echo "Die Serviceinstallation ist abgeschlossen.”
echo "Beende das Installations-Skript."

echo ""

# Variablen léschen
unset systemd_lib
unset systemd_run
unset service_name
unset service_path
unset answer

# Beende Installer
exit O

E 3. Einstellungen am Host-PC

In den folgenden Abschnitten wird die weiterfilhrende Einrichtung fiir das Erstellen einer
Internetverbindung Uber USB am Host-PC (Windows oder Linux) erlautert.

Windows

Offnen Sie den Netzwerk und Freigabecenter unter:

Systemsteuerung\Alle Systemsteuerungselemente\Netzwerk- und
Freigabecenter

Wie im Bild zu sehen, ist das 6ffentliche Netzwerk "es-lab" bzw. die Schnittstelle "Ethernet" der
Internet-Zugangspunt des Host-PCs. Die Schnittstelle "Ethernet 4" ist die Ethernetverbindung zum
BeagleBone Black.
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Aktive Netzwerke anzeigen

es-lab
Offentliches Netzwerk

Nicht identifiziertes Netzwerk
Offentliches Netzwerk

Netzwerkeinstellungen dndern

== Probleme beheben

abrufen.

Zugriffstyp:
Verbindungen:

Zugriffstyp:
Verbindungen:

ﬁ. Neue Verbindung oder neues Netzwerk einrichten
—

Breitband-, DFU- oder VPN-Verbindung bzw. Router oder Zugriffspunkt einrichten.

U
w

U
w

Grundlegende Informationen zum Netzwerk anzeigen und Verbindungen einrichten

Internet
Ethernet

Kein Netzwerkzugriff
Ethernet 4

Netzwerkprobleme diagnostizieren und reparieren oder Problembehandlungsinformationen

Nun muss die Internetverbindung mit dem BeagleBone Black geteilt werden. Klicken Sie dazu auf

die Ethernet-Schnittstelle von der Sie das Internet beziehen (1). Im Statusfenster klicken Sie nun auf

"Eigenschaften” (2). Im Eigenschaftenfenster aktivieren Sie unter "Freigabe" (3) den Punkt:

"Anderen Benutzern im Netzwerk gestatten, diese Verbindung des Computers als

Internetverbingung zu verwenden" (4). Anschlieend wahlen Sie die Netzwerkverbindung des

BeagleBone Black aus (5) und bestétigen Sie lhre Einstellung (6). Schiel3en Sie nun das

Statusfenster (7).
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es-lab Zugriffstyp: Internet
Offentliches Netzwerk Verbindungen: m i |
Ll w Eigenschaften von Ethernet X
Allgemein Netzwerk 3
Verbindung Gemeinsame Nutzung der Intemetverbindung
IPv4-Konnektivitat: Internet 4 EAnderen Benutzem im Netzwerk gestatten, diese Verbindung
IPv6-Konnektivitst: Kein Netzwerkzugriff des Computers als Intemetverbindung zu verwenden
Medienstatus: Aktiviert Heimnetzwerkverbindung:
Dauer: 00:02:42 5|Ethemet4 VI
Ubertragungsrate: 1,0 GBit/s
[] Anderen Benutzem im Netzwerk gestatten, die gemeinsam
Details... genutzte Intemetverbindung zu steuem oder zu deaktivieren
Einstellungen...
Aktivitat
Gesendet L\! Empfangen
G
Bytes: 445.946 980.412
2
) Eigenschaften &) Deaktivieren Diagnose
7| SchiieBen
‘ ==

Die IP-Adresse der Netzwerk-Schnittstelle des BeagleBone Black muss nun auf "automatisch

beziehen" gesetellt werden. Klicken Sie dazu auf die Ethernet-Schnittstelle des BeagleBone Black

(). AnschlieRend klicken Sie auf "Eigenschaften” (2) und unter "Freigabe" (3) wahlen Sie das Feld

"Internetprotokoll, Version 4 (TCP/IPv4)" (4) aus. Konfigurieren (5) Sie nun dieses Protokoll.

Aktivieren Sie das Feld "IP-Adresse automatisch beziehen" (6) und das Feld "DNS-Serveradresse

automatisch beziehen" (7). Zum Abschluss bestéatigen Sie lhre Einstellungen (8-9) und schliel3en

auch alle Gbrigen Fenster.
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Nicht identifiziertes Netzwerk Zugriffstyp: Kein Netzwerkzugriff
Offentliches Netzwerk Verbindungen: I ¥ Ethernet 4 I 1
Eigenschaften von Internetprotokoll, Version 4 (TCP/IPv4) X B Eige afte Fthernet
Allgemein  alternative Konfiguration 3 Freigabe
IP-Einstellungen konnen automatisch zugewiesen werden, wenn das Verbindung herstellen uber:
Netzwerk diese Funktion unterstitzt. Wenden Sie sich andernfalls an den
Netzwerkadministrator, um die geeigneten IP-Einstellungen zu beziehen. @ Linux USB Ethemet/RNDIS Gadget
6 |@ IP-Adresse automatisch beziehenl 5 I Korfigunerery
() Folgende IP-Adresse verwenden: Diese Verbindung verwendet folgende Elemente:
| : . : | & Client fir Microsoft-Netzwerke
]? Datei- und Druckerfreigabe fur Microsoft-Netzwerke
I : . . ‘ T8 Qos-Paketplaner
I | a[Intemetprotokoll, Version 4 (TCP/IPvd) | 4
‘ : : [] s Microsoft-Muttiplexorprotokoll fir Netzwerkadapter
= f ¥ T
7 | ® DNs-Serveradresse automatisch beziehen| P )
. National Instruments NDIS 5 MPR Protocol Driver
() Folgende DNS-Serveradressen verwenden: < >
| : : : | Installieren... Deinstallieren Eigenschafterd
I : _ _ | Beschreibung
= : TCP/IP, das Standardprotokoll fur WAN-Netzwerke, das der
Einstellungen beim Beenden Uberprifen Datenaustausd_j l':!ber verschiedene, miteinander verbundend
Eoveat Netzwerke ermoglicht.
8_ok || Apbrechen
| o o] om
2 | ®yEigenschaften ¥ Deaktivieren Diagnose

Die Internetverbindung Uber USB fir Ihr Beaglebone Black ist nun eingerichtet und kann verwendet
werden.

Linux

Die Weiterleitung des Internets zum BeagleBone Black ist auf einem Linux PC wesentlich schneller
eingerichtet. Welche Ethernet-Schnittstelle der BeagleBone Black hat und welche die
Internetverbindung, kénnen Sie zum Beispiel mit:

ifconfig -all

herausfinden. In dem folgenden Beispiel ist die Ethernet-Schnittstelle fir das Internet "eth0" und die
Ethernet-Schnittstelle des BeagleBone Black "eth1". Die folgenden Befehle missen mit Root-
Rechten eingegeben werden.

ifconfig eth1 192.168.7.1

iptables --table nat --append POSTROUTING --out-interface eth0 -j
MASQUERADE

iptables --append FORWARD --in-interface eth1 -j ACCEPT
echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward
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Die Internetverbindung Gber USB fir lhr Beaglebone Black ist nun eingerichtet und kann verwendet
werden.
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