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はじめに

　本書は .NET.Core で Raspberry.Pi 用のアプリケーションを開発するための

解説書です。.NET.Core は .NET のサブセットの開発・実行環境であり、ARM/

Linux 環境のような様々なプラットフォーム上で .NET アプリケーションを実

行することができます。また、Raspberry.Pi は今や言わずと知れた世界的に有

名な組み込み開発のプラットフォームです。本書では Raspberry.Pi 用のアプリ

ケーションを開発するうえで必要な各種センサの制御や、ネットワーク機能、

RFID リーダーの制御といった実践的なテクニックを解説しています。

　本書が、C# で Web アプリケーションや業務アプリケーションを開発してい

るエンジニアの皆さんにとって、Raspberry.Pi を用いた電子工作の世界に踏み

出すきっかけになれば幸いです。

献辞

　本書の出版にあたり、私にこの本を執筆する機会を与えてくださったカット

システムの石塚さんに御礼申し上げます。また、本書の編集を手掛けてくだ

さった同社編集部の皆さんに感謝いたします。

　最後に、私が休日も机に向かって本書の執筆に取り組むことを快く承諾して

くれた妻に感謝します。

平成31年春　桜花の舞う公園を眺めながら

川口　直也
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本書の方針

　筆者は本書の執筆にあたり下記の方針を立てました。

. ●.最小限の環境でRaspberry.Pi の開発を行うこと。

. . ・ディスプレイ不要、キーボード不要

. ●.開発言語は基本的にC#とすること

. . ・ネイティブコードのラッパーを用意して開発

. ●.GPIO や I2C といった I/Oインターフェースの制御について解説すること

. ●.Rawソケットや ioctl といった Linux 固有の API を用いた開発を実践すること

　このうち、最小限の環境で Raspberry.Pi の開発を行う方針は、Raspberry.Pi 用のディスプ

レイやキーボードを用意しなくても開発ができることを意味します。Raspberry.Pi はとても

安価なハードウェアで、5000円程度で入手できますが、ディスプレイやキーボードを別途用

意すると結構な出費になるはずです。しかし、Raspberry.Pi でやりたいことがGPIOの制御と

いった低レベルのプログラミングである場合、単にセットアップのためだけにディスプレイな

どを用意するのはもったいないでしょう。本書では ddコマンドと SSHだけで操作できるよう

解説しています。

　また、C# を開発言語として選定したのは、.NET のような超高級言語の世界と Raspberry.

Pi の低レベル I/O の世界を結びつける目的からです。しかしながら、.NET の API だけで

Raspberry.Pi を操作することは残念ながらできませんでした。筆者は、この問題をネイティ

ブコードを呼び出して制御することで回避しました。したがって、本書で紹介するコードは純

粋な .NET のコードではないことに留意してください。

　最後に、本書はRaspberry.Pi のハードウェアの話題だけではなく、RawソケットやUSB接

続の Ferica リーダーといったアプリケーション寄りの話題についても解説しています。こう

した技術を組み合わせることで、例えば特定のパケットを検出した際に LEDを点灯させたり、

SUICA と I2C.液晶を組み合わせた出退勤のタイムカードシステムを構築したりすることが可

能になるでしょう。
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.NET Coreについて
　.NET.Core は .NET.Framework のサブセットです。Raspberry.Pi を含む ARM/Linux 環境の

ような、Windows 以外の環境で .NET プログラムを実行することができます。

　.NET.Core は .NET.Framework のサブセットのため、プログラムを実装する際は専用のプロ

ジェクトとして開発する必要があります。.NET.Core プロジェクトではWindows フォームの

ようなGUI が使用できなかったり、導入できるNuget パッケージに制限があったりします。

　.NET.Core を用いることで、従来 Windows 環境に閉じていた C# プログラムの開発・運用

環境を Linux やMacOS のような様々な環境に広げることができます。

Mono との違いについて

　Mono は .NET.Framework のオープンソース実装です。Mono は主に Linux 環境で動作し

ます。Mono は .NET.Framework のフルセットの実装を目指しているため、Windows フォー

ムのような通常の .NET プログラムが動作します。

　実は、Raspberry.Pi（Raspbian）においても Mono は動作します。したがって、本書に掲

載している全てのプログラムが、実は .NET.Core のランタイムではなく、Mono を用いても実

行することができます。

　それでは、Mono ではなく、.NET.Core のランタイムを使用する優位性は何なのでしょうか。

筆者は、.NET.Core ランタイムがMicrosoft がオフィシャルに提供している開発・実行環境で

ある点にあると考えています。

.NET MF との違いについて

　.NET.MF（.NET.Micro.Framework）は、.NET.Core よりもさらに限られたリソースで動作

する .NET の処理系です。

　.NET.MF の特徴はターゲットのデバイスに特化した処理系を、ユーザがある程度カスタマ

イズできる点にあります。例えば、ターゲットのデバイスが提供するハードウェアリソースに

合わせて .NET.MFの処理系をカスタマイズして配備します。これにより、上位層の .NETプロ

グラムからハードウェアへのアクセス機能を提供することができます。

　本書で扱うRaspberry.Pi は .NET.MF が対象とするハードウェアよりも、もっとパワフルで

高機能なため、より高水準の .NET.Core を用いて開発することができます。
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Raspberry Piについて
　Raspberry.Pi は、ラズベリーパイ財団が開発した、主にホビーユースのシングルボードコ

ンピュータです。Raspberry.Pi のプロセッサは ARM であり、主に使用される OS は Linux

（Raspbian）です。日本では5000円前後の低廉な価格で販売されており、根強い人気があり

ます。

　本書執筆時点（2019 年 3 月）の最新ハードウェアは、Raspberry.Pi.3.Model.B+ です。

本書は「Raspberry.Pi.3.Model.B」を対象に執筆していますが、上位版の「Raspberry.Pi.3.

Model.B+」でもほとんどプログラムが動作します。

付録の Windows IoT Core は Raspberry Pi Model 3B+ では動作しませんでした。Model 
3B を使用してください。

Raspberry Pi 3 Model Bについて
　Raspberry.Pi.3.Model.Bは、2016年に発売されたRaspberry.Piデバイスです。CPUに「ARM.

Cortex-A53」の 1.2.GHz を搭載し、メインメモリも 1.GB 搭載、無線 LANと有線 LANの I/F

を搭載し、IoT デバイスとしては非常にリッチな環境を提供しています。

　なお、Raspberry.Pi にはModel.B 以外にModel.A のボードも存在します。Model.A も基本

的なハードウェア構成は同じですが、ボードのサイズが異なります。
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本書が想定する動作環境

　本書の内容は下記の動作環境に基づいています。

ハードウェア Raspberry PI model 3B

OS Raspbian Stretch with desktop and recommended software（Linux raspberrypi 
4.14.71-v7+）

ホストマシン CPU : x64
OS : Windows 10
SSH クライアント : TeraTerm
開発環境 : Visual Studio 2016
mDNS : Bonjour または iTunes
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第 1章　初期設定

　ここではホストマシンと Raspberry.Pi の初期設定について解説します。「はじめに」で述べ

たとおり、筆者は本書の執筆にあたり、Raspberry.Pi 用のディスプレイやキーボードを用意

しなくても開発ができることを志向しました。ここでは実際に、ディスプレイやキーボードの

用意がなくてもRaspberry.Pi を設定できるよう解説していきます。

1.1　ホストマシンの設定

　ホストマシン（開発マシン）の設定について解説します。

1.1.1　MSYS2の導入
　MSYS2 は Windows 上で UNIX のコマンドを使用できるようにするツールチェインです。

本書では、後述する ddコマンドによりOSイメージを書き込むために使用します。

　MSYS2 のインストールは次の Web サイトからインストーラを入手して実行してくだ.

さい。

第1章
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. ●.MSYS2 のWebサイト（MSYS2.homepage）

. . https://www.msys2.org/

図2.1●MSYS2のWebサイト

　インストールが完了すると、デスクトップ上に msys2.exe へのショートカットが生成され

ています。

1.1.2　開発環境の整備
　本書では、Visual.Studio.2017 を対象に解説を行います。ここでは、無償版の Visual.

Studio.2017.Community.Edition を対象に解説を行います。

　Visual.Studio.2017.Community.Edition は下記のサイトからインストーラを実行してくだ

さい。

. ●.Visual.Studio のダウンロードサイト（Visual.Studio.IDE）

. . https://visualstudio.microsoft.com/ja/downloads/

　インストールの途中で次の選択画面が表示されます。本書で扱う .NET.Core の開発環境を構
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築するために、「ユニバーサル Windows プラットフォーム開発」を選択してインストールし

てください。

図2.2●インストールの選択画面

　また、すでに Visual.Studio がインストール済みの場合は、Visual.Studio のメニューから、

「ツールと機能を取得」を選択して機能を追加してください。

図2.3●「ツールと機能を取得」メニュー項目
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1.1.3　SSHクライアントの導入
　Raspberry.Pi をリモート操作するために、SSH クライアントを導入します。筆者は

TeraTerm を使用しました。TeraTerm は窓の杜などのサイトで配布されているので、任意の

バージョンを使用してください。

1.1.4　BonjourによるmDNSの利用
　Raspberry.PiはmDNSにより、DNSの設定を行うことなく、xxx.local（xxxはホスト名）といっ

たホスト名でアクセスすることができます。この mDNSは通常、ホストマシンに iTunes など

をインストールすることで利用することができます。

　ここでは、iTunes をインストールせず、同じくApple が無償で配布している Bonjour.Print.

Services.for.Windowsをインストールすることで、mDNSを利用する方法について解説します。

Bonjour Print Services for Windows のダウンロード

　下記のサイトから、Bonjour をダウンロードします。

. ●.ダウンロード.-.Bonjour.Print.Services（Windows）

. . https://support.apple.com/kb/DL999?viewlocale=ja_JP&locale=en_US

　上記のサイトから、BonjourPSSetup.exe ファイルをダウンロードします。

Bonjour のインストール

　ダウンロードした BonjourPSSetup.exe ファイルをダブルクリックしてインストールを実行

します。
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図2.4●Bonjourのインストール画面

1.2　Raspberry PIの初期設定

　ここではRaspberry.Pi の初期設定について解説します。

1.2.1　OSイメージのダウンロード
　Raspbian の OS イメージは下記のサイトから入手できます。筆者は本書の執筆にあたり

「Raspbian.Stretch.with.desktop.and.recommended.software」の 2018/11/13 リリース版

を使用しました。

. ●.Raspbian の配布サイト（Download.Raspbian.for.Raspberry.Pi）

. . https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/

1.2.2　OSイメージの書き込み
　本書では OS イメージの書き込みに、msys2 の dd コマンドを使用します。なお、WSL

（Windows.Subsystem.for.Linux）の ddコマンドは使用できませんのでご注意ください。

　まずは、SD カードを PC に接続し、ドライブ名を確認します。次図の例では E ドライブと



初期設定第1章

6

して認識されています。

図2.5●SDカードのドライブ名を確認

　次に、msys2 のコンソールを管理者権限で起動します。msys2 のショートカットを右クリッ

クして、「管理者として実行」を選択してください。

図2.6●msys2のコンソールを管理者権限で起動

　なお、msys2.exe はデフォルトインストールの場合は下記のディレクトリに存在します。

. C:\msys32\msys2.exe

　下記のコマンドでパーティションの一覧を確認します。

$ cat /proc/partitions

結果

$ cat /proc/partitions
major minor  #blocks  name   win-mounts

    8     0 488384512 sda
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    8     1   1024000 sda1
    8     2    266240 sda2
    8     3   1024000 sda3
    8     4    131072 sda4
    8     5 241426432 sda5   C:\
    8     6    466944 sda6
    8     7 232508416 sda7   D:\
    8     8  11534336 sda8
    8    16  30375936 sdb
    8    17  30371840 sdb1   E:\

図2.7●パーティション一覧を確認

　先ほどの Eドライブが、sdb デバイスとして認識されていることがわかります。

次の dd コマンドの実行を間違えると、ホストマシンの Windows システムが壊れたり、
データが破損する可能性があるので注意してください。特に、of パラメータで指定するデ
バイス名は絶対に正しい値にする必要があります。
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dd コマンドのパラメータ

dd bs=65536 if=<OSイメージファイル(.img)> of=/dev/<デバイス名>

. bs. ブロックサイズ

. if. 入力ファイル（デバイス）

. of. 出力ファイル（デバイス）

最近の環境ではブロックサイズに 1m などを指定できますが、msys2 付属の dd コマンド
では 1m は使用できません。65536（64KB）を指定してください。

dd コマンドの実行例

# dd bs=65536 if=2018-10-09-raspbian-stretch.img of=/dev/sdb

63104+0 レコード入力
63104+0 レコード出力
4135583744 bytes (4.1 GB, 3.9 GiB) copied, 330.299 s, 12.5 MB/s

筆者の環境では、上記のコマンドの実行に約 10 分ほどかかりました。

　書き込みが終わってから、Windows上でSDカードをアンマウントし、再度マウントすると、

次図のように boot パーティションが表示されます。
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図2.8●SDカードを再マウントするとbootパーティションが表示される

1.2.3　SSHサーバーの起動設定
　Raspberry.Pi が起動する際に自動で SSH サーバーが起動するように設定を行います。SSH

サーバーを自動起動するには、boot パーティション上に ssh ファイルを作成します。

　Windows 上で boot パーティションを開き、ファイル名「ssh」の空ファイルを作成してく

ださい。

図2.9●bootパーティション上にsshファイルを作成する

　以上で、SSHサーバーの起動設定は完了です。
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1.3　Raspberry Piの起動後の設定

　ここからは、Raspberry.Pi を起動して設定を行います。

1.3.1　Raspberry Piの起動
　まずは、RaspberryPi に先ほどデータを書き込んだ SD カードを挿入してください。次

に、PC と Raspberry.Pi をイーサネットで接続してください。なお、無線 LAN の I/F は

Raspberry.Pi 側の SSID 設定が完了していませんので使用できません。最後に、Raspberry.Pi

のMicro.USB ポートに電源を供給し、Raspberry.Pi を起動してください。

　なお、最初の起動ではRaspberry.Pi の初期化が行われるため、後述する SSH接続などがで

きるまで時間がかかります。30分ほどは様子を見た方がよいでしょう。

1.3.2　SSHで Raspberry PIに接続
　TeraTerm を起動して下記のように Raspberry.Pi に接続します。接続先のホスト名は

raspberrypi.local を指定します。

　なお、DNS の設定をしていないのに、raspberrypi.local で接続できるのは mDNS という機

能のおかげです。

図2.10●TeraTermで接続する




