PLUS

€

Das offizielle Raspberry Pi Magazin

Wwwmagplde FEATURE

Social
APIs

Raspberry Pi
Android-Apps
schreiben o

[}
=
[3}
=
N
=]
N
o
(2]
Jad
A

RASPBERRY PI
Magazin

DT-Control

o geprft: & 03-2010- €005
Beiliegender Datentrédger OSTERREICH: 11,50 EUR BENELUX: 11,50 EUR
ist nicht jugend- SCHWEIZ: 19.50 CHF

ogrammieren

1W6-Gddgets fur das Smarthome . I"” |”||| I


http://www.magpi.de

v/ Mehr als 110.000 Produkte
\/Top-Preis-Leistungsverh'altnis

v Hohe Verfligbarkeit und zuverlassige Lieferung
v/ Starke Marken und ausgesuchte Qualitat

[dreichelt

elekironik

.| @reichelt_el ‘ - ‘l\ : |
OLUL K;{L‘J\: gAi\s DES RASPBERRY P!
= i(UNBUS

“ reichelt.de

m industrial communication

REVOLUTION Pl

REVOLUTION P!

UNBUS
e RevPi Core

[

N Revolution Pi Core 3

S s 1 loT Gateway, Hutschienen-PC oder Kleinsteuerung?
Entdecken Sie die ganze Welt des Revolution Pi — einem offenen,
modularen und kostengtinstigen Industrie-PC auf Basis des

i bekannten Raspberry Pi, der der Norm EN61131-2 entspricht.

micro |anly for eMMC
USB |programming

# inklusive Raspberry Pi Compute Modul 3

& Quad-Core 1,2 GHz, 1 GB RAM, 4 GB eMMC Flash Speicher

& Schnittstellen: 2x USB A, 1x RJ45, 1x microHDMI, 1x microUSB
# speziell konzipiert fur die Hutschiene
& MaBe: 111 x 96 x 22,5 mm

NEU

Bestell-Nr.:

REVPI CORE 3

ident-No: 100257
YOM:

POWERED BY e
Raspberry Pi
it

'KUNBUS_

® industricl communicarion

Analoges Digitales KlJP;IBHS

1/0-Erweiterungsmodul

Mit dem RevPi AlO lassen sich die Revolution Pi Basismodule um

vier analoge Eingénge (differentiell) und je zwei analoge Ausgange
und analoge Temperaturkanéle erweitern. Die Eingdnge, Ausgange
und RTD-Eingange sind galvanisch voneinander getrennt.

# Spannungs- bzw. Stromstéarken
kénnen eingestellt werden

aEvOLUTION Pl
fevPi AIO

= prazise Messungen der RUHBUE

Temperaturkanéle in
0,5°C-Schritten méglich

# Anbindung Uber die Steck-
verbindung direkt an das
Basismodul

# MaBe: 110 x 96 x 22,5 mm

Bestell-Nr.:
REVPI AIO

319,%

I/0-Erweiterungsmodul

Mit diesem digitalen Modul lassen sich die Revolution Pi

Basismodule um je 14 digitale Ein- und Ausgénge erweitern

und schafft damit die Vorraussetzung fiir

eine industrielle Kleinsteuerung. . REVOLLTION PI
S RavPiDIO

# Anbindung Uber die Steck-
verbindung direkt an das
Basismodul

# MaBe: 111 x 96 x 22,5 mm

Bestell-Nr.:
REVPI DIO

175,%
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Der kompakte Industrie-PC fur alle Falle
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Raspberry Pi Zero

Aufgrund der geringen GréBe und des niedrigen
Stromverbrauchs kann der Raspberry Pi Zero spielerisch
fur Projekte wie DIY-Drone, Elektro-Skateboard, Gameboy,
schaltbare Steckdosenleiste u.v.m. eingesetzt werden!

= CPU: BCM 2835 SOC @ 1 GHz

= onboard WLAN - 2.4 GHz 802.11 b/g/n,
Bluetooth 4.1 + HS Low-energy

# Anschlisse: mini-HDMI Typ C,
je 1x micro-B-USB fir Daten
und Stromversorgung.

Tagespreise

Gehause fiir Raspberry Pi Zero
mit drei verschiedenen Abdeckungen

# Abdeckung 1: vollstdndig geschlossen
= Abdeckung 2: furr Zugriff auf GPIO-Pinleiste
# Abdeckung 3: erlaubt Montage einer offiziellen

Raspberry Pi Kamera innerhalb des Gehauses,
mithilfe des beiliegenden Kabels

# GPIO Port an der Basis durch Ausschnitt an
der Unterseite zugénglich

BesteH—Nr.v

RPIZ CASE WHRD

4,85

Raspberry Pi Zero Kamera sertronics >

Diese Kamera verfiigt Gber ein breites 170° Fisheye-
Objektiv und verwendet den gleichen OV5647-Chip
wie die Standard Raspberry Pi-Kamera.

# Fotoaufldsung: 2592 x 1944

# Videoaufzeichnung:
1080p bei 30 fps, 720p bei 60 fps
und 640x480 bei 90 fps

# Blende: 2,9
= Brennweite: einstellbar

Bestell-Nr.:
RPIZ CAM 5MP 170
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Raspberry Pi

Bestell-Nr.: RASP PI ZERO WH
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bietet viele Beitrage zum
Thema Raspberry Pi:

Raspberry Pi Zero WH -
Klein, kompakt, effizient!
https://rch.lt/Qm

Der neue Raspberry Pi 3 B+
Das ist drin!
https://rch.lt/Qn

Smart Home mit dem Raspberry Pi — '
die ersten Schritte

https://rch.lt/Qo

Echtes Retrogaming-Feeling mit dem -

RPi durch RetroPi im NESPi Case.
https://rch.It/LY

http://rch.It/ MAG
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Mount Everegt
7 Walt

So wird man
100 Jahre alt

,und nicht nur 100, sondern
sogar noch alter! [...] Bei
gesunder Lebensweise kann
man 110 bis 120 Jahre alt
werden. Aber dann ist
Schluss! Behauptungen, dass
Menschen 500 oder gar 1.000
Jahre alt werden konnen,
sollten Sie nicht glauben. So
weit hat es die Forschung
noch nicht gebracht. Dafur
hat sie jedoch die Formel fur
Langlebigkeit entdeckt ..."

LESEPROBEN

Wetter auf
Knopfdruck

,Das Wetter kontrollieren -
ein Traum, der vielleicht eines
Tages in Erfullung geht. [...]
Im Vorfeld der Olympischen
Spiele 2008 in Peking setzten
die Machthaber alles daran,
Regen von der Hauptstadt
fernzuhalten - nichts sollte
die prachtvolle Inszenierung
storen. Man feuerte mehr als
1.000 Raketen mit Silberjodid
in den Himmel - Peking blieb
trocken ..."

Alle zwei Monate neu unter

Everest -
Ein Blick vom
Dach der Welt

,Oberhalb von 7.000 Metern
beginnt beim Bergsteigen die
Todeszone. Ab hier sinkt die
Sauerstoffsattigung im Blut,
dauerhaftes Uberleben ist
nicht moglich. Kopf-
schmerzen, Schwindel

und Atemnot sind die

ersten Anzeichen fir die sich
anbahnende Katastrophe ..."

www.chip-kiosk.de/cwm319 und im Handel!
Erhaltlich als Einzelheft, Abonnement oder Geschenk-Abo.
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Andreas
Vogelsang

verantwortet neben
der deutschen
Ausgabe der MagPi
auch das junge
Science-Magazin
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3 Vollversionen

E-Book: Schnelleinstieg Raspberry Pi 2
(komplettes E-Book, 160 S.)

E-Book: Linux fiir Maker

(komplettes E-Book, 250 S.)

E-Book: Mein Lego-EV3-Buch
(Buchauszug, 106 S.)

Highlights

* Raspbian Stretch 2019-04-08
* Noobs 3.0.1

* MotionEyeOS 2019-01-19

* Win32 Disk Imager 1.0.0

* balena Etcherva.5.19

EXTRA

Kompletter Programmcode

zu den Workshops im Heft

DT-Cthrol

geprl
Beiliegender Datentrager

ist nicht jugend:
beeintrichtigend

ie Talente des Raspberry Pi beschranken
D sich keineswegs darauf, Einsteigern den
Erwerb von Programmierkenntnissen zu
erleichtern. Mit dem giinstigen Einplatinen-
computer kdnnen Sie auch Apps fiir Android-

Gerdte wie Smartphones und Tablets schreiben.

Wie Sie dabei vorgehen, lesen Sie in unserer
Titelgeschichte ab Seite 14. Den erforderlichen
Programmcode finden Sie auf der Heft-DVD.
Unser Special ab Seite 76 widmet sich dem
SpafRfaktor des Pi: Wir zeigen Ihnen, wie Sie

Auf

3
E-Bdoks
Mit tber 500,
Seiten!

Projekte gesucht

Sie haben selbst ein tolles Projekt mit
dem Raspberry Pi umgesetzt? Oder Sie
haben in Ihrem Projekt einige Hirden
uberwunden und wollen nun anderen
die Arbeit erleichtern? Dann stellen Sie
es doch der Offentlichkeit vor. Schreiben
Sie uns einfach - wir setzen uns dann mit
lhnen in Verbindung. Und wer weiB, viel-
leicht erscheint lhr Projekt dann schon in
der nachsten Ausgabe von MagPi.

magpide

+ Komplettes E-Book:
Raspberry Pi 2 (160 S.)

+ Komplettes E-Book:
Linux far Maker (250 S.)

+ E-Book (Auszug): Mein
Lego-EV3-Buch (106 S.)

+ OS und Tools fur den Pi
+ Code zu den Workshops

sich einen Flippertisch bauen — mit dem
RasPi als Steuerzentrale. Mochten Sie lieber
zocken als flippern, nutzen Sie Steam Link
und streamen Ihre Lieblingsgames. Die
Einzelheiten und die besten Pi-kompatiblen
Controller erwarten Sie ab Seite 84.

Was Sie alles mit APIs anfangen kénnen und
wie Sie 6ffentlich zugéngliche APIs anzapfen,
verrdt IThnen unser Feature ab Seite 88.

Viel Spaf mit dieser Ausgabe!

der Heft-DVD

ons ot

MagPi-Abo mit toller Pramie

Gefallt Ihnen die aktuelle Ausgabe von MagPi, dem
offiziellen Raspberry-Pi-Magazin? Das Heft gibt es
auch im Abonnement. So verpassen Sie keine Ausgabe
mehr und bekommen das Magazin alle zwei Monate
bequem frei Haus geliefert. Damit sparen Sie nicht nur
Geld, sondern sichern sich beispielsweise mit
dem Lenco-Bluetooth-
Lautsprecher flir nur

1 Euro Zuzahlung eine
attraktive Pramie. Mehr
dazu lesen Sie ab Seite 94.
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>Perfekte Eingabegerate 8
Die Raspberry Pi Foundation hat eine Tastatur und eine
Maus speziell fir den Raspberry Pi entwickelt

>Ubuntu Mate 18.04 fiir den Pi 10

Mit gehdriger Verspatung ist die erste Beta-Version fur
Ubuntu Mate 18.04 erschienen

>5G und die Frequenzen n
Nach zurtickhaltendem Beginn nimmt die Frequenz-
Auktion fur den 5G-Mobilfunkstandard Fahrt auf

>Scratch Conference Europe 12
Die Scratch Conference findet dieses Jahr in England statt.
Was Sie Ende August in Cambridge erwartet

Titel
| Schwerpunkit: Android-App coden |

>Android-App mit dem Pi schreiben 14
Kann man eine App mit dem Raspberry Pi entwickeln und
auf einem Android-Gerat nutzen? Klar kann man das! Wir
zeigen lhnen, wie Sie vorgehen

>So entsteht Ihre Smartphone-App 16
Schreiben Sie lhre mobile App und setzen Sie sie auf
einem Android-Smartphone oder -Tablet ein. Eine ausfuhr-
liche Schritt-fur-Schritt-Anleitung unterstutzt Sie dabei

24

Das Runde muss ins Eckige - diese
alte FuBballweisheit gilt auch bei Sjoe-
len, einem Tischspiel aus Holland

—
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Teleskop

I Projekite
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>Alarmsystem fiir die Feuerwehr 22
Ein RasPi-gesteuertes Monitoring-System schlagt Alarm,
sobald die Gesundheit von Feuerwehrleuten leidet

>Ein Bier fiir den Sieger! 24
Bei Sjoelen, einem beliebten Tischspiel aus Holland,
wartet auf treffsichere Schutzen ein kuhles Bier

>Mehr Spal} beim Sternegucken 26
Mit Unterstltzung eines Raspberry Pi Zero W lassen
sich Teleskope per WLAN steuern

>Aus Alt mach Neu 28

\Xie Martin Mander einem Hitachi-Fernseher aus den
siebziger Jahren Streaming und DVB-T2 beibringt

>Radler schiitzen mit dem RasPi 30

Im Rahmen von ,Jugend forscht" entwickelt Ferdinand
Karnath einen Pi-gesteuerten Abbiegeassistenten

>Garage Offnen per Sensor (Teil 2) 32

Matthias Wiesler baut das Fingerprint-System zusammen

>Der C64 lebt weiter 34

Mit bunten Legosteinen lasst Christian Simpson den
Commodore C64 in alter Pracht wiederauferstehen

>Die Soundmaschine 36
Behruz Farshi verwandelte eine alte E-Gitarre in ein
digitales Instrument, dessen Klang ein Pi erzeugt

28

Martin Mander entkernt einen uralten
Roéhrenfernseher und digitalisiert ihn

Retro-Fernseher

Hobby-Astronom Dane Gardner wiinschte
sich eine WLAN-Steuerung fur sein Tele-
skop. Der Pi Zero W war die Lésung. Auch
ein Bluetooth-Gamepad lasst sich einsetzen

6 | MagPi o3-2019
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>Flippertisch mit Raspberry Pi 76 >Zocken auf dem Raspberry Pi 84
Fur die Kinder von Martin Kauss ging ein fﬂ Verbinden Sie lhren Pi mit der Spieleplattform ‘ﬁ}
Traum in Erfullung: lhr Vater baute ihnen Steam und streamen Sie |hre Lieblingsspiele
einen Flippertisch - aus einem alten Kinderbett
. . . >Pi-kompatible Controller
>S_O b,auen Sie Ihre,n ,thp,ernSCh 78 : Wir prasentieren Ihnen empfehlenswerte
Wir zeigen lhnen Schr}tt fur Schritt ‘den ,ﬁ} Gamepads fur Ihre Spiele-Sessions - vom
Zusammenbau und die Programmierung. PS4 DualShock 4 bis zum Steam Controller
I Praxis I Zubehor
>LED-Matrix (Teil 4) 38 >HiFiBerry DAC+ ADC 93
Mit dieser Folge endet unsere Workshop-Serie zum : :
Aufbau einer Matrix >ArduinoPixed 96
>Lernfihige Maschine bauen 46 >Argon One 98
Mit einem Coral-USB-Accelerator und einer Pi-Kamera ;
entsteht ein Gerat zur Objekterkennung >PiShell . a9
-Der Pi als Ermittler 52 >10 tolle Extras fiir das Smarthome 100
Wer hat in der Einfahrt geparkt? Dieses Projekt hilft >10 Top-Wearables 102
bei der Tatersuche T_ P_ p 104
) s >11nyFr1 Pro
>Keine Angst vorm Kompilieren 56 y
In diesem Workshop erfahren Sie, wie Sie Software
installieren und Code kompilieren
>Spiele programmieren (Teil 8) 60 W Zum Schluss
In dieser Folge optimieren wir das Spiel, damit es
nicht so langsam lauft >RasPi und Robotik in der Schule 106
~FAQ: Hilfe und Support 64 >Simon Long iiber Raspbian Buster 108
Die wichtigsten Beispielprojekte und Hilfestellungen
fur die Pi-Community >Buchempfeh1ungen 10
>Sensoren online bringen 68 >Veranstaltungskalender 12
Mit der GPIO-Schnittstelle des Pi lasst sich hervorragend

mit Sensoren und Add-on-Boards experimentieren >Leserbriefe 14
>Telefonanlage bauen 72

Verwandeln Sie Ihre Telefonleitung mit dem RasPi und
Asterisk in eine voll funktionsfahige Telefonanlage
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Internet. Wir erklaren, wie das funktioniert
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. APls erméglichen den Zugriff
Plus: Raspbian Stretch, Noobs,

auf eine riesige |nformationsfulle

MotionEyeOS, Win32 Disk Imager ...
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I Trends

Perfekte Eingabegerate
fur den Raspberry P1

So tippen und klicken Sie richtig: Die Raspberry Pi Foundation hat eine
Tastatur und eine Maus speziell fir den RasPi entwickelt

eit Anfang April sind zwei neue Produkte
S fiir den Raspberry Pi auf dem Markt - die

offizielle Tastatur & Hub sowie die offizielle
Maus. Beide sind fiir die Zusammenarbeit mit
Raspberry-Pi-Computern konzipiert und speziell
auf sie abgestimmt. Bei Tastatur und Hub handelt
es sich um ein Full-Size-Modell mit 78 Tasten,
das sich iber USB-A-zu-USB-B-Kabel an einen
Raspberry Pi anschlieflen ldsst.

Auf der Riickseite der Tastatur sind drei weitere
USB-2.0-Buchsen vom Typ A verbaut, sodass die
Tastatur zusdtzlich als USB-Hub dient. So lassen
sich problemlos weitere Gerdte anschliefen - und
natiirlich auch die neue Maus.

Im rot-weiBen Design

Die hochwertige und ergonomische Tastatur
passt auf jeden Schreibtisch. Das in Himbeerrot
und Weif} gehaltene Erscheinungsbild harmoniert

¥ Die neue RasPi-Maus
passt perfekt zur
Tastatur und zum
Raspberry Pi

8 | MagPi o3-2019

m Beide Gerdte setzen guf
Kabel statt auf Bluetooth m

hervorragend mit dem offiziellen Gehduse sowie
mit anderen amtlichen Raspberry-Pi-Produkten.

Die neue RasPi-Maus ist ein Drei-Tasten-
Modell mit Scrollrad - ebenfalls im schicken
RasPi-Design. Sie ldsst sich iiber ein USB-A-Kabel
am Rechner anschliefen. Beide Eingabegerdte
setzen auf eine Kabel- statt auf eine Bluetooth-
Verbindung, was fiir den Raspberry Pi auch
sinnvoller ist. Sie sind auf diese Weise leichter
einzurichten und der Anwender braucht sich
iiber Akkugerdte und Ladezustdande keine
Gedanken zu machen.

Die offizielle Tastatur & Hub soll rund 20 Euro
kosten, die Maus etwa zehn Euro. Wer nach England
kommt, kann beide Gerdte schon jetzt im Raspberry
Pi Store in Cambridge kaufen. Tastatur und Maus
werden in den nachsten Wochen aber auch online
bei anderen Raspberry-Pi-Resellern erhaltlich
sein, in Deutschland etwa bei buyzero.de. ]

¥

magpi.de
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4 So sieht die

Beta 1 von Mate

., 18.04 auf dem
Pi 3 B+ aus

. S Fils ey

pi-armhf
uhuntu‘

Sywtam Status
Raauatil pece MBCH

s (Jbuntu Mate
—==_18.04 {Ur den

ubuntuMATE ==

Choese an sption ta discover your now operating system.

s P1 — endlich da!
iz He

Mit gehoriger Verspatung erschien vor
Kurzem die erste Beta-Version von Mate 18.04
- von vielen Fans schon sehnlichst erwartet

bt MATE by also available for the
Maspbarry M 2 asd Russbarry 11 )

buntu Mate ist eine von zwei Beta 1 endlich da. ,,Bionic Beaver, cher. Neu in 18.04 ist die Unterstiit-

Ubuntu-Versionen, die den so der Codename, bietet zundchst zung von HiDPI, also von Displays
Raspberry Pi offiziell unterstiitzen eine fiir Linux-Nutzer sehr vertraute mit hoher Pixeldichte, etwa 4K-
(ubuntu-mate.org/raspberry-pi). Oberfldche, denn Mate stellt eine beziehungsweise UHD-Monitore.
Bei Mate hat sich allerdings lange Weiterentwicklung des duflerst Dartiiber hinaus hat der Dateimana-
nichts getan: Nach dem urspriing- beliebten Gnome-2-Desktops dar ger Caja einige neue Funktionen
lichen Zeitplan sollte die Beta fiir und bietet Zugriff auf die gesamte erhalten und zahlreiche Bibliotheken
den Pi schon im Juli 2018 erscheinen. =~ Ubuntu-Bibliothek. Es unterstiitzt sowie so gut wie alle Programme
Doch dann wurde der Termin auf alle Raspberry-Pi-B-Modelle ab Pi 2 wurden auf neuere Versionsstdande
Ende 2018 verschoben und letzten und kommt in 32- und 64-Bit-Ver- gebracht. Damit steht dem Pi-User
Endes hat es noch einmal deutlich sionen. Letztere belegt mit rund 490 nun eine stark modernisierte Fas-
ldnger gedauert. Doch nun ist die MByte allerdings viel Arbeitsspei- sung von Mate zur Verfligung.

Viel Neues rund um die Maker Faire Berlin

Auch in diesem Jahr 10 Uhr 30 zur Eréffnungsveranstaltung
wird auf der Maker einfinden und sich liber die Macher von
Faire Berlinvom 17.bis ~ morgen sowie deren Visionen und
19. Mai wieder viel Arbeitsweisen informieren. Die Vortrage
Spannendes zu sehen sollen kurz, knackig und inspirierend
sein. Doch neben den gehalten sein. Nach dem GruBwort von
gewohnten techni- Dr. Michael Meister, Parlamentarischer
schen Innovationen Staatssekretar im Bundesministerium fir
Berlin i Erliningskonfaranz gibt e dies.mal al:xc.h Bil(f!ung und Iforschurjg. folgen zahlreiche
organisatorisch einige  weitere Vortriage von insgesamt mehr als
Neuheiten: So beginnt 20 Rednern. Die stammen aus den ver-
das Maker-Event schiedensten Ecken und werden ihre
erstmals mit einer flnfstiindigen Eroff- ganz eigenen Einblicke prasentieren. Am
nungskonferenz und einem Preview-Tag 18. und 19. Mai ist die Messe fur die Allge-
speziell flir Fachbesucher. Die kénnen meinheit gedffnet. Tickets und Informati-
sich bereits am Freitag, den 17. April, um onen gibt es unter maker-faire.de/berlin.
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Drohnen liefern Waren

Jetzt wird es ernst mit den
Drohnenlieferungen: In der
australischen Hauptstadt Can-
berra hat die Google-Tochter
Wing (www.wing.com) nach
mehrmonatigem Testbetrieb
eine Genehmigung fiir den
kommerziellen Lieferbetrieb
von Kleinwaren mit autonomen
Drohnen erhalten. Zundchst
werden zwar nur 100 Haushalte
beliefert, der Empfangerkreis
soll aber ausgebaut werden. Fiir

den Drohnenbetrieb gelten
strenge Vorschriften. So sind
vor 7 Uhr an Wochentagen und
vor 8 Uhr am Wochenende
keine Fliige erlaubt. Auflerdem
diirfen die Drohnen keine gro-
Reren StraRen iiberfliegen und
sich Personen auf dem Boden
nicht annahern. Um die Nerven
der Anwohner zu schonen,
wurde auflerdem eine gerdusch-
arme Version entwickelt und
das Tempo gedrosselt.

5G und die Frequenzen

Top-Tipp &

Alle E-Roller
legal? Von
wegen!

Wer denkt, er kdnne
mit einem beliebigen
Exemplar vom Inter-
nethandler oder gar
einem selbstgebau-
ten E-Roller nach
Erlass der Elektro-
kleinstfahrzeu-
ge-Verordnung
(eKFV) legal auf
Deutschlands Stra-
Ben fahren, sollte
aufpassen. Nach
dem bei Redaktions-
schluss aktuellen
Entwurf benétigen
solche Fahrzeuge
eine Zulassung, die
nicht so ohne Weite-
res zu haben ist. Die
E-Roller durrfen etwa
nicht schneller als
20 km/h fahren.

magpide

Lego-Set
Spike Prime

Was klingt wie der kleine Bruder von Darth
Maul hat nichts mit Star Wars zu tun, son-
dern vielmehr mit Lego und Bildung? Es ist
ein Set mit programmierbaren Steinen fiir
den Unterricht, das ab August erhaltlich
sein soll. Es enthdlt neben mehr als 500
Bauteilen, unter denen sich auch einige
neue befinden, einen Hub zur Steuerung
von Motoren und Sensoren. Programmie-
ren lassen sich die Modelle iiber die
Scratch-basierte Spike-App. Das Set ent-
halt auch fertige Lehreinheiten, die zeitlich
auf Schulstun-
den abgestimmt
sind, und soll
sich fiir die
Klassen fiinf bis
acht eignen.
Der Preis wird
bei rund 330
Euro liegen.

o
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Wahrend Villarriba schon funkt, wird in Villabajo noch
gefeilscht - so in etwa kdnnte man den aktuellen Stand
zum Thema 5G in Deutschland restmieren.

Die vier Bieter bei der am 19. Marz begonnenen Fre-
quenz-Auktion - Telekom, Vodafone, Telefénica (02)
und der Neueinsteiger 1&1 Drillisch - steigern namlich
derzeit um die Frequenzen flr das nachste groBe Ding
im Mobilfunk. Eine regelrechte Schlacht um die Fre-
quenzen fur das Netz der Zukunft wie seinerzeit bei der
UMTS-Auktion wollte zunachst aber nicht ausbrechen.
Zwischenzeitlich sah es sogar danach aus, dass die
Auktion bald beendet sein wirde. Die Zurtickhaltung ist
nachvollziehbar, denn die Auflagen fir die Gewinner
sind enorm: Bis Ende 2022 sollen bereits 98 Prozent der
deutschen Haushalte sowie Autobahnen und andere
Strecken mit dem superschnellen mobilen Internet
versorgt sein - ein Kraftakt angesichts der Vielzahl an
benétigten Sendemasten. Aufgrund der hohen Fre-
quenzen sind die Reichweiten bei 5G namlich deutlich
niedriger als bei 4G. Dafiir lassen sich aber auch deut-
lich héhere Datentibertragungsraten erreichen. Des-
halb und wohl auch aufgrund der prognostizierten
riesigen Bedeutung flir Wirtschaft und Industrie haben
die Gebote nach langerem Zégern nun doch noch an
Fahrt aufgenommen. Lagen sie am 4. April noch bei
knapp uber 3 Milliarden Euro, waren es kurz vor Redak-
tionsschluss schon mehr als 5 Milliarden Euro - ein
Ende ist derzeit noch nicht abzusehen.

Das Rennen um den ersten Platz haben derweil
schon andere unter sich ausgemacht: Sowohl der
US-Konzern Verizon als auch mehrere stidkoreanische
TK-Unternehmen beanspruchen fiir sich, die ersten
5G-Smartphone-Nutzer gehabt zu haben und aktivier-
ten in der ersten Aprilwoche ihre Netze.

Ab 2021 startet 56 durch

Geschitzte Anzahl der S5G-Mobilfunkasnischitisse (in Mia,)
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A 2023 erwarten die Marktforscher von Ericsson
weltweit rund eine Milliarde 5G-Mobilfunkanschlisse

QUELLE: STATISTA.COM
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I Trends

Scratch Conference Europe
veranstaltet von der
Raspberry P1 Foundation

ie Raspberry Pi Foundation wird im Sommer Pi Foundation, in einem Blogpost. ,,In geraden

Gastgeberin der Scratch Conference Europe Jahren findet die Konferenz am MIT Media Lab in
sein. Die Fachtagung beginnt am 23. August Cambridge in den USA statt, dem Geburtsort von
am Churchill College in Cambridge und dauert Scratch. In den ungeraden Jahren gibt es Events an
bis zum 25.August. einigen anderen Orten auf der Welt. Dieses Jahr ist

,,Die Scratch Conference ist ein Event, durch den Scratch 3 erschienen, und wir finden, dies ist eine

Hunderte Ausbilder die Chance erhalten, Einblick fantastische Gelegenheit, die Scratch Conference
in die Kreativitdt der Leute zu erhalten, die mit nach England zu holen.“

Scratch programmieren und lernen®, meint Helen
Drury, Events and Outreach Manager der Raspberry Darauf diirfen Sie sich freuen

» Praxisnahe, leicht verstandliche Workshops
zu verschiedenen Themen, u. a. Scratch 3
» Interaktive Projekte zum Ausprobieren
» Faszinierende Vortrdge und Referate
» Zahlreiche informelle Debatten, Treffen und
Gelegenheiten, sich mit anderen Personen
aus dem Bildungsbereich zu vernetzen
Werden auch Sie Teil einer wachsenden Community,
entdecken Sie, wie die Raspberry Pi Foundation Sie
noch weiter unterstiitzen kann, und verbessern Sie
Ihr Kénnen mit Scratch als Kreativwerkzeug, mit
dem Sie Schiilern das Programmieren beibringen.
Tickets fiir die Scratch Conference Europe sind
seit Ende April erhaltlich. Abonnieren Sie auch
Raspberry Pi LEARN (magpi.cc/THEdBx), den
monatlichen Newsletter fiir Pddagogen, um auf
dem Laufenden zu bleiben, oder behalten Sie
A Scratch ist ein tolles Unterrichtstool @Raspberry_Pi auf Twitter im Auge.

12 | MagPi o3- 2019 magpide



+ tolle Pramie

lhre Vorteile

@ Kostenlose Lieferung

Ein Angebot fur
helle Kopfe.

Lenco Bluetooth-
Lautsprecher

e Ausgangsleistung: 2 x 3 Watt (RMS)

¢ |ntegrierter 2000 mA Akku, bis zu 8 Stunden

¢ Anschlisse: Micro SD-Kartenleser, AUX Eingal
* MaBe: ca. 18,4 x 8,0 x 5,1 cm, Gewicht: 470 g
e Zuzahlung nur 1 € inkl. MwSt. und Porto

Exklusiv

@ Kein Heft verpassen

sichern!

@ Gratisausgabe’

Ausfullen und

abschicken
oder unter
services.chip.de/
abo/magpi3

bestellen

Oder bestellen Sie hier:
(Telefon) 0781-639 45 26
(E-Mail) abo@chip.de

Weitere Angebote finden Sie unter
www.chip-kiosk.de/chip

Sie haben ein gesetzliches Widerrufsrecht, die Belehrung kénnen
Sie unter www.chip-kiosk.de/widerrufsrecht abrufen.

CHIP erscheint im Verlag: CHIP Communications GmbH,
St.-Martin-StraBe 66, 81541 Miinchen.

Geschéftsfuhrung: Philipp Brunner, Andreas Laube.
Handelsregister: AG Miinchen, HRB 136615.

Die Betreuung der Abonnenten erfolgt durch:

Abonnenten Service Center GmbH, CHIP Aboservice,
Hubert-Burda-Platz 2, 77652 Offenburg. Der Verlag behalt
sich vor, Bestellungen ohne Angabe von Griinden abzulehnen.

Ja, ich bestelle: O 3 x MagPi fiir nur 24,90 € (inkl. MwSt. + Porto) M19MA04Z10

Zunéchst fir 6 Monate (3 Ausgaben). Die Préamie erhalte ich umgehend nach Zahlungseingang. Das Abo kann ich nach Ablauf des Bezugszeitraums jederzeit wieder in Textform
kiindigen. Bei Weiterbezug gilt der reguldre Abopreis (6 Ausgaben fiir z.Zt. nur 54,80 € / 9,13 € pro Ausgabe). Das Angebot gilt nur in Deutschland und solange der Vorrat reicht.
Auslandskonditionen auf Anfrage. Alle Preise inkl. MwSt. und Versand. Bei Fragen hilft unser Aboservice unter 0781/6394526 oder abo@chip.de gerne weiter.

Name, Vorname

*Ich bezahle bequem per Bankeinzug, erhalte eine Ausgabe gratis vorab und meine
Pramie sofort. SEPA-Lastschriftmandat: Ich erméchtige die CHIP Communications GmbH,
wiederkehrende Zahlungen von meinem Konto mittels Lastschrift einzuziehen. Zugleich
weise ich mein Kreditinstitut an, die vom Verlag auf mein Konto gezogenen Lastschriften
einzuldsen. Hinweis: Ich kann innerhalb von acht Wochen, beginnend mit dem Belastungs-
datum, die Erstattung des belasteten Betrags verlangen. Es gelten dabei die mit meinem
Kreditinstitut vereinbarten Bedingungen.

StraBe, Hausnr.

PIE] [ ]
IBAN lhre BLZ Ihre Konto-Nr.

Z

PLZ, Ort

Telefon/Handy Geburtsdatum

E-Mail

und erhalte als Prémie dazu:
O Lenco Bluetooth-Lautsprecher, zzgl. 1 € (CA75))

CHIP Communications GmbH, St.-Martin-StraBe 66, 81541 Miinchen
Glaubiger-ID: DE11ZZZ00000186884
Mandatsreferenz wird separat mitgeteilt.

O Ja, ich bin interessiert am Empfang von interessanten Vorteilsangeboten aus den
Bereichen Medien, Touristik, Telekommunikation, Finanzen, Versandhandel per E-Mail der
CHIP Digital GmbH und CHIP Communications GmbH, beide: St.-Martin-StraBe 66, 81541
Miinchen. Hierzu werden meine Kontaktdaten fiir Werbezwecke verarbeitet. Teilnahme ab
18 Jahren. Einwilligung jederzeit fiir die Zukunft widerrufbar. Durch den Widerruf der Ein-
willigung wird die RechtméBigkeit der aufgrund der Einwilligung bis zum Widerruf erfolgten
Verarbeitung nicht bertihrt. Weitere Informationen finden Sie in der Datenschutzerklarung

Datum Unterschrift

Coupon ausschneiden und schicken an: CHIP Aboservice, Postfach 225, 77649 Offenburg

oder im Internet bestellen unter: services.chip.de/abo/magpi3

M19MA04Z10
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Mark
Vanstone

Schrieb in den
neunziger Jahren
Bildungssoftware,
ist Autor der Serie
JArcVenture" und
verschwand dann
im Geschaftsleben.
Der RasPi hat ihn
daraus gerettet!

magpi.cc/YiZnxL
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Programmieren Lernen und zum Umgang

mit Elektronik. Doch kann man mit ihm
auch Programme fiir Plattformen wie PCs oder
Handys schreiben? Angesichts der niedrigen Kos-
ten fiir einen Pi mochte man meinen, er eigne sich
nur eingeschrankt fiir die Softwareentwicklung; in
diesem Artikel zeigen wir Ihnen aber, wie Sie eine
echte datengetriebene, niitzliche Android-App fiir
Smartphones programmieren, die in Echtzeit mit
dem RasPi kommunizieren kann.

D er Raspberry Pi gilt als tolle Plattform zum

[hre elgene

Android
App

Kann man eine App mit dem
Raspberry Pi schreiben und auf
einem Android-Gerdt nutzen?

Klar geht das! Wir zeigen es Ihnen

Es gibt verschiedene Methoden, Mobil-Apps zu
schreiben. Grundsatzlich programmiert man eine
App in einer Entwicklungsumgebung, die den
Code in ein Paket fiir die Zielplattform kompi-
liert. Das nennt man , native App“. Sie miissten
verschiedene Versionen fiir Android-Gerdte oder
iPhones zusammenstellen. Es gibt auch andere
Apps, die einen nativen App-Wrapper haben, die
in diesem Wrapper HTML5-Seiten darstellen oder
direkt im Browser funktionieren. Das sind Web-
Apps. Das Problem: Sie bendtigen eine Internet-
verbindung, um die HTML-Seiten anzeigen zu
konnen. Jede Aktion mit Daten macht den Auf-
ruf serverseitiger Skripte und Datenbanken erfor-
derlich — genau wie bei normalen Webseiten.
Eine Losung dafiir heiRt PWA (,,Progressive Web
App*). Sie enthalt Teile der Funktionsweise einer
nativen App, kann aber wie eine Webseite pro-
grammiert werden.

Eine PWA kann eine Kopie der App-Screens
und lokale Kopien von Datenbankinhalten aufbe-
wahren, damit die Anwendung auch ohne Inter-
net funktioniert. Die PWA lasst sich auch mit Icon

P In der Konsole von
Firebase legen Sie unter
JAuthentication" User fur

Ihre App an

14 | MagPi 032019
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Sie kénnen Usern in der Firebase- Daten werden aus der Fire-

Konsole Login-Daten zuteilen | Rp'l '[[easm& Hu“t base Firestore gelesen,

einer NoSQL-Datenbank

RPi Treasure Hunt

Emai
Passior.

Sign In

Something Sauare and Witz

something Animal

Between the {allest ree

) mn/mu// r
Treasure(}ode'-ﬂ o
7 // 0

and the bend in {he river you will ﬁndma/
in a hole.

Connecled lo Treasure Hunt

Sobald die App startet, prift sie, ob das
Firebase-Framework lauft

auf dem Startbildschirm auf einem Handy instal-

liert und agiert wie eine normale native App. Wir ! : Die Player geben einen Code
werden jedoch die Hilfe des Frameworks , Fire- . —— ein, der eine Nachricht an die
base von Google brauchen, um eine PWA auf dem S Echtzeitdatenbank von
Raspberry Pi zu schreiben - inklusive eines Sys- - p— Firebase sendet
tems, das die Daten von der App aufzeichnet und . .

@ Wir basteln eine
Schnitzeljagd-App fur
Handynutzer @

Das ist ein sehr einfaches Beispiel, doch der Spielraum mit PWAs ist noch
dann noch dafiir sorgt, dass elektronische Hard- deutlich gréBer. Bei vielen Mobil-Apps ist dieses Framework mehr als aus-
ware die Befehle ausfiihrt. reichend. Vielleicht ist es sogar kltiger, einem User einfach einen Link zu

Der Plan: Mit Raspbian werden Sie die nétigen einer funktionalen App zu schicken, statt diese erst kostenpflichtig in den
App Store oder den Play Store aufnehmen zu lassen. Es gibt ausflhrliche
Dokumentationen auf der Firebase-Seite, die alle Elemente des Frameworks
abdecken. Google will die PWA-Technologie unterstitzen, Microsoft kiin-
Handys wird mit einem Python-Skript auf dem digte dies auch bereits an. Und obwohl Apple weniger offen darlber spricht,
Pi kommunizieren und bunte LEDs an den GPIOs kann man auch auf einem iPhone per PWA-Link eine Anwendung installie-
zum Leuchten bringen, sobald eines der Teams ein ren, die sich genau wie eine native App verhalt. Eine Liste von Anwendungs-
Versteck findet. All das lisst sich direkt auf dem moglichkeiten der PWAs finden Sie auf der Website whatwebcando.today.
Bis auf einige hardwareabhangige Funktionen von Mobilgeraten enthalt diese
Liste eine groBe Zahl an Funktionen, die immer langer werden wird, da immer

mehr PWAs entwickelt und genutzt werden.
// 03+ 2019 MagPi | 1

Module auf dem Pi einrichten und ein neues Fire-
base-Projekt aufsetzen. Die Schnitzeljagd-App flr

Raspberry Pi programmieren.

a
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I Sie brauchen

> Raspbian
(aktuelle Version)

> Nodejs
magpi.cc/ogOWTs

> Firebase-Tools
firebase.google.com

> Pyrebase
(Python-Modul)
magpi.cc/OPQUtg

> Android-Handy

> LEDs, Widerstande,
Jumperkabel und
ein Breadboard

Die richtige Version von Node.js

Zunachst mussen Sie Node.js installie-
ren. Allerdings ist die Version via apt-get derzeit
nicht die aktuellste, daher miissen Sie das manu-
ell erledigen. Unter magpi.cc/ogOWTs laden Sie
das ARM-Paket herunter. Mit Eingabe des Befehls
uname -mim Terminal finden Sie heraus, welche
Version Sie benotigen. Die meisten RasPi-Modelle
sind mit v7 kompatibel. Entpacken Sie die Datei ins
Home-Verzeichnis und navigieren Sie anschliefend
im Terminal dorthin, etwa c¢d node-v10.15.1-
linux-armv71. Geben Sie danach die Zeile sudo cp
-R * /usr/local/ zum Kopieren der Dateien ein.

E .
Die App schreiben

Eine Schritt-fur-Schritt-Anleitung zu Ihrer mobilen App

Die Firebase-Tools laden

Firebase benotigt Node.js fiir seine Werk-
zeuge. Sobald die Node-Dateien am gewiinschten
Ort liegen, geben Sie node -v ein, um deren Ein-

manifest.json

> Sprache; JSON

001. {

002. "short_name": "RPiTreasure",
003. "name": "RPi Treasure Hunt",
004. "icons": [

005. {

006. ": "/images/rpitl192.png",
007. "type": "image/png",
008. "sizes": "192x192"

009. ¥

o10. {

011. src": "/images/rpit512.png",
012. "type": "image/png",
013. "sizes": "512x512"

014. }

015. 1,

016. "start_url": "/",

017. "background_color": "#fff",
018. "display": "standalone",
019. "scope": "/",

020. "theme_color": "#fff"

021. }

MagPi o3 - 2019

satzbereitschaft zu priifen. Als Antwort sollten

Sie die Versionsnummer des soeben installierten
Pakets erhalten. Mit npm -v konnen Sie auch den
Node-Paketmanager priifen, den Sie brauchen, um
die Firebase-Werkzeuge zu installieren. Geben Sie
dazu sudo npm install -g firebase-tools im
Terminal ein. Die Installation kann etwas dauern.
Im Anschluss geben Sie dieselbe Zeile noch einmal
ein, um ein letztes Paket zu aktualisieren.

Konto bei Firebase anlegen

Google bietet den Basiszugang zu Firebase
gratis an. Sie brauchen lediglich ein Konto unter
firebase.google.com, und schon kdnnen Sie alle
Schritte aus diesem Workshop nachvollziehen. Sie
konnen sich, falls vorhanden, auch mit Ihrem
Google-Account anmelden. Ist der Account einge-
richtet, greifen Sie via console.firebase.google.com
auf die Firebase-Konsole zu. Auf der Startseite fin-
den Sie einen Button zum Anlegen neuer Projekte.

Neues Projekt starten

Klicken Sie auf »Add Project<«, um das Pro-
jekt einzurichten. Legen Sie einen Namen fest,
stimmen Sie den AGB zu, klicken Sie auf »Create
Project«, und Sie landen wieder in der Konsole, wo
nun am linken Rand eine Reihe von Werkzeugen
erscheint. In diesem Beispiel nutzen Sie die Tools
unter , Develop®. Im ersten Schritt geht es um die
Authentifizierung: Sie miissen eine Login-Methode
bestimmen und dafiir etwa E-Mail und Passwort
aktivieren. Zu diesem Zeitpunkt konnen Sie auch
eine Datenbank unter ,,Database‘ anlegen.

Speicherplatz differenzieren

Firebase bietet drei Kategorien von Spei-
cherplatz an. Der erste ist der Datenbankspeicher,
von dem Sie entweder Firestore oder die Echtzeit-
datenbank nutzen konnen. Der zweite ist mit
»Storage“ im Meni gelistet. Er bestimmt einen
Speicherort, der von einer App generiert wird. Die
dritte Option heift ,,Hosting*, sie kommt bei die-
sem Projekt zum Einsatz. Klicken Sie darauf, sehen
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treasure.py

o

Programmcode
> Sprache: Python auf Heft-DVD
001. import pyrebase 031. for v in d.values():

002. import time 032. updateTeam(v[ 1, v[ D
003. from gpiozero import LED 033.
004. 034. def ledFlash(t):
005. config = { 035. for f in range(5):
006. : B 036. led[t].on()
007. , 037. time.sleep(.2)
008. : s 038. led[t].0ff()
009. : , 039. time.sleep(.2)
010. ) 040.
011. 041. def ledon(t):
e12. } 042. led[t].on()
013. 043.
014. firebase = pyrebase.initialize_app(config) 044. def updateTeam(t,i):
015. numberOfTreasure = 3 045. for td in teams:
016. led = {} 046. if teams[td][ 1 == t:
017. teams = {} 047. if i not in teams[td][ 1:
018. teams[0] = { : B 048. teams[td][ ].append(i)
117, HEN 049. if len(teams[td][ 1 »>=
019. teams[1] = { H , numberOfTreasure:
:18, (13} 050. print(t+ )
020. teams[2] = { : B 051. ledOn(td)
122," 13 052. else:
021. teams[3] = { : B 053. ledFlash(td)
:23, HEN 054.
022. 055. def streamHandler(message):
023. for f in range(len(teams)): 056 if message[ == or
024. led[f] = LED(teams[f][ D message[ ==
025. led[f].off() 057. processMessage(message[ D
026. 058.
027. db = firebase.database() 059. myStream = db.child( ) .stream(streamHandler)
028. 060.
029. def processMessage(d): 061. while 1:
030. if(d != None): 062. time.sleep(.1)

Sie eine Anleitung zur Installation von Firebase-
Tools, was Sie bereits erledigt haben. Springen Sie
also zum nachsten Punkt, dem Einrichten Thres
Projekts auf dem RasPi.

Lokale Projekte anlegen

Im Terminal legen Sie zunachst ein Ver-
zeichnis fir Thre App mit mkdir appname an. Via
cd appname navigieren Sie zum neuen Ordner. Wie
in der Firebase-Anleitung beschrieben, geben Sie
nun firebase login ein, um ein Browserfenster
zu 6ffnen, wo Sie sich mit Threm zuvor angeleg-
ten Konto anmelden. Zurick im Terminal starten
Sie Firebase mit firebase init. Die Anwendung
fragt Sie, welche Funktionen Sie nutzen mochten

7/

- in diesem Fall einfach alle! Wahlen Sie danach
das angelegte Projekt aus und beantworten Sie
alle folgenden Fragen, die Ihnen der Assistent zu
Threm Vorhaben stellt, mit der Standardoption
,default®“. Bestatigen Sie die Eingabe jeweils mit
der [Enter]-Taste.

07 Einrichtung abschlieBen

Nun haben Sie ein Standardprojekt angelegt,
das alles flir den Aufbau Threr App enthalt. Zuriick
in der Firebase-Konsole klicken Sie auf ) Finish“.
Im App-Ordner finden Sie ein Verzeichnis namens
public. Dort liegt die index.html, in der die App
aufgebaut wird. Offnen Sie diese Datei mit einem
Code-Editor Threr Wahl, zum Beispiel ,,Geany*, und

03 - 2019 MagPi
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SW.jS

> Language: JavaScript

001. 016. );

002. var cacheName = H 017. });

003. var filesToCache = [ 018.

004. B 019. self.addEventListener( , event => {

005. , 020. event.waitUntil(self.clients.claim());

006. s 021. });

007. 1; 022.

008. 023. self.addEventListener( , event => {

009. self.addEventListener( , function(e) { 024. event.respondiWith(

ole. console. log( ) 025. caches.match(event.request,

011. e.waitUntil( {ignoreSearch:true}).then(response => {

012. caches.open(cacheName).then(function(cache) { 026. return response || fetch(event.request);

013. console.log( 027. 1D)

)5 028. )

014. return cache.addAll(filesToCache); 029. 1});

015. 1))
wechseln Sie zurtick zur Firebase-Konsole. Klicken bis einschliefllich /init.js></script> mit dem
Sie auf das Zahnrad neben ,,Project Overview“ und soeben kopierten Code aus der Firebase-Kon-
navigieren Sie zu den ,,Project Settings, um weitere sole. Dadurch verbinden Sie Thre Web-App mit
Einstellungen vorzunehmen. dem Firebase-Dienst. Nun konnen Sie [hre Test-

App aktivieren, indem Sie im Terminal den Befehl
firebase deploy eingeben. Nachdem die notigen
Dateien hochgeladen wurden, ist die App bereit fiir
Firebase hinzufiigen den Test in einem Browser.
In den Einstellungen finden Sie weiter
unten ein Feld, das meldet, es seien keine Apps in
Ihrem Projekt enthalten. Klicken Sie auf das runde

Netz-Icon. Ein Popup-Fenster zeigt Thnen einige Test starten

Zeilen Code an, die Sie kopieren. Wechseln Sie Sie konnen den Test auf dem RasPi oder auf
wieder zu index.html. Ersetzen Sie den gesamten einem Mobilgerat durchfiihren — es sollte aller-
Codevon«<!-- update the version number dings mit den Browsern Chrome oder Chromium

erfolgen. Zwar unterstiitzen auch andere Browser
PWAs, aber fiir den Anfang belassen wir es bei
ersteren. Ist das Projekt aktiviert, erhalten Sie eine
URL im Terminal, unter der die App gehostet wird.
Geben Sie diese im Browser ein, bekommen Sie

Naturlich gibt es immer Unkenrufe, dass eine nicht native App keine echte eine Bestatlgung, dass die App korrekt flhmk'.chlomert
App sei und dass die Restriktionen der App Stores die Platzierung und Distri- und die Verbindung hergestellt wurde. Sie konnen
bution von PWASs derzeit nur erschweren. Fakt ist aber, dass in der Industrie das Ganze auch lokal testen, indem Sie die
die Kosten furr ein Projekt oft entscheidend sind. Native Apps sind zeit- und Chrome-Webserver-Erweiterung installieren.
kostenaufwendig im Gegensatz zu PWAs, die im Bruchteil der Arbeitszeit pro- Sehen Sie die Nachricht , Firebase SDK loaded
grammiert werden kénnen und ohng Beschrankungen durch dgn App Store" with auth, database, messaging, storage“ nicht,
oder Play Store auskommen. Das heiBt zwar nicht, dass PWAs nicht dort verof-
fentlicht werden kénnen, aber dann mussen sie in einem Framework wie Cor-
dova in einen Wrapper gepackt werden, um sie in native Apps zu verwandeln.
Fur die Maker-Gemeinde ist die Mdglichkeit, Apps ohne diese Umstande zu
coden, zweifelsohne ein groBer Vorteil und womoglich eine Technologie, die
die plattformabhangigen Stores verdrangen konnte. Selbst wenn nicht, bieten Eine App SChI’Eiben
PWAs eine tolle Mdglichkeit, nutzliche Apps direkt auf dem RasPi zu coden. Es gibt zwei Arten von Datenbanken, die

wiederholen Sie die vorangegangenen Schritte.

Firebase unterstiitzt — den Firestore, wo die Daten -
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> Language: HTML

001.
002.
003.
004.
005.

006.
007.
008.

009.
o010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.
023.
024.
025.
026.
027.
028.
029.
030.

031.
032.
033.

034.

035.
036.

037.
038.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset= >
<meta name= content=
<link rel= href= >
<title>Welcome to The RPi Treasure Hunt</title>
<script src=
></script>
<script>
// Firebase initialisieren
var config = {
apiKey: )
authDomain: N
databaseURL: N
projectId: B
storageBucket: R
messagingSenderId:
Y
firebase.initializeApp(config);
</script>
<script>
if( in navigator) {
navigator.serviceWorker.register( )

.then(function() {

console. log( )s

}s

}
</script>
<style media= >

body { background: #fff; color: #000; font-
family: ) , sans-serif; margin:

0; padding: @; text-align: center; background:
url( ) no-repeat 50% 300px fixed;
background-size: 50% }

#title{ background: #000;color:#fff}

#signin{ margin:10px; padding:10px;}

#signout{ position: fixed; bottom: Opx;text-
align: center}

.clueholder{ background:#ca@ddc; color:#fff;
border:10px solid #fff; margin:0px; padding:10px;-
webkit-border-radius: 15px; -moz-border-radius:
15px;border-radius: 15px;}

.theClue{display:none}

#loginform{background: #ca@d4c;color:#fff;p
adding:10px;text-align: right;width:300px;margin:
auto; -webkit-border-radius: 3px; -moz-border-radius:
3px;border-radius: 3px;}

#load {

display: block; text-align: center;
background: #000; text-decoration: none; color:

039.

040.
041.
042.

043.
044.

045.

046.
047.
048.
049.
050.
051.
052.
053.
054.
055.
056.
057.
058.
059.
060.

061.
062.
063.

064.

065.
066.
067.
068.

069.
070.
071.

072.

white;
position: fixed; bottom: ©;padding-top:
5px;padding-bottom: 5px;
width: 100%; height:18px;
}
input{ -webkit-border-radius: 3px;
-moz-border-radius: 3px;border-radius:
3px;margin:3px;padding:2px}
button {
border:1px solid #000; -webkit-border-radius:
3px; -moz-border-radius: 3px;border-radius: 3px;font-
size:12px;font-family: , , Ssans-serif;
padding: 10px 10px 10px 10px; text-decoration:none;
display:inline-block;font-weight:bold; color: #fff;
background-image: -webkit-gradient(linear,
left top, left bottom, from(rgb(77, 77, 77)),
to(rgb(29, 29, 27)));;

}
</style>
</head>
<body>
<div id= >
<h1>RPi Treasure Hunt</h1>
</div>
<div id= >
Loading RPi Treasure Hunt App.
</div>
<p id= >Connecting ...</p>
<script>
clues = null;
email = "";
document.addEventListener( R
function() {
try {
let app = firebase.app();
let features = [ y N
, ].filter(feature => typeof
app[feature] === )

document . getElementById( ) .innerHTML

)
firebase.firestore().enablePersistence();
} catch (e) {
console.error(e);
document . getElementById(

).innerHTML
5
}
s
firebase.auth().
onAuthStateChanged(function(user) {
window.user = user; // Nutzer ist nicht
definiert wenn kein Nutzer angemeldet ist

console. info( +user);

%
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075.
076.
077.

078.
079.
080.
081.
082.

083.

084.

085.
086.
087.
088.
089.
090.
091.
092.

093.
094.
095.
096.
097.
098.
099.
100.
101.
102.
103.
104.
105.

106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.

115.
116.
117.

if (user == null){
setLoginPage();
Yelse{
document.getElementById( ).style =
getClueData();
}
s
function signinUser(){
email = document.getElementById( ).
value
password = document.getElementById( ).
value
firebase.auth().
signInWithEmailAndPassword(email, password)
.catch(function(err) {
console.error(err);
s
}

function getClueData(){
var db = firebase.firestore();
db.collection( ).get().
then(function(querySnapshot) {
setCluesPage(querySnapshot);
s
}

function signoutUser(){
firebase.auth().signout()
.catch(function (err) {
console.error(err);
s
}

function openThisClue(o){

cluelist = document.
getElementsByClassName( )
for(c=0;c<cluelist.length;c++){
cluelist[c].style = H

}
theclue = document.getElementById(o);
theclue.style = H

}

function foundItem(i){

code = document.getElementById( +1).

value;
clues.forEach(function(doc){
if(doc.id == i && code == doc.data().code){
console. log( );
var newMsgKey = firebase.database().

119.
120.
121.
122.

123

124.
125.

126.

127.
128.
129.
130.
131.
132.

133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.

140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.

147.
148.

149.
150.
151.
152.

ref().child( ).push().key;
var postData = {
email: email,
item: i
E
var updates = 1)
updates[ + newMsgKey] = postData;
firebase.database().ref().
update(updates);
document . getElementById( +1).style
}
1;
¥

function setLoginPage(){
document.getElementById( ).
innerHTML =

function getClueDisplay(cluelist){
out = "";
clues = cluelist;
clues. forEach(function(doc){
out +=
+doc. id+"
+doc.
id+ +doc.data() .name+
+doc.id+’ +doc.
data().clue+
+doc.id+"
+doc.id+"
1;

return out;

}

function setCluesPage(clues){
out = getClueDisplay(clues);
out +=
5
document.getElementById( ) .innerHTML
= out;

}

</script>

</body>
</html>
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flir die Schnitzeljagd gespeichert werden, und die
Echtzeitdatenbank. Das Erste, was Sie program-
mieren werden, ist die App, die auf dem Smart-
phone landen wird. Schauen Sie sich die Auflistung
in der Datei index.html einmal an. Dieses Skript
zeigt eine Login-Seite an, wo sich Anwender der
App anmelden konnen (definiert in der Firebase-
Authentifizierung). Danach spielt es eine Liste mit
Hinweisen aus der Firebase Firestore-Datenbank
aus und stellt sie auf dem Display dar. Sobald ein
Nutzer einen Gegenstand findet, muss er dessen
korrekten Code eingeben. Der wird im Firestore
festgelegt. Stimmen beide Codes iiberein, wird der
entsprechende Eintrag aus der Liste entfernt, und
die App schickt eine Nachricht an die Firebase-
Echtzeitdatenbank.

Echtzeitdatenbank modifizieren

Diese Datenbank 16st ein Ereignis aus, falls
ein anderes Programm eine Anderung von Daten
feststellt. So werden die Informationen zuriick an
den Raspberry Pi gespielt. Einfacher wird es, wenn
Sie die Sicherheitsregeln etwas anpassen — fiir pro-
fessionelle Anwendungen keine gute Idee, aber flir
Testzwecke einfacher, da keine Authentifizierung
notig ist, um in der Datenbank zu lesen oder zu
schreiben. Offnen Sie die Echtzeitdatenbank in der
Firebase-Konsole. Auf der Registerkarte , Rules‘
andern Sie die Werte ,,read“ und ,,write in true.

App installierbar machen

Es gibt eine Reihe weiterer Schritte, bis die
App auf einem Handy installierbar ist. Zunachst
ist da die Datei sw.js. Das ist ein ,,Service Wor-
ker“, der Dateien in den Cache laden kann, sodass
keine Internetverbindung notig ist, um sie zu 6ff-
nen. In der index.html sehen Sie den Code, der das
JavaScript abruft. Auerdem braucht es eine Mani-
fest-Datei, die es der App erlaubt, installiert zu
werden — der Anwender sieht dann ein Popup, uber
das er den Vorgang zulassen muss. Dieses Manifest
wird am Anfang der index.html verlinkt.

Python-Verbindung aufbauen

Sie missen die von der App generierten
Daten noch einsammeln, etwa mit einer simplen
Webseite auf dem Raspberry Pi — aber das ware ja
6de! Cooler ist ein Punktezdhler mit blinkenden
LEDs. Dazu braucht es ein kleines Python-Skript.

7/
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Schauen Sie sich die Datei treasure.py (auf Heft-
DVD) an. Dafiir brauchen Sie aber noch Zugriff auf
das Modul pyrebase. Das ist ein Wrapper fiir die
Firebase-Funktionen und vereinfacht vieles. Ins-
tallieren Sie es mit dem Befehl pip3 install
pyrebase in einem Terminal-Fenster.

Punktezdhler gestalten

Den Punktezahler konnen Sie nach Belieben
gestalten. Wir haben einfach eine LED pro Spie-
ler oder Team in der Schnitzeljagd an den Pi ange-
schlossen. Das Schema dazu sehen Sie in Bild 1.
Entdeckt ein Team einen Schatz, blinkt dessen
LED. Bei vielen Mitspielern sind LED-Streifen oder
sogar noch grofere Aufbauten sinnvoller.

Die Android-App ist fertig

Sie haben soeben mit einem Raspberry Pi
flir 35 Euro und einem kostenlosen Google-Konto
eine funktionierende Android-App geschrieben.
Das ist eine ziemlich neue Entwicklung auf die-
sem Gebiet. Der Firestore-Server hat zudem nun
endlich die Betaphase Uberwunden. Das bedeutet
allerdings auch, dass sich in der Zwischenzeit eini-
ges getan hat — schauen Sie daher immer wieder
mal auf der Firebase-Webseite nach Updates. £

¥ Bild 1 Die vier LEDs
koénnen Sie per
GPIO-Verbindung
blinken lassen,
sobald Daten emp-
fangen werden

A 88 88 BB A BEE A A S Es S 8B AE S8 ASA EBESAE 4SS EELEE A EES
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Alarmsystem
fur die Feuerwehr

Im Einsatz geraten Feuerwehrleute schnell in Gefahr,
Ein Monitoring-System kontrolliert ihre Vitalfunktionen
und schldgt Alarm, sobald die Gesundheit leidet

icht selten fiihrt der Zufall Regie - so wie bei
N Parisa Khashayar: Sie war zufallig Zeugin, als

sich Arzte um bei einem Waldbrand verletzte A
Feuerwehrleute kiimmerten. Fiir Parisa der Anlass, Die Sensoren sammeln nicht nur

sich eine grundsatzliche Frage zu stellen: | Die Feuer- Daten aus der Umgebung. Sie
wehr kiitmmert sich um uns, doch wer hilft den Ret- zeichnen beispielsweise auch

tern?“ Bei ihren Recherchen stellte sie fest, dass es die Herzfrequenz auf
kaum Gerate gibt, die die Vitalfunktionen von

Eﬁtr:::ﬂuyur Einsatzkraften QDerwachen unq sie re.chtzeitig
warnen, sobald ihre Gesundheit zu leiden beginnt.
Parisa geht noch Dieser Gedanke fiihrte Parisa zur ortlichen
zur Schule, hilft Feuerwache. Sie wollte im Gesprach mit den Profis
giﬁig?:eri”und herausfinden, ob Bedarf an solchen Geriten bestand.
méchte spater Um es kurz zu machen: Sie rannte mit ihrer Idee bei
Biomedizintechnik den Feuerwehrleuten offene Tiiren ein. Ein Grund
studieren. mehr, sich in die Sache zu vertiefen: ,Ich hatte
magpi.cc/kGsnNh bereits vorher mit der Planung und Konstruktion eines

Gesundheitsmonitors begonnen, kannte mich auch
mit dem Programmieren aus, aber ich musste noch
tiefer in die Hardware einsteigen®, erzahlt sie uns.

Das System alarmiert automatisch

Was ist das Besondere an ihrem Entwurf? Dazu

Parisa: ,,Das Gerat ermittelt in Echtzeit verschiedene
Gesundheitsdaten und vergleicht sie mit Grenzwerten.

1 Es ist groBartig, ein Gerdt zu entwickeln
und zu programmieren, das Menschen helfen
oder sogar im Notfall retten kann &2

Bewegen sich die Messwerte aufterhalb dieses
Toleranzbereichs, schldgt die Software Alarm und setzt
per Mobilfunk eine Nachricht an die Einsatzleitung ab.“
Parisa musste anfangs viel Arbeitszeit investieren —
> Der Prototyp wegen der Feinabstimmung: ,, Der schwierigste Teil
é‘/i;”eosleA?gEE]aoSis beim Entwurf war die Codierung des Herzfrequenz-
entwickelt und sensors und des GSM-Moduls. Die vom Herzfrequenz-
getestet sensor gelieferten Rohdaten durchlaufen sehr viele
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Ein kleines Display
zeigt die wichtigsten -
Messdaten sofort an

MONITORING-SYSTEM

‘ Ein Arduino MKR NB 1500 sorgt dafur,
dass Alarmmeldungen per Mobilfunk
gesendet werden kénnen

> Sensoren messen
Gase, Herzschlag,
Temperatur und
Bewegung

> Am Ende sollen
alle Komponenten
auf einer einzigen

Die verbesserte Version des Prototyp basiert
auf einem Pi 3, am Ende soll aber ein kleines,
tragbares Gerat stehen

Platine zusammen-
gefasst werden

Rechenschleifen, um den tatsachlichen Herzschlag
zu ermitteln. Hinzu kommt: Die exakte Bestimmung
des Standorts ist im Ernstfall lebenswichtig, denn
die Hilfe muss schnell vor Ort sein.
Trotz mancher Ruckschlage setzte Parisa die
Arbeit an ihrem Projekt fort. Zum Gliick: Denn
im letzten Jahr bot sich unverhofft die Chance,
ihre Arbeit auf der Technologiemesse ,,Coolest
Projects USA 2018 vorzustellen, einem beliebten
High-Tech-Treffpunkt fiir junge Leute. , Dort
habe ich mich mit anderen Schilern und Studenten
uber die technischen Probleme, mit denen wir
bei unseren Projekten konfrontiert waren,
ausgetauscht®, erzahlt uns Parisa begeistert.
Apropos Schwierigkeiten: Nachdem sie zunachst
einen Arduino Uno fiir ihren Prototyp verwendet
hatte, transferierte Parisa das Projekt im Anschluss
auf den Raspberry, um es kompakter zu machen.
In der Folge belegte sie einige zusatzliche Coding-
Kurse, und so entwickelte sie sich allmahlich zu
einer leidenschaftlichen Programmiererin. IThre

magpide

Hardware-Kenntnisse konnte sie dabei vertiefen;
davon profitiert das Projekt: ,,Ich habe vor, alle
Komponenten auf eine kleinere Platine zu packen.
Ziel ist ein moglichst kompaktes Gerat, das sich
leicht verstauen lasst. Das Gewicht mochte ich
auch noch reduzieren.

Im ndchsten Schritt soll ein ausfiithrlicher Test
des Prototyp unter realitatsnahen Bedingungen
folgen. Dazu sucht sie gerade eine Feuerwehrgruppe,
die sich daran beteiligen mochte.

Ein Blick in die Zukunft

Noch konzentriert sich Parisa auf ihren Stundenplan
in der High School. Der Unterricht fordert ihre
ganze Aufmerksamkeit; daneben bleibt nur wenig
Zeit flr ihr Projekt, das sie aber auf jeden Fall
vorantreiben mochte: , Im Moment beschaftige

ich mich in meiner unterrichtsfreien Zeit damit,
das Feuerwehriberwachungssystem zu optimieren.
Vielleicht integriere ich auch weitere Sensoren -

ich habe da noch einige Ideen in petto!

> Alle Details zu
diesem Projekt gibt
es unter: coolest
projects.org

¥ Parisa stellt ihr
Projekt auf der Buhne
der Technologiemesse
.Coolest Projects USA
2018" vor
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Ein Bier fur den Sieger!

Das Runde muss ins Eckige - diese alte FuBballweisheit gilt auch bei Sjoelen, einem beliebten
Geschicklichkeitsspiel aus Holland. Auf treffsichere Schitzen wartet ein kihles Bier

Grant
Gibson

Grant hat schon eine
ganze Reihe von
interaktiven Spielen
und Installationen
fur Firmen, aber
auch Museen
produziert.

magpi.cc/DQiGwQ

ie Hollander lieben es: Sie tragen sogar
D regelmanig Meisterschaften in ihrem
Nationalsport Sjoelen aus — einem rasanten
Geschicklichkeitsspiel, bei dem man 30 Holzpucks
durch vier Torschlitze in ebenso viele Wertungsboxen
schiefdt. Das vor 400 Jahren entstandene Regelwerk
ist komplex, zudem ist Kopfrechnen angesagt.

Bei dieser Gelegenheit sollten wir erwdhnen, dass
diese moderne Fassung des Spiels, Uiber die wir an
dieser Stelle berichten, von einem Bierhersteller in
Auftrag gegeben wurde — bemerkenswert, da es bei
Sjoelen explizit auf die Hand-Auge-Koordination
ankommt. Bei einem feuchtfrohlichen Kneipenspiel
eine lustige Vorstellung...

Grant Gibson hat bei seiner Version von Sjoelen
deshalb darauf geachtet, dass das aufwendige
Regelwerk gestrafft wurde — beschwipste Spieler
werden es ihm sicher danken. ; Normalerweise rechnet
man bei Sjoelen viel im Kopf, bei unserer Version
bekommt der Spieler zehn Pucks, mindestens drei
davon muss er innerhalb von 30 Sekunden durch
irgendeines der vier Tore schiefen“, erlautert Grant.

[ Der erste Entwurf ging im wahrsten Sinne
des Wortes baden: Die Dosen platzten, und
das Bier spritzte durch den Raum &2
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Und an welcher Stelle kommt der Raspberry ins Spiel?
Dazu Grant: ,,Ein Raspberry Pi 3 notiert, wie viele
Pucks durch die Tore flitzen und wie viel Zeit dem
Spieler bleibt — am Ende zeigt der Pi eine Gewinn-
nachricht auf dem Monitor an. Zudem setzen wir eine
HD-Webcam von Logitech ein, damit Zuschauer die
Spieler live beobachten konnen. “

Infrarotsensoren iiberwachen das Spiel
Als Grant das Projekt ibernahm, legte er gleich zu
Beginn einige Ziele fest: , Das Spiel sollte leicht zu
transportieren sein und maximal zwei Personen
bendtigen, um es vor Ort zu montieren. Und es sollte
einen antiken Look haben. Zuerst wollte Grant einen
PC verwenden, von dieser Idee kam er aber schnell ab,
alles sollte so einfach wie moglich sein.

A Uber seine GPIO-Pins steuert der Raspberry Pi
die Elektromotoren, die das Dosenbier zum
Ausgabeschacht transportieren

Mit dem Raspberry konnte er diese Vorgaben relativ
leicht umsetzen — es bereitete auch keine Miihe, die
externen Hardware-Komponenten einzubinden.
Diverse Python-Skripte kiimmern sich um I/O--
Aufgaben, daneben kommen der Chromium-
Browser, JSON und JavaScript zum Einsatz.

,, Wir setzen Infrarotsensoren ein, um zu
erkennen, wann ein Puck durch den Torschlitz
flitzt, figt Grant hinzu und geht nochmals auf die
Programmierung ein: ,,Weil der Puck sehr schnell
ist, missen wir die IR-Sensoren mehr als 100-mal
pro Sekunde abfragen. Nur so lasst sich sicherstellen
dass der Puck immer zuverlassig erkannt wird.

Die grofite Herausforderung: Den Python-Code
so zu optimieren, dass er schnell genug auf dem
Raspberry lauft und trotzdem geniigend Rechen-
leistung fiir den Vollbild-Webbrowser und die
HD-Webcam iibrigbleibt.“

Der Raspberry hat am Ende des Spiels alle Hande
voll zu tun: Er muss dem Gewinner eine Dose Bier
spendieren. Allerdings: Die Dose befindet sich im

magpi.de
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Im Spielautomat ist ein Dosenspender
integriert. Der Sjoelen-Tisch tragt die
Farben der Biermarke Heverlee

Eine Webcam beobachtet den Spieler.
Er erscheint zusammen mit seinem
aktuellen Highscore auf dem Display.
Diese Daten bereitet der Raspberry auf

. a8

Beim Bau des Spieltischs hat sich y| % - ol \
Grant so weit wie moglich an das = -

urspriingliche Sjoelen-Brett gehalten _ . INFO

' A . R N T : - 3 > Sjoelen ist speziell

9 ) 5 <F T ' 2 i ' : in Holland sehr
- \ . N =5 N : 2 : 5 e - - popular. Man spielt
g % ' £ es auch in Belgien,

v 3 Z < N o S =~ Frankreich und

Deutschland

-

p Der Spieltisch soll die belgische
Biermarke Heverlee promoten. Er soll in

) > In das Projekt
Kneipen aufgestellt werden

wurden 150
™ — Arbeitsstunden
Inneren des Spielautomaten, also musste . LVER 1 s [  nvestiert Die
Grant einen Weg finden, damit das Bier perfekt : ' Kosten betrugen
. . . .. . rund 400 Euro
temperiert in die Hande des Spielers gelangt.

,,Ein handelsiiblicher Verkaufsautomat kam fiir
uns nicht in Frage, keiner hat unsere Anspriche
erfillt”, meint Grant und erganzt: ,Unser erster
Versuch, Schrittmotoren und lasergeschnittene |
Acrylzahnrader einzusetzen, endete in einer | | ' ; - > Der Gewinner
Katastrophe. Der Prototyp geriet aufler Kontrolle R DDEe f : bekommt eine
und begann, unsere Bierdosen zu zerschneiden! I ! DT f e Dose Bier
Das Bier schdumte aus allen Ritzen - eine By ;
schlechte Werbung fiir unseren Sponsor!

Der ndchste Entwurf basierte auf speziellem
Pappelsperrholz, das wieder per Laser geschnitten
wurde. ,Wir verwenden nun Zentralverriegelungs-
motoren aus dem Auto. Sie setzen einen Wipp-
mechanismus in Gang, der die Dose auswirft. Ein
Warmetauscher mit Peltier-Effekt und PC-Liifter
sorgen daflir, dass die Dosen in der Maschine kiihl
bleiben, verrat uns Grant zum Schluss. 71

> Die Holzarbeiten
hat ein Schreiner
ausgefuhrt
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Mehr Spal beim

Sternegucken

Teleskope mit integriertem Computer sorgen fur Komfort, Doch Hobby-Astronom
Dane Gardner wollte mehr - eine Steuerung per WLAN

Dane
Gardner

Dane entwickelt
tagsuber Software -
die Nachte gehdren
den Sternen. Sein
nachstes Projekt-
ziel: Er mochte
noch ein GPS-
Modul integrieren.

magpi.cc/JpWWIf
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langst Einzug gehalten: Moderne Teleskope

missen nicht mehr mithsam per Hand und
Sucherfernrohr auf ein bestimmtes Objekt gerichtet
werden. Heutzutage verbindet man das Teleskop mit
einem Notebook, startet ein Astronomieprogramm
und tberlasst der Software den Rest. Sie kiimmert
sich auch darum, dass das Teleskop wahrend der
Beobachtung prazise nachgefiihrt wird.

Auf dem gleichen Prinzip basiert das sehr kompakte
Celestron NexStar 6 SE (siehe rechte Seite). Allerdings
sind dort die elektronische Steuerung, die Motoren
und die Datenbank mit ihren rund 38.000 Himmels-
objekten (Sterne, Galaxien, Planeten, Monde etc.)
bereits in der azimutalen GoTo-Montierung des
kleinen Spiegelteleskops integriert.

Dem Hobby-Astronomen Dane Gardner reichte
das jedoch nicht, er wollte mehr — namlich einen
Zugriff per WLAN und einige weitere Extras, etwa
die Steuerung des Teleskops per Gamepad oder die
Option, eine Astronomie-Software auf Open-Source-
Basis einbinden zu konnen. , Die Idee, das Teleskop
per Linux-Befehlszeile zu steuern, war einfach zu
verlockend und fiir mich der Ansporn, dieses Projekt
in Angriff zu nehmen®, erzdhlt uns Dane.

A uch bei Hobby-Astronomen hat der Computer

Das Teleskop per Funk steuern
Nattirlich hatte er sich fiir ein anderes Teleskop mit
integriertem WLAN-Modul entscheiden konnen,
der deutlich hohere Preis schreckte ihn aber ab:
,Der Pi Zero kostet nur einen Bruchteil und passt
zudem perfekt in den Controller des Teleskops.“
Dane experimentierte zunachst mit einem Setup
aus Pi Zero, dem ursprunglichen Modell ohne Wi-Fi,
einem USB-Hub und einem RS-232-Adapter — wirk-
lich elegant war diese Losung aus technischer Sicht
jedoch nicht. Als der Pi Zero W mit integriertem
WLAN und Bluetooth erschien, war Dane begeistert:
,Nun hatte ich die perfekte Hardware fiir mein
Projekt. Ich musste den Pi nur verkabeln, die Software
konfigurieren und einige Skripte schreiben - der Rest
war Formsache, also basteln und 16ten. Die Energie

flir den Pi Zero W liefert der Akku des Teleskops,
der auch die Steuermotoren der GoTo-Montierung
mit Strom versorgt. Bluetooth habe ich jetzt auch
- was will man mehr?“

Sterne per Software finden

Die Antwort auf diese Frage: Dane wollte auch
die Steuerung des Spiegelteleskops optimieren
und unnotige Vibrationen vermeiden. Doch der
Reihe nach: Nach dem Umbau konnte Dane das

21 Die Idee dieses Projekts:
Ein Teleskop per Linux und
Kommandozeile steuern @

offene INDI-Protokoll zur Steuerung astronomischer
Gerate nutzen. Auch KStars liefy sich nun einbinden
- eine Astronomie-Software auf Open-Source-
Basis. Mit diesem Tool lasst sich nicht nur der
Nachthimmel simulieren, KStars eignet sich

auch als Beobachtungsplaner. Was jetzt noch
fehlte, war ein alternativer Controller — ein
kabelloses Gamepad, um das Spiegelteleskop

bei Bedarf manuell einzustellen.

,,Die kabellose Steuerung per Funk ist mir
besonders wichtig. Eine normale, kabelgebundene
Konsole Ubertragt im ungunstigsten Fall
unerwiinschte Vibrationen auf das Teleskop. Wer
sich schon einmal mit Astrofotografie beschaftigt
hat, kennt solche Effekte und weif}, wie schnell
eine Aufnahme ruiniert ist, erklart uns Dane.

Flr ihn hat sich das Projekt auf jeden Fall
gelohnt: , Ich bin jetzt viel flexibler, wenn ich
Sterne oder andere Objekte am Nachthimmel
beobachten will. Ich kann das Teleskop alternativ
auch per Notebook steuern. Wenn es mir draufien
zu kalt ist, baue ich schnell das Teleskop auf, gehe
wieder ins Haus, starte die Software und lege los.
Hauptsache, das Wetter spielt mit!“

magpi.de



> Ziel war es, die
Montierung per
WLAN zu steuern

> Bei Bedarf lasst
sich ein Gamepad
per Bluetooth
anschlieBen

> Auf dem Pi Zero W

Der Raspberry Pi Zero W sorgt daflir, dass 3uft Raspbian

sich das Celestron per Handy (via KStars-
Android-App) oder Notebook steuern lasst.
Als Astronomie-Software kommt auch dort
wieder KStars zum Einsatz

> Der Piist mit der
Hauptplatine
der Teleskop-
Montierung
verbunden

> KStars wird
als Astronomie-Tool
eingesetzt

Mithilfe des kabellosen
Gamepads (Bluetooth)
lassen sich alle Himmels-

Trotz des Umbaus und der objekt e

Integration des Pi Zero W kann
man das Teleskop weiterhin
ganz normal betreiben

Der Controller
erlaubt die
manuelle
Steuerung des
Teleskops. Das
Problem: Er
lasst sich nicht
ohne Weiteres
automatisch
aus dem
Schlafmodus
wecken

Mithilfe des

Pi Zero W lasst
sich der interne
RS-232-Chip
relativ leicht
umgehen
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Aus alt mach neu

Viel zu schade zum Wegwerfen: Martin Mander bringt einem Hitachi-Fernseher
aus den Siebzigerjahren Streaming und DVB-T2 bei

Martin
Mander

Martin arbeitet als
Analyst in Norwich,
England. Er liebt es,
alter Technik durch
die Kombination mit
modernen Geraten
zu neuem Leben zu
verhelfen.

magpi.cc/fetqPS

» Dem neuen

Raspberry Pi TV
HAT verdankt
das Projekt seine
erfolgreiche
Umsetzung
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ie gute alte Zeit des analogen Dampfradios —
D sie ist vorbei. Heutzutage sind DAB+

und Internetradio angesagt. Auch der
Schwarz-Wei3-Fernseher mit seinen verrauschten
Bildern ist langst im Technikmuseum gelandet.
Seinen Platz hat er fiir ultraflache Smart-TVs geraumt
- UHD-Auflosung, WLAN-Integration und topaktuellem
elektronischen Programmguide inklusive.

Martin Mander lief? sich davon weder beeindrucken
noch abschrecken - ganz im Gegenteil: Sein recht
ungewohnliches Retro-Projekt bringt uns das Feeling
der 70er-Jahre ins Wohnzimmer zuriick — einem
Zeitalter ohne Fernbedienung. Die Idee: Martin besorgte
sich einen altmodischen Hitachi-Rohrenfernseher
mit kaputtem Programmdrehwahlschalter, entsorgte
die elektronischen Innereien des Gerats und spendierte
dem angestaubten Gehduse eine Frischzellenkur —
inklusive Raspberry Pi, digitalem Display sowie einer
Erweiterungsplatine fiir den TV-Empfang via DVB-T2,
sprich dem Raspberry Pi TV HAT.

Von analog auf digital umgeriistet
Ganz bei null musste Martin nicht anfangen, denn
mit Rohrenfernsehern und Displays kennt er sich
aufgrund seiner friitheren Umbauaktionen bestens
aus. ,,.Doch dieses Mal wollte ich etwas Spa haben
und schauen, ob man mit wenig Aufwand TV-Streams
auf einem alten Fernseher abspielen kann*, meint er.
Bei diesem Projekt sei er erstmals nach der Methode
»,Versuch und Irrtum“ vorgegangen: ,,Die Handbiicher
habe ich links liegengelassen
und alle Komponenten
sozusagen einfach

nach Gefiihl

zusammengebaut. ¢ Z 0 -
Allerdings - e

nichts leichter als W

das, denn Martin
konnte dabei auf sein
letztes Projekt zurtick-
greifen, bei dem der

Hitachi-Fernseher schon einmal eine tragende
Rolle spielte: ,Ich verwendete bei diesem Umbau
einen Raspberry Pi 3. Ziel war es, den Drehschalter
fur einen Programmwechsel von Analog- auf
Digitalbetrieb umzuriisten. Dafiir brauchte ich die
GPIO-Pins des Raspberry”, erklart er und erganzt:
»,Dadurch hatte ich den unschlagbaren Vorteil,

auf einem funktionierenden System aufsetzen zu
konnen. Das bedeutete konkret: Ich konnte sorglos
mit dem TV HAT experimentieren. Notfalls hatte
ich einfach die Platine wieder ausgebaut und die
alten Skripte weiterverwendet“.

TV-Kanéile wechseln

Zu seiner Uberraschung gestaltete sich das
Umschalten von einem Fernsehprogramm zum
nachsten relativ einfach — ganz entgegen seiner

21 Es macht richtig Spaf,
sich auf dem alten Hitachi
Streams anzuschauen &

urspriinglichen Befiirchtung: ,,Wenn man sich
zum Beispiel eine TV-Serie via Browser anschaut,
wird eine M3U-Playlist heruntergeladen. Sie lasst
sich in VLC oder einem anderen Mediaplayer 6ffnen.
Als Tribut an die Siebzigerjahre beschrankte sich
Martin auf die vier wichtigsten Sender der
damaligen Zeit, also BBC1, BBC2,
ITV und Channel 4. Nun
musste Martin nur noch
samtliche Komponenten
per Skript verkniipfen: , Als
Nachstes entwickelte ich
ein separates Skript mit
einer Dauerschleife,
sodass ich den
Programmwahlschalter

LR (v
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RETRO-FERNSEHER

Der Hitachi-Fernseher ist mit einem : Die TV-Programme werden von einem /
8-Zoll-Farbdisplay (1.024 x 768 Pixel, Pi-2-Server gestreamt. Die Kanéle lassen

4:3-Format) von Pimoroni ausgestattet sich per Drehknopf wechseln
e ———

—

HITACHI

Der Name des aktuellen TV-Kanals y At |

erscheint kurz unten im Bildschirm.
Die Playlist-Dateien werden bei
Bedarf mit Notepad geandert

Martin Mander ist seit frihester Jugend Pgr Ethernet 'St.
technikbegeistert. Was sein Projekt ein Raspberry Pi
angeht: Er uberlegt sich, ob er die sechs 2 als TV-Server
Favoritentasten des alten Fernsehers eingebunden

ebenfalls per Skript einbinden soll -

Die Streams werden
an einen alten
Fernseher gesendet.
Im Inneren arbeitet
modernste Technik

Die Platinen, das Display und diverse
Schalter sind im entkernten Gehause
des alten Hitachi-TV untergebracht

beliebig oft weiterdrehen konnte. Sobald das Skript
bemerkt, dass der Drehschalter benutzt wird,
offnet es die erste Playlist in VLC. Im Prinzip geht
es dann so weiter, bis alle vier Programme einmal
durchgelaufen sind.

Martin plant nun die nachste Phase des Projekts
und iiberlegt, ob er das Skript, das er fiir den
Kanalwechsel geschrieben hat, erweitern soll:
»,1ch mochte meine [P-Kameras einbinden und
den Sound verbessern. Vermutlich baue ich noch
eine Erweiterungskarte ein, um einen besseren
Lautsprecher verwenden zu konnen — mal sehen.
Dieses Projekt ist noch lange nicht beendet.

Die TV-Kanale
lassen sich per
Drehschalter
wechseln

Ein Python-Skript

steuert samtliche
Aktionen
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Leben retten

mit dem RasP1

Die RasPi-gesteuerte Abbiegeassistenz DAZU soll
Radfahrer im Stadtverkehr besser schiitzen.
Ein Legomodell zeigt, wie das Projekt funktioniert

Ferdinand
Karnath

30

Der 13-jahrige
Schuler des Berliner
Heinrich-Hertz-
Gymnasiums hat
seit 2017 schon mit
vielen Projekten
erfolgreich am
Wettbewerb
.Jugend forscht"
teilgenommen.

Mit seinem System
DAZU hat er sich in
diesem Jahr bereits
far das Bundesfinale
qualifiziert, das Mitte
Mai in Chemnitz
stattfindet.
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emeinsam mit seinem Freund Jupp-Nepomuk
G Haasler mochte Ferdinand Karnath Radfahrer

vor todlichen Kollisionen mit rechtsabbiegenden
Lkws schiitzen. Dabei spielt der Raspberry Pi eine
entscheidende Rolle. Das Projekt DAZU (Digitaler
Abbiegeassistent zur Unfallvermeidung) besteht aus
einer optischen Warnanlage als Bildschirm fiir Lkws
und Radfahrer, die in Lange und Hohe sensorgesteuert
misst und mit einer Kamera ausgestattet (Funkmodul/
Raspberry Pi 3 B+) ist.

Eines der am haufigsten diskutierten Themen im
Bereich Straflenverkehr ist die stetig wachsende Zahl
an Fahrradfahrern, die durch rechtsabbiegende Lkws
ums Leben kommen. Beklemmendes Beispiel: Am
Abend des letzten Tages des Wettbewerbs Berlin-Nord,
bei dem Ferdinands Projekt DAZU Regionalsieger
wurde und sich damit fiir den Landeswettbewerb
qualifizierte, starb nur zwei Kreuzungen von
Ferdinands Modellkreuzung entfernt eine 37-jahrige
Radfahrerin durch einen rechtsabbiegenden Lkw,
dessen Fahrer sie Ubersehen hatte.

Von vielen Seiten wird gefordert, Lkws mit
Abbiegeassistenz nachzurlisten.Das Hauptanliegen
von Ferdinand und Jupp ist es dagegen, nach den
Grundsatzen der bezirklichen Verkehrssicherungs-
pflicht fiir derartige Kreuzungen der Stadt Berlin
einen eigenen, stadtischen Beitrag zur Erth6hung
der Verkehrssicherheit zu leisten.

So funktioniert der DAZU
Zundchst haben die beiden Schiiler fiir ihr Projekt
eine Kreuzung ausgesucht, die konkret mit dem
aktuellen Thema ,,Verungliickte Radfahrer durch
rechtsabbiegende Lkws“ zu tun hat. Nach Riickfragen
bei der Polizei (Polizeiabschnitt A 51) fiel die Wahl
auf eine besonders unfalltrachtige Kreuzung, namlich
Karl-Marx-Allee/Strafte-der-Pariser-Kommune.
Dort soll ihr digitaler Abbiegeassistent zur
Unfallvermeidung (DAZU) eingesetzt werden.

Und so arbeitet er: Auf der Fahrspur des Lkws
messen zwei in einer bestimmten Entfernung
voneinander liegende Ultraschallsensoren

N 7/ BN B Em 00 N

Der Raspberry Pi steuert die
Displays, vier Sensoren, funf
LEDs und eine Kamera, um eine

Kolllision zwischen Fahrradfahrer
und Lkw zu vermeiden

1 Die Stadt Berlin muss
ihrer Verkehrssicherungs-
pflicht nachkommen &

(HR-SR04) den Anfahrts- bzw. Bremsweg des Lkws
an die Einmundung. Gleichzeitig Uberwachen zwei
weitere Sensoren den Radweg. Wenn der eingesetzte
Raspberry Pi 3 B+ ein Signal empfangt, errechnet
er, ob ein Fahrrad und ein Lkw auf Kollisionskurs
liegen. In Ferdinands Projekt sollen drei mogliche
Varianten des bevorstehenden Geschehens
durchgespielt und die jeweils passende Reaktion
ausgelost werden.

Im ersten Fall erreichen ein Lkw und ein Fahrrad
den ersten Messpunkt zur gleichen Zeit und bei

magpide
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gleicher Geschwindigkeit. Das gut im Sichtfeld

des Lkw-Fahrers aufgestellte 2-Zeilen-Display
(LCD 2x16/QAPASS) gibt deshalb die Meldung
,,/Achtung! Radfahrer beachten!“ aus. Behalten
beide Fahrzeugfiihrer ihre Geschwindigkeit bei
und erreichen somit gleichzeitig den zweiten
Messpunkt, schaltet das Display auf die Meldung
,,Stop! Radfahrer durchlassen!“ um, wahrend am
Display zudem flinf gelbe LEDs zu blinken beginnen.

Im zweiten Szenario erreicht zuerst der Lkw den
ersten Messpunkt. Der folgende Radfahrer fahrt
jedoch schneller als der Lkw. Das Display gibt
nun erneut die Meldung , Achtung! Radfahrer
beachten!“ aus. Wenn beide Verkehrsteilnehmer
kurz danach gemeinsam den zweiten Messpunkt
erreichen, erscheint auf dem Lkw-Display bei
gleichzeitigem Blinken der fiinf gelben LEDs
die Meldung ,,Stop! Radfahrer durchlassen!

Im Verlauf der dritten Verkehrssituation passiert
der Radfahrer als Erster den ersten Messpunkt.
Der Lkw hinter ihm holt jedoch auf, sodass beide
Fahrzeuge erneut im selben Moment den zweiten
Messpunkt erreichen. Auch in diesem Fall folgt der
ersten Meldung , Achtung! Radfahrer beachten!
die zweite, die den Lkw zum Anhalten bringen soll:
,,Stop! Radfahrer durchlassen!*.
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Registrieren die Sensoren nur einen Radfahrer auf
dem Radweg, aber keinen Lkw auf der Abbiegespur,
erscheint lediglich die Meldung ,, Achtung!
Radfahrer beachten!“ auf dem Display. Sie ist acht
Sekunden lang sichtbar, wahrenddessen der Radler
die Kreuzung tiberquert. Danach schaltet sich das
Display wieder in den Wartemodus.

Ferdinands System ermoglicht dartiber hinaus
auch die Integration einer Radwegkamera
(RaspCam), deren Bilder auf einem zusatzlichen
Bildschirm (ST7735LCD) {ibertragen werden. [
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2017 entwickelte
Ferdinand (links)
gemeinsam mit
Adrian Greif einen
FuBbodenbelag
zur Gewinnung
elektrischer
Energie mittels
Piezoelementen
aus der Bewegung
daruberlaufender
Menschen
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Matthias
Wiesler

Der IT-Projektleiter
und Wirtschafts-
informatiker aus
Hoéchberg bei
Wurzburg verfugt
Uber langjahrige
Erfahrungen mit
Sprachen wie Delphi,
C# und Java

o

Programmcode
auf Heft-DVD
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arage offnen per
Fingerprintsensor

Im zweiten Teil der Projektbeschreibung installieren wir die
erforderlichen Bibliotheken und bauen das System zusammen

wie der Sensor funktioniert, und ihn mit dem

TTL-Adapter verbunden. Nun gehts um den
praktischen Einsatz. Geben Sie Folgendes in der
Konsole ein, um zu sehen, ob der Adapter richtig
verdrahtet ist und der Pi ihn erkannt hat:

I m 1. Teil dieses Artikels haben wir beschrieben,

1s /dev/ttyUSB*
Als Ergebnis sollte /dev/ttyUSB@ zu lesen sein.
Fingerprint-Bibliothek installieren: Fiir die weitere
Installation vergeben Sie Root-Rechte:
sudo bash
Bibliotheken downloaden:
wget -0 - http://apt.pm-codeworks.de/
pm-codeworks.de.gpg | apt-key add -
wget http://apt.pm-codeworks.de/pm-code-
works.list -P /etc/apt/sources.list.d/

Bibliotheken installieren:

sudo apt-get update
sudo apt-get install python-fingerprint

Fingerprint testen: Der Entwickler der Bibliothek
hat Beispiele bereitgestellt. Fur einen ersten Test

wechseln Sie in folgendes Verzeichnis:

cd /usr/share/doc/python-fingerprint/
examples/

Lassen Sie sich die ersten vier des Template-Index
anzeigen:

python example_index.py
Ist alles richtig verkabelt und installiert, erscheint:
Currently stored templates: @

Please enter the index page (0, 1, 2, 3)
you want to see:@

,0¢ zeigt die ersten 255 gespeicherten Finger.
Finger hinzufiigen:

python example_enroll.py

Sie werden nun aufgefordert, einen Finger auf den
rot leuchtenden Sensor zu legen. Danach entfernen
Sie den Finger und legen ihn erneut auf. Daraufhin
erscheint die Position in der Datenbank.

Finger suchen:

python example_search.py

Der Sensor leuchtet rot und wartet auf den Finger.
Wird einer gefunden, wird der gespeicherte Index
zurlickgegeben. Je hoher die Genauigkeit (Score),
desto besser ist das Ergebnis. Wird ein Finger
erkannt und der Score ist zu niedrig (<100), sollte
die Software das als keinen gefundenen Finger
interpretieren und den Zugang verweigern.
Finger l6schen:

python example_delete.py
Fingerabdruck als .bmp speichern:

python example_downloadimage.py

¥ Der Raspberry Pi Zero, der
TTL-Adapter und das Relais
passen in eine Abzweigdose.
Vergessen Sie aber nicht die
Offnungen fur die Strom- und
Verbindungsleitungen
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Das Gehause des Sensors hat
Matthias Wiesler mit einem
3D-Drucker hergestellt

Dazu legen Sie erneut den Finger auf den Sensor.
Nach dem Scan des Fingers wird das Bild abgelegt.
Display installieren:

Das OLED-Display wird Uiber I2C angesteuert. Dazu
gibts am Pi die GPIO 3 (SDA) und 5 (SCL). Uberpriifen
Sie zuerst, ob der 12C aktiviert ist.

I2C-Bibliothek installieren:

sudo apt-get install -y python-ima-
ging-smbus i2c

Display-Bibliothek installieren:

git clone https://github.com/adafruit/
Adafruit_Python_SSD1306.git

Nun navigieren Sie ins Verzeichnis der Bibliothek
cd Adafruit_Python_SSD1306
und installieren die Bibliothek:

sudo python setup.py install

magpide
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Das brauchen

Sie

> Raspberry Pi

> Fingerprintsensor
(ca. 20 Euro)

> USB-to-TTL-Adapter
(ca. 2,50 Euro)

> Relais (schaltet
das Garagentor)

> Verbindungs-
leitung vom Pi zum
Garagentorantrieb
und vom Pi zum
Sensor

> Gehause flr den
Fingerprintsensor
(ca. 5 Euro)

> OLED-Display 2C
SPI Serial 128 x 64

(ca. 2,50 Euro)

.@Eu'gl ercamples | fwsnr-mmi A, Python 270 Shell ! ] <« \or dem
.B\ﬁm:ulu'lp ’ E (=) - : —i o L Installieren
%IE::“ 2 ; | Bysrem | schnestaiien LW%?:?‘J e | des Displays
“an. . epel At & Doaiiert I sollten Sie

ik e ) ez ; prufen, ob
; = s D A SPL At = Desitiviert die Schnitt-

Hew 501305 l ./ 'iaa £ pdiviert Desidiviers i stelle 12C
ST G - e o e » B s || aktiviert ist
on B, tpesesnce semins ndebe g kit % Doaitior; |
19 sttt %!smn:msmlﬂ;: P Femagrift Akriert + Digitrviens !

Aain e Editnr
g Uere WP FoTEDET PLkiofigimiin L i, LU, S e e ¥ MW

= [ Desheing Tastaturond Maus ﬁi:;:iﬁéﬂ"}ﬂf ham, ﬂ%-ﬁﬂg'ﬂmﬁ: :l wekrrar Tt
Nun zur Hardware: Der Pi Zero ist genau so breit wie
eine Abzweigdose. Mit etwas Geschick lassen sich
der Adapter und das Relais darin unterbringen.
Als Erstes schneiden Sie hierzu Offnungen fiir
die Stromversorgung und die Leitung zum
Auflengehause in die Abzweigdose. Fur die
Leitung vom Pi zum Fingerprintsensor reicht
Ihnen ein Reststiick einer Telefonleitung.
Zuletzt bohren Sie ein Loch durch die Wand und
verbinden die Leitung mit dem Auflengehduse. Die
Schaltkontakte des Relais schliefflich werden mit
dem Taster des Garagentorantriebs verbunden. 1
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Der C64 lebt weiter

Lego machts moglich: Mit den bunten Steinen ldsst Retro-Computerfan Christian
Simpson den Commodore C64 in alter Pracht wiederauferstehen

Christian
Simpson

Wenn Christian nicht
gerade an seinem
C64-Projekt bastelt,
arbeitet er als Schrift-
steller, Komponist
und Schauspielerim
sonnigen Kalifornien

magpi.cc/mJSQYR

V¥ Legogibtesin

allen Farben -
zum Gluck! So
kann man dem
C64-Nachbau eine
hlbsche, neue
Optik verleihen

den C64 schlug, wer mit der grauen Brotkiste

das Programmieren lernte, seine ersten Spiele
zockte oder mit so wundersamen Massenspeicher-
geraten wie einer Datasette zurande kam, der bleibt
bis in alle Ewigkeit diesem geschichtstrachtigen
8-Bit-Heimcomputer treu. Ein Verkaufsschlager war
der C64 allemal: Man vermutet, dass Commodore bis
zu 30 Millionen dieser Rechner weltweit verkaufte.

Und damit waren wir bei Christian Simpson, der

keine Kosten und Mihen gescheut hat, um den C64
in neuer Gestalt wiederauferstehen zu lassen. IThm
ist sogar das Kunststuck gegliickt, den Nachbau des
beliebten Retrocomputers mit einem anderen Kult
zu verkniipfen: Lego! Urspriinglich wollte er aus den
bunten Steinen nur ein Gehause fiir die Platine des
C64 fertigen, herausgekommen ist jedoch etwas
ganz Neues — eine Mixtur aus C64 und Raspberry.

Alte Liebe rostet nicht. Wessen Herz einst fiir

Selbst die Tastatur besteht aus Lego

Auf seinem Weg zum perfekten Retrocomputer musste

Christian diverse Probleme 10sen: Wie verbindet man
etwa die proprietare Commodore-Tastatur mit einem
modernen Computer? Die erste Idee von Christian:
,,Ich entschied mich fiir ein ganz spezielles C64-
USB-Interface, sprich Keyrah V2b, damit lassen

sich beispielsweise neuere Tastaturen ebenso wie
Joysticks an den C64 anschlief3en.

Damit war das Thema originalgetreue mechanische

Tastatur aber langst nicht vom Tisch. Die Suche nach
der optimalen Losung ging weiter: ,,Ich habe mir
spezielle Dampfungselemente aus einem alten
Lego-Bausatz aus den Neunzigerjahren besorgt, dazu
kamen passende Buchstabenpldttchen. Jetzt konnte
ich endlich eine gefederte mechanische Legotastatur
bauen,“ erklart uns Christian.
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Nun musste er die nachste Hiirde in seinem Projekt
Uiberwinden: Es galt, einen Weg zu finden, den C64
zu emulieren. Fiir Christian lag die Entscheidung
auf der Hand: ,,Was gibt es Besseres als einen
Raspberry mit RetroPie als Betriebssystem, dem
sicherlich preisgiinstigsten C64-Emulator?*

Das Design wurde am PC entworfen
Der Bau des C64-Gehduses war kein Kinderspiel.
Denn wer wusste schon, welche Legosteine tat-
sachlich passen wiirden und ob sie noch erhaltlich
sind? Dieses knifflige Problem léste Christian mit
BrickLink Studio 2.0, einem Freeware-Programm
flir Mac und Windows: ,,Damit lassen sich wahre
Legomeisterwerke am Monitor entwerfen und
man sieht sofort, wo es in der Konstruktion hakt.
Zu meiner Uberraschung fand ich mit BrickLink
heraus, dass ich fiir die abgerundete Vorderseite
meines C64-Gehauses genau die Legosteine
brauchte, die sich in einem Flugzeughangar-Set

1 Mein Ziel ist es, diesen
faszinierenden Computer
fur kinftige Generationen
zu bewahren @

versteckten.“ Diese Steine konnte er direkt aus
dem Programm heraus bestellen, was die Sache
wesentlich vereinfachte.

,Das grofite Hindernis bei diesem Projekt sind
zweifellos die Kosten: Die benétigten Steine sind
sehr selten und damit entsprechend teuer. Und
man muss sehr viel Zeit ins Bauen investieren,
meint Christian Simpson. Doch die Mihe habe
sich angesichts des Resultats gelohnt.

Und was ist seine Motivation, Projekte wie dieses
anzupacken und voranzutreiben? Christian muss
bei dieser Frage nur kurz iiberlegen: ,Mein Ziel ist
es, den Geist dieser alten Maschinen fiir kiinftige
Generationen zu erhalten. Und naturlich sollen
sie fur jedermann nachbaubar bleiben. Dank
Raspberry ist das kein Problem.“

magpi.de
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¥ Nachdem die Platine des Raspberry in das
Gehause einfugt wurde, kommen noch einige = =
Lego-Chips im Inneren als Hingucker hinzu

Fur den Einsatz der Original-
tastatur des C64 benétigt
man zusatzlich den Schnitt-
stellenadapter Keyrah V2b

P

DD ODDDODDDIODMDO
" JJIJJJJJ.JJJ.J_J_J__.-_.--
- : SRS RN (O D DA N CICTE
IRRCNENL DL ED 2N LI ey Oy i O GO
SEPIPIP] 5 2 NG 80 0DOLILOLL
Das C64-Gehause ist T J 2 ‘J"‘)":‘}[‘JUUUD
i -~ . JJIJOWLOLLLOLDODOC
so konzipiert, dass die J000000O0LLOLLLLY
Anschllsse des Raspberry 102000000 0LLLLLYL
auf der Riickseite ohne 22 3 DDOODOLILLILICIL
Probleme zuganglich sind 29220900000LVOLIL)
DD D DODIDOE
B] LRORGROR ] 0] &
IRV DIV
20 D050 > Im Gehause
B] — _ wurden 2,192
20D 0DLLLLLLDDLODLOY Steine verbaut

— |
Lego ist sehr vielseitig: Mit den Steinen O LRI O LA
lassen sich Kabel, elektronische Bauteile LI J_)U - .
und Platinen sicher im Gehause befestigen — [EAE JOOOCH v J - ! A b Projekt
N DOOD OO0 DL -
ILVLLLVLVLLIVLLOLOOLOOLOOLILOOC)
ok iul_u‘u
9)0)®)

> Die Steine kosteten
rund 270 Euro

ist komplett
dokumentiert

> Allein fur den
Design-Entwurf
bendtigte Christian
rund sechs Wochen

> Bezugsquelle
fur die Steine:
bricklink.com
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Soundmaschine

Eric Clapton und Jimi Hendrix wirden staunen - (ber eine
E-Gitarre, deren Klang ein Raspberry erzeugt

die alte E-Gitarre seines Bruders in die Hand

nahm: Konnte man sie nicht in ein digitales
Instrument verwandeln, das auch fiir Einsteiger ganz
leicht zu spielen ware? Dazu muss man wissen, dass
Behruz aus zeitlichen Griinden nicht besonders haufig
Uben kann. Ein Manko, denn schon nach den ersten

D ie Idee kam Behruz Farshi, als er eines Tages

Behruz Griffiibungen brennen Einsteigern die Fingerkuppen —
Farshi ein Effekt, der sich erst legt, wenn man die Gitarre
regelmaRig spielt.
Behruz lebt in »,1ch habe mir uberlegt, dass eine Digitalgitarre
Osterreich und nicht so viel Spannung in den Saiten bendtigt und
arbeitet als Soft- .. - ..
ware-Entwickler. trotzdem genugend Klange erzeugen konnte. Dazu
In seiner Freizeit muss man das Instrument entsprechend program-
beschaftigt er mieren. Also habe ich mir einen Raspberry Pi Zero
i\??gﬁ?;&'iﬁiﬂd bestellt und einen Prototyp gebaut®, erklirt er uns.
Computerspielen. Dies war sein erster Kontakt mit dem Pi Zero: ,Ich

habe das Modell gewahlt, weil es klein ist, Linux
unterstiitzt und sich perfekt eignet, um Ideen schnell
in die Praxis umzusetzen.“

magpi.cc/fokvgn

1 Mein Ziel ist es, moglichst
nahe an den Sound einer echten
E-Gitarre heranzukommen @

Es dauerte vier Tage, die Hardware und Software flir
das Projekt zu entwickeln. Besonders zeitaufwendig
war das Griffbrett: , Ich wollte echte Gitarrenteile
verwenden. Das Problem: Der Platz ist sehr begrenzt.“

Eine Gitarre, in der viel Arbeit steckt
Seine neue Gitarre besitzt 22 Biinde und sechs Saiten.
Driickt der Spieler eine Saite auf einen Bund, flief3t

A Auf der Ruckseite der Strom. Diese Aktion wird von einem GPIO-Pin erfasst
Gitarre befindet sich . .
eine Aussparung. Sie und vom Raspberry per Skript ausgewertet, woraufhin
nimmt den Raspberry die zugehdrige Note erklingt. ,,Um herauszufinden,

Pi Zero auf. Die Noten - - B =

. - welche Biinde gerade gedriickt sind, durchlauft das
werden Uber einen . R . i « R
Kleinen Lautsprecher Skript samtliche Saiten®, erklart Behruz.
abgespielt. Eine Neben der reinen Programmierung waren vielerlei
separate Powerbank h . .

. ) andwerkliche Arbeiten an dem Instrument erforder-

versorgt die Elektronik K . . o
mit Strom lich, bis alles reibungslos funktionierte: So bohrte
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> Die Gitarre spielt
auch MIDI-Sounds
ab - inklusive Piano

> Das Instrument
arbeitet mono-
phonisch, eine
polyphonische
Version ist geplant

Driickt der Spieler eine Saite,
schlieBt sich ein Kontakt.

Diese Aktion wird per GPIO
ausgewertet, und der Raspberry
spielt die entsprechende Note

> Die Zahl der
GPIO-Anschlisse
reicht nicht aus,
Der Raspberry versorgt um das Griffbrett
die Saiten der E-Gitarre abzubilden

mit Strom
> Deshalb wurde

ein zusatzliches
10-Pi-Plus-Board
in das Projekt
integriert

Behruz Locher in das Griffbrett, um die Drdahte
flir die Kontaktflachen sauber zu verloten. Beim
Test des ersten Musters bemerkte er, dass die
Biinde und Saiten der Gitarre beim Spielen
Fehlfunktionen auslosen konnten. , Die Losung
flir dieses Problem ist einfach, sagt Behruz:
»Man zerlegt jeden Bund in sechs Teile und
verbindet diese mit Dioden. So flie3t der Strom
nur in eine Richtung.

Das Ziel ist der perfekte Klang

Nachdem sein musikalisches Projekt bislang

erfolgreich verlaufen ist — welche Pldne gibt es

fiir die nachste Zeit? ,,Ich mochte klanglich und

spieltechnisch soweit wie irgend moglich an eine

echte E-Gitarre herankommen*, antwortet er und
I il it A erganzt: , Die Transformation des Projekts hin zu

E-Gitarren sind analoge Instrumente. 1| BN einer MIDI-Gitarre wire auch nicht schlecht. Der

DI T e D2 O e A Vorteil dieses Konzepts: Ich konnte das Instrument
g O At a=c i UG EBRUL . | i einfach tiber USB an den Computer oder an ein
l m ' 'H ] ;I' 1’] '-.;5' ST R Smartphone anschlieRen und dann alle Klinge
Il i L i abspielen, die ich méchte.« 11
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Mike
Cook

Erfahrener Magazin-
schreiber, Autor der
Body-Build-

Serie sowie Co-Au-
tor von Raspberry Pi
for Dummies, Rasp-
berry Pi Projects und
Raspberry Pi Projects
for Dummies.

magpi.cc/kLYEZs
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Mikes Pi-Projekt:

ED-Matrix

Die Matrix ist eine nicht dedizierte Anordnung von Schaltern
und Lichtern, die sich flir animierte Darstellungen, Spiele
und weitere Anwendungen einsetzen |dsst

wollen wir das Projekt so einfach wie

moglich steuern konnen. Wir stellen eine
einfache Anwenderschnittstelle zur Verfiigung und
erkunden das Potenzial unserer Matrix. Um die
Register im Matrix-Treiber wollen wir uns dabei
aber nicht kiimmern miissen.

N achdem die Hardware nun funktioniert,

Was ist eine Klassenbibliothek?

In der letzten Ausgabe hatten wir den Code
veroffentlicht, mit dem die Matrix betrieben wird.
Mit diversen Funktionen lieRen sich dabei Schal-
ter untersuchen, Daten an den MAX7219 trans-
ferieren und LEDs einschalten. Ziel war es, die
Hardware ohne groften Aufwand testen zu kon-
nen, um Fehler bei der Verkabelung zu finden. Die
Funktionen waren jedoch nicht einfach benutz-
bar, und sie waren zu nah an der Hardware. Mit
einer Klassenbibliothek generieren wir jetzt eine
Schnittstelle fiir den Anwender, sodass er mit der
Hardware nicht per Du sein muss. Man nennt das
ein API (Application Programming Interface).

Die Schalter

Die Verriegelungsschalter auf den Lich-
tern verbinden einfach nur die Multiplex-Katho-
den in der Matrix mit einem GPIO-Pin. Sobald
die Verbindung hergestellt ist, werden auf den
GPIO-Pins Impulse erzeugt. Wenn sie nicht ver-
bunden sind, verharren die GPIO-Pins in einem
Schwebezustand, daher aktivieren wir fiir sie
den internen Pull-down-Widerstand. Sie sehen
die Signale in Abbildung 1. Fiir einen Linux-ba-
sierten Computer wie den Raspberry Pi ist das
ein kleines Problem, da die Impulse schnell sind
und man nicht sicher sein kann, dass man alle
wahrnimmt. Die Pi-Foren empfehlen daher, die
pigpio-Bibliothek zu verwenden.

Was ist pigpio?

Pigpio ist eine GPIO-Schnittstelle, die eine
neue Funktion hinzufiigt: einen Storungsfilter.
Wir konnen ihn so konfigurieren, dass er kleinere
Abweichungen im Signal ignoriert und nur auf

'V Abbildung 1 Die Signale an den GPIO-Pins
fur ,Schalter ein" und ,Schalter aus”

Abbildung 1

1
Switch Made
0 —
1.3mS 80US
1
0 Switch Open
magpide
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Das Spiel ,Lich-
ter ausschalten®

Die Farben
dieser Reihe
werden invertiert

Auch die Farben
dieser Reihe werden
invertiert

langfristige, stabile Niveaus reagiert. Dazu stel-
len wir ihn so ein, dass er die logischen, niedri- I_E D co ntr0| Abbildung 2
gen Impulse unbertcksichtigt 1asst und eine Call-
back-Funktion aufruft, wenn sich der Zustand
von 0 auf 1 oder von 1 auf 0 dndert. Beides weist 03 D2 D1 DO
auf eine Anderung des Schalters hin. Mit der Call-
back-Funktion setzen wir dann in einer Switch- X B G R
Liste ein Boole’sches Flag.
T A

Das Schalter-API

Um die Zustande der Schalter auszulesen, B | ue
wollen wir eine Methode in unserer Klassenbib-
liothek aufrufen, um die Nummer des gedriick-
ten Schalters zu erfahren. Falls seit der letzten Not used Green
Abfrage nichts passiert ist, liefert das API als Wert
-1 zurlick. Das erledigt die Methode getSwitch in Red

der Klassenbibliothek. Achtung: Wurde mehr als
ein Schalter gedriickt, liefert die Methode nur die

niedrigste Schalternummer zuruck. In dieser Situ- < gbbiéqttxng 2
. . , ie Bits der
ation muss der Anwender die Methode mehrmals FOI’ a ny SW|tCh LED-Steuerung

aufrufen, bis der Wert -1 ausgegeben wird. aus User-Sicht
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Top-Tipp&

Weitere Beispiele

In GitHub gibt es einige weitere Beispiele, wie sich die
Klassenbibliothek nutzen lasst (magpi.cc/1NqJjmV).

Die LEDs

Die Ubersetzung in die Registereinstellun-
gen des MAX7219, welche LEDs an welchem Schal-
ter aktiv sein sollen, ist etwas kompliziert. Das
liegt daran, dass jedes Register genau genommen
zwei Schalter mit LEDs steuert. Abbildung 2 zeigt,
wie sich Anwender die LEDs vorstellen sollten.
Ein einfacher 4-Bit-Wert definiert, welche LEDs
an einem Schalter aktiv sind. Die Methode setLed
kiimmert sich darum. Sie wird zusammen mit der

Schalternummer und einer Zahl fiir das Bit-Mus-
ter aufgerufen. Die vorherigen Werte werden dabei
zwar Uberschrieben, doch Sie konnen mit den
Methoden addRed, addGreen und addBlue einem
alteren Muster eine Farbe zuweisen.

Weitere LED-Methoden

Es gibt noch weitere Methoden. Mit setRed,
setGreen und setBlue aktivieren Sie die LED eines
Schalters, mit c1rLEDs schalten Sie alle LEDs der
Matrix aus. Wollen Sie wissen, welche LEDs eines
Schalters leuchten, liefert getLed das Bit-Muster
flir die Farben eines LEDs zuriick, und zwar im glei-
chen Format wie die Methode setLed. Zum Schluss
verwendet die Methode setBrightness eine Zahl
zwischen 0 und 15, um die Helligkeit zu steuern.
Null bedeutet aber nicht  Aus“, sondern steht flir
/32 der maximalen Helligkeit.

Registers .
g 07 Methoden zum Aufrdumen
Name Address Die beiden letzten Methoden rdaumen auf
und starten oder beenden die Klassenbibliothek.
No op 0x0 Die Funktion __init__ wird automatisch aufgeru-
N fen, wenn Sie eine Instanz dieser Klasse anlegen.
Digit 0 0x N Dort legen Sie fest, welche GPIO-Pins fiir die Daten
AN
Digit 1 0x2 \ < Abbildung 3 Int
itdung nterne 3
\ Register des MAX7219 Abblldung 3
Digit 2 0x3 h .
o ~ D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
Digit 3 0x4
point | @ b C d e f g | Segment controls
Digit 4 0x5 )
L /
Digit 5 0x6 y
o /
Digit 6 0x7 Yz
/
Digit 7 0x8 /
Decode 0x3 =Onodecode D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO  Intensity control
Intensity oA |- — — — — - X X X X | | 3 | 0x0 = 1/32 brightness
3 2 0 0OxF = 31/32 brightness
scan Limit OxB = 0 no limit 07 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
Shutdown oxc |-—-—-=- X X X X X X X R R =1forrun =0 for stop
Test OxF
40 | MagPi o3 - 2019 magpide
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ny D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

point | @ b C d e f g Segment controls for Digit O

Red Red

Green Green

<4 Abbildung 4 Die
B|Ue B|UE von den Registern

gesteuerten LEDs

Abbildung 4

For Switch O For Switch 4

und so weiter benutzt oder welche Pins geladen
werden sollen, um den Multiplexer-Chip MAX7219 H
mit Bits zu versorgen. Auch die Anfangshelligkeit m Ut rIX_d E m 0 2 ' py
stellen Sie hier ein. Die Methode cleanUp versetzt
den MAX-Chip in den Ruhezustand, sodass er nicht > Sprache: Python
mehr aktiv ist. Auflerdem bereinigt sie die Call-
back-Vektoren und den Storungsfilter und been-

det pigpio. Rufen Sie diese Methode am besten auf, 001. import time, os
bevor das Ende des Codes erreicht ist. 002. os.system( ) # pigpio-System aktivieren
003. from max7219bang import Max7219bang
004.
005. brightness = 8
Mehr zu den MAX7219-Registern 006. dataPin = 14 ; clockPin = 15 ; loadPin = 18 # Matrix-Verkabelung
Abbildung 3 zeigt die Registerstruktur des 007. matrix = Max7219bang(dataPin,clockPin,loadPin,brightness)
Chips MAX7219. Die meisten Register kimmern 008.
sich um die LED-Segmente, in unserem Projekt 009. def main():
also die farbigen LEDs. Sie finden alle Informatio- 010. print( )
nen im Datenblatt des Chips (magpi.cc/JPjHhi). 011. print( )
Abbildung 3 zeigt eine fiir unser Projekt verein- 012. matrix.clrLEDs() # alle LEDs ausschalten
fachte Version. Da wir keine Funktionen fiir das 013. while True:
Scan-Limit oder das Decodieren verwenden, miis- 014. pressed = matrix.getSwitch() # gibt den gedriickten Schalter
sen sie auf o0 gesetzt werden. Die Intensitats-Funk- zurlick oder -1, wenn keiner gedriickt wurde
tion regelt die Helligkeit und den Shutdown fiir 015. if pressed != -1 : # wenn ein Schalter gedriickt wurde
die Start-Stop-Funktion. Das Register Scan-Limit 016. print( , pressed, , end=" ")
erlaubt es, die Refresh-Rate zu erhohen, sollten Sie 017. if matrix.getlLed(pressed) == @: # wenn LEDs aus sind
weniger als die maximale Anzahl an Digits (8) ver- 018. matrix.setlLed(pressed,7) # schalte sie ein
wenden wollen. 019. print( )
020. else:
021. matrix.setlLed(pressed,©) # schalte sie aus
022. print( )
Segmente fiir LEDs 023.
Es gibt fiir jedes Digit ein Steuerungsregister 024. # Logik des Hauptprogramms
flir das Segment. Die von uns verwendete Schal- 025. if __name__ == :
tung bedeutet, dass jedes davon die LEDs von zwei 026. try:
Schaltern steuert, wie in Abbildung 4 zu sehen. 027. main()
Das ist nicht mehr das einfache API-Modell, das 028.  except:
wir in den Methoden fiir die Steuerung der LEDs 029. matrix.cleanUp()
benutzt haben. Jetzt ibernimmt der Code der Bi- 030. # Verwenden Sie den Code, werden alle Fehlermeldungen
bliothek die Umsetzung. Die Digit-Register 0 bis 3 deaktiviert, die der Code ausgeben wiirde. Kommentieren Sie
steuern die LEDs der Schalter 0 bis 7, die Digit-Re- 031. # wdhrend der Entwicklung die Zeilen: try: und except: aus

gister 4 bis 8 steuern die Schalter 8 bis 15.
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Abbildung 5

DO O &
DO O
©© O
DO O D

4 Abbildung 5 Der Druck auf einen Schalter invertiert Reihe und Spalte

42 | MagPi o3 - 2019

Der Code der Klassenbibliothek

Sie sehen den Code fiir die Klassenbib-
liothek max7219bang im Listing max7219bang.
py. Speichern Sie ihn im gleichen Ordner wie die
Programme, die ihn verwenden. Sie konnten die
Bibliothek auch dauerhaft im Python-3-System
installieren, indem Sie den Suchpfad in Python
dndern. Das empfehlen wir aber nicht. Beim ers-
ten Aufruf wird das Verzeichnis __pycache___
angelegt, das eine nur zur Halfte kompilierte Ver-
sion der Klassenbibliothek aufnimmt. Das dient
der hoheren Geschwindigkeit.

Die Klassenbibliothek nutzen

Der Code unter matrix_demo2.py zeigt
beispielhaft, wie sich die Schalter auslesen und
alle LEDs auf einem Schalter setzen lassen. Er
demonstriert auch, wie die Funktionen der Klas-
senbibliothek genutzt werden kénnen. Vor dem
Laden der Klassenbibliothek mussen Sie aber
unbedingt das pigpio-System aktivieren. Pro Sit-
zung ist das nur einmal notig und lasst sich tiber
die Kommandozeile erledigen. Bei uns steht es
aber gleich im Code. Druckt man einen Schal-
ter, wird der Zustand seiner LEDs zuriickgegeben.
Anschliefend werden sie in den jeweils anderen
Zustand versetzt.

Das Licht-aus-Spiel

Die Auflistung matrix_lightsOut.py ist ein
einfaches Licht-aus-Spiel. Ziel ist es, alle Lich-
ter auf dem Matrix-Board auszuschalten. Jeder
Schalter invertiert alle LEDs in seiner Reihe und
Spalte (siehe Abbildung 5). Zu Beginn des Spiels
sind einige Lichter eingeschaltet und Sie mus-
sen alle mit zwei Schalterdriicken ausschalten. Ist
nur ein Schalterdruck erforderlich, ist der richtige
Schalter offensichtlich. Sollten Sie einen Fehler
machen, driicken Sie den gleichen Schalter ein-
fach noch mal. Ein typisches Puzzle sehen Sie in
Abbildung 6 auf der ndchsten Seite.

Das Licht-aus-Spiel anpassen

Mit der Funktion setup bestimmen Sie, mit
wie vielen Zigen das Spiel abgeschlossen wer-
den soll. Drei Ziige fanden wir schon sehr schwie-

magpide



LED-MATRIX | Pravis I

matrix_lightsOut.py

> Sprache: Python

001. import time, os, random 043. off = True
002. os.system( ) # aktiviere pigpio-System 044. for switch in range(9,16):
003. from max7219bang import Max7219bang 045, if matrix.getled(switch) != 0:
004. 046. off = False
005. brightness = 8 047. return off
006. dataPin = 14 ; clockPin = 15 ; loadPin = 18 # 048.
Matrix-Verkabelung 049. def setup(depth): # anfdngliche Position der LEDs
007. matrix = Max7219bang(dataPin,clockPin, 050. global speed
loadPin,brightness) 051. speed = 0.001 # Schnellkonfiguration
008. speed = 0.2 ; random.seed() 052. matrix.clrLEDs() # alle LEDs ausschalten
009. 053. for i in range(©,depth):
010. def main(): 054. target = random.randint(e,15)
011. global done 055. #tprint(target) # flir Tests auskommentieren
012. print( ) 056. matrix.setlLed(target,
013. print( ) matrix.getlLed(target) * 7)
014. matrix.clrLEDs() # alle LEDs ausschalten 057. invertRow(target)
015. while True: 058. invertCol(target)
ol6. flash(4) 059. speed = 0.2 # normale Anzeigegeschwindigkeit
017. done = False 060.
018. emptyPresses() # samtliche Spriinge eliminieren 061. def flash(times):
019. setup(2) # Grad der Verschlisselung 062. state = 7
020. print( ) 063. for flash in range(@,times*2):
021. while not done: 064 . for i in range(0,16):
022. pressed = matrix.getSwitch() # gedrickten 065. matrix.setlLed(i,state)
Schalter zuriickgegeben oder -1, falls keiner 066. time.sleep(0.3)
023. if pressed != -1 : # wenn der Schalter 067. state "= 7
gedriickt wurde 068.
024. matrix.setlLed(pressed, 069. def emptyPresses(): # alle Spriinge von den
matrix.getLed(pressed) ~ 7) Schaltern entfernen
025. invertRow(pressed) o7e. while matrix.getSwitch() != -1:
026. invertCol(pressed) 071. pass
027. done = checkOut() 072. print( )
028. emptyPresses() # Spriinge eliminieren 073.
029. 074. # Logik des Hauptprogramms:
030. def invertRow(switch) : 075. if _ name__ == :
031. row = switch // 4 076. try:
032. for i in range(row*4,row*4+4): 077. main()
033. matrix.setlLed(i,matrix.getled(i) »~ 7) 078. except:
034. time.sleep(speed) 079. matrix.cleanUp()
035. 080. # Verwenden Sie den Code, werden alle Fehlermeldungen
036. def invertCol(switch) : deaktiviert, die der Code ausgeben wiirde.
037. col = switch % 4 081. # Kommentieren Sie wdhrend der Entwicklung die
038. for i in range(col,16,4): Zeilen: try: und except: aus
039. matrix.setlLed(i,matrix.getlLed(i) * 7)
040. time.sleep(speed)
041.
042. def checkOut(): # prifen, dass alle LEDs aus sind
magpide 032019 MagPi | 43
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max7219bang.py

(=]
=4 ‘ ‘ ‘ > Sprache: Python
=D
=
8 001. import time
'g 002. import pigpio
003.
004. class Max7219bang():
005.
006. def __init_ (self,data,clock,load,bright):
007. self.da = data
008. self.ck = clock
009. self.1ld = load
010. if bright >-1 and bright < 16:
011. self.br = bright
012. else :
013. self.br = 8
014. # Registerkopie des Max-Chips
& Abbildung 6 Welcher Schalter fahrt e15. self.registers = [0]*9
zum Muster in Abbildung 5? 016. #0=aus,1=rot, 2=griin,4=blau
017. self.ledsState = [0]*16 # alle aus
018. self.ledCol = [o0,4,2,6,1,5,3,7] # RGB-Nummern
rig, aber Sie konnen es gerne probieren. Bei noch der LED-Farben
mehr Zugen mussen Sie wahrscheinlich mit- 019. # Farben-Offset pro Schalter
schreiben, welche Schalter Sie bereits gedriickt 020. self.coloff = [0,0,0,0, 4,4,4,4, 0,0,0,0,
haben. So hangeln Sie sich langsam vor zum Ziel. 4,4,4,4]
Zwei Ziige, wie im Original angegeben, sind flr 021. # Nummern zu Registeradressen
den Anfang ganz gut. Damit bekommen Sie einen 022. self.address = [4,3,5,7, 1,3,5,7, 2,4,6,8,
Eindruck, wie das Spiel funktioniert. 2,4,6,8]
023. self.buttonPins = [12,25,24,23,6,13,19,26,16,20,21,4,
17,27,22,5] # Reihen
024. self.switches = [False] * 16
Sie sind am Zug 025.
Jetzt haben Sie alle notigen Werkzeuge, um eigene 026. self.pi = pigpio.pi()
Programme zu schreiben. Hier ist nun die Heraus- 027. if not self.pi.connected:
forderung, die wir am Anfang des Projekts ver- 028. print( )
sprochen hatten: Schreiben Sie ein Programm, das 029. self.pi.set mode(self.ck,pigpio.OUTPUT)
eine selbst definierte Sequenz von Lichtern auf 030. self.pi.set mode(self.da,pigpio.OUTPUT)
der Matrix anzeigt, die Sie in einer Datei speichern 031. self.pi.set mode(self.ld,pigpio.OUTPUT)
und daraus laden konnen. Es sollte die Sequenz 032. for i in self.buttonPins:
kontinuierlich in beliebigen Geschwindigkei- 033. self.pi.set_mode(i,pigpio.INPUT)
ten sowohl vorwarts als auch riickwarts abspielen 034. self.pi.set pull up down(i, pigpio.PUD_DOWN)
konnen. Wir werden unsere Version auf unserer 035. self.pi.write(self.ck, @)
GitHub-Seite veroffentlichen. £l 036. self.pi.write(self.da, 0)
037. self.pi.write(self.1ld, 1)
038.
= - e 039. self.cb = [None] *32
A]'le Sen'entelle ...... (G 040. for i in range (@, len(self.buttonPins)):
5 041. self.pi.set_glitch_filter(self.buttonPins[i], 200)
Die erst«len.beiden Serien.teile # microseconds filter
zgfzzrs:;’:;f‘/';‘f;fﬂ‘;‘é:?w 042.  self.cb[i] = self.pi.callback(self.buttonPins[i],
1/2019, Teil 3 in der Ausgabe pigpio.EITHER_EDGE, self.cbf)
2/2019. Bestellen Sie unter 043. self.sendMax(0x9,0) # keine Dekodierung
chip-kiosk.de/produkte/ 044, self.sendMax(0xB,7) # alle Dlgl’Fs"scannen
einzelhefte/magpi 045. self.sendMax(0OxA,self.br) # Intensitat
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046. self.sendMax(0xC,1) # aus dem Shutdown- 092. self.ledsState[switch] = col
Modus holen 093. reg = self.address[switch]
047. self.clrLEDs() # alle aus am Anfang 094. if self.colOff[switch] == 0 :
048. for i in range(©,16): # Storungen bereinigen 095. self.registers[reg] = (self.ledsState[
049. self.switches[i] = False switch] << 4) | (self.ledsState[switch+4])
050. 096. else:
051. def setBrightness(self,brightness): 097. self.registers[reg] = (self.ledsState[
052. if brightness > 15: switch-4] << 4) | (self.ledsState[switch])
053. brightness = 15 098. self.sendMax(self.address[switch],
054. if brightness < 0: self.registers[reg])
055. brightness = 0 099.
056. self.br = brightness 100. def cbf(self, gpio, level, tick): # Callback-
057. self.sendMax(@xA,self.br) Funktion
058. 101. place = [i for i,x in enumerate(
059. def clrLEDs(self): self.buttonPins) if x == gpio]
060. for add in range(1,9): # samtliche Anzeige- 102. #print("GPIO",gpio, "switch",place[©@],
register "steady level",level)
061. self.registers[add] = © 103. self.switches[place[0]] = True # hinweisen,
062. self.sendMax(add,®) dass sich der Schalter gedndert hat
063. for i in range(0,16): # alle Anzeige-LEDs 104.
064. self.ledsState[i] = © 105. def getSwitch(self):
065. 106. pressed = -1 ; i =0
066. def getLed(self,switch): 107. while pressed == -1 and i<16:
067. return self.ledCol[self.ledsState[switch]] 108. if self.switches[i]: # Tastendruck erkannt
068. 109. self.switches[i] = False
069. def setRed(self,switch): 11e. pressed = i
o7e. self.setlLed(switch,1) 111. i+=1
071. def setGreen(self,switch): 112. return pressed
072. self.setLed(switch,2) 113.
073. def setBlue(self,switch): 114. def sendMax(self,add,data): # ein Byte an den
074. self.setlLed(switch,4) Mux-Chip schicken
075. 115. package = (add << 8) | data # in das
076. def addRed(self,switch): Bitmuster einfiigen
077. col = self.getled(switch) | 1 # Rot anfiigen 116. self.pi.write(self.1ld, @) # niedrige Last
078. self.setLed(switch,col) 117. for i in range(15,-1,-1): # von 15 bis @
079. def addGreen(self,switch): 118. self.pi.write(self.da, 1 & (package >> i))
080. col = self.getlLed(switch) | 2 # Griin anfiigen # MSB zuerst schicken
081. self.setlLed(switch,col) 119. self.pi.write(self.ck, 1) # Uhr umschalten
082. def addBlue(self,switch): 120. self.pi.write(self.ck, ©)
083. col = self.getled(switch) | 4 # Blau anfiigen 121. self.pi.write(self.1ld, 1) # Verriegelungswert
084. self.setLed(switch,col) 122.
085. 123. def cleanUp(self):
086. 124. self.sendMax(0xC,0) # in den Shutdown-
087. def setLed(self,switch,col): # konfigurieren, Modus versetzen
welche LEDs beim Schalter an sind 125. for i in range (0, 16): # Callback-Vektoren
088. if switch > 15 or switch < 0 : entfernen
089. switch = @ # Standard fir nicht 126. self.cb[i].cancel()
erreichbaren Schalter 127. self.pi.set_glitch_filter(
090. col &= Ox7 # nur von @ bis 7 self.buttonPins[i], ©)
091. col = self.ledCol[col] # in Registerdaten 128. self.pi.stop() # pigpio anhalten
umwandeln 129.
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Mike
Tyka

Mike arbeitet mit
kinstlichen neurona-
len Netzwerken und
verwendet sie als
kUnstlerische Medien
und Werkzeuge.

Er schuf einige der
ersten groBformati-
gen Kunstwerke mit
der Software Ite-
rative DeepDream
und arbeitete mit
Refik Anadol zusam-
men. Zurzeit ist er
bei Google in Seattle
im Bereich Machine
Learning tatig.

I Sie brauchen

v

A4

v

A4

v

v

v

>

>

Raspberry Pi
3B/ 3B+

Coral USB Accele-
rator (ca. 70 Euro)

Raspberry-Pi-
Kameramodul
8-GByte-
microSD-Karte

Raspbian Stretch
mit Desktop-Image

Entwicklerboard

5 x Drucktas-
ten-Schalter

10 x Uber-
brickungskabel
(male-female)

9 x Kurze Uber-
brickungskabel
(male-male)

4 x Widerstande
(3300)

4 x LEDs
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Bauen Sie eine lern-

fahige Maschine mit
Googles Edge-TPU

Mit einem Coral-USB-Accelerator und einer Rasp-
berry-Pi-Kamera entsteht ein Gerdt, das Sie auf die

I coral.withgoogle.com

Erkennung von Objekten trainieren konnen

er neue Coral USB Accelerator erganzt Ihren
D Raspberry Pi um die notwendigen KI-Funk-

tionen. Der Beschleuniger basiert auf dem
Edge-TPU-Chip von Google, einem ASIC zur
Beschleunigung von neuralen Netzwerken.

In Kombination mit dem Raspberry Pi und sei-
ner Kamera verfiigen Sie tiber ein komplettes Sys-
tem, das sich hervorragend fiir komplexe Aufgaben
wie die Objekterkennung eignet. Da der Accelera-
tor lokal ausgefihrt wird, ist keine Verbindung zu
einem Clouddienst notwendig. Er lduft mit einer
geringeren Latenz als die Verbindung zu einem
Clouddienst und fiihrt die Objekterkennung anna-
hernd in Echtzeit durch.

Uber das Kameramodul konnen alle Raspberry-
Pi-Boards Fotografiefunktionen nutzen. Mithilfe
der GPIO-Pins konnen Sie Schaltungen entwer-
fen und den Raspberry Pi in Projekte und sogar in
industrielle Umgebungen integrieren. Durch Hin-
zufligen eines USB Accelerators erhalten Sie ein

A USB Accelerator mit einem Raspberry Pi

leistungsfahiges KI-Gerdt, das alle moglichen Auf-
gaben erledigen kann.

In diesem Tutorial bauen wir eine lernfahige
Maschine. Das Projekt wurde von Google-Mitarbei-
ter Mike Tyka entwickelt.

Die lernfahige Maschine soll am Ende Objekte
erkennen, die vor die Kamera gehalten werden. Das
kann ein Schliissel oder Obst sein, eine Schachfigur
oder sogar ein Finger oder ein Gesicht.

Der Benutzer halt die Gegenstande vor die Rasp-
berry-Pi-Kamera und driickt auf einen Knopf
an der Maschine. Das Gerat merkt sich dann das
hochgehaltene Objekt — sobald es dieses in einem
spateren Durchgang erneut erkennt, leuchtet die
entsprechende LED auf.

Die lernfahige Maschine ist ein hervorragendes
Beispiel, wie Sie Machine Learning in Ihre Projekte
integrieren, ohne mit dem Training von Grund auf
beginnen zu mussen.

Die Maschine kann Objekte schnell und effek-
tiv voneinander unterscheiden, auch wenn sie aus
verschiedenen Winkeln vor die Kamera gehalten
werden. Ein solches Projekt war vor einigen Jah-
ren nur mit einem leistungsfahigen Computer und
einer teuren Grafikkarte moglich, jetzt geniigt ein
einfacher Raspberry Pi.

Raspbian installieren

Beginnen Sie mit der Installation von
Raspbian Stretch mit Desktop auf eine microSD-
Karte (magpi.cc/quickstart). Schlief3en Sie das
Kameramodul mit einem 15-Wege-Flachbandka-
bel an den Pi an und setzen Sie die microSD-Karte
ein. Starten Sie anschlieflend Thren Raspberry Pi.

magpi.de



A Mit einem USB Accelerator kann ein Rasp-
berry Pi KI-Aufgaben in Echtzeit ausfuhren

Kamera einrichten

Beim Booten von Raspbian klicken Sie links
oben auf das Raspberry-Pi-Meniisymbol und wah-
len , Preferences > Raspberry Pi Configuration®.

Uber , Interfaces aktivieren Sie die Kamera und

starten den Raspberry Pi neu. Im Terminalfenster
(mit [Strg]+[Alt]+[T]) machen Sie ein erstes Foto
und betrachten es:

raspistill -v -o test.jpg
xdg-open /home/pi/test.jpg

USB Accelerator einrichten

Vergewissern Sie sich, dass der USB Acce-
lerator bei der Einrichtung nicht angeschlossen
ist. Offnen Sie ein Terminal, laden Sie die Software
herunter und installieren Sie sie:

wget http://storage.googleapis.com/
cloud-iot-edge-pretrained-models/edgetpu_
api.tar.gz

tar xzf edgetpu_api.tar.gz

cd python-tflite-source

bash ./install.sh

Wahrend der Installation werden Sie gefragt, ob
Sie die maximale Betriebsfrequenz aktivieren
mochten. Verneinen Sie das zunachst. Sie konnen
die Funktion jederzeit nachtraglich aktivieren, um
die Performance zu verbessern.

USB Accelerator testen
Schliefien Sie den USB Accelerator mit dem
mitgelieferten USB-Kabel an. Die Erweiterung ist
damit eingerichtet.
Weitere Informationen zum Einrichten und Tes-
ten finden Sie im Coral-Dokument ,,Get started
with the USB Accelerator unter g.co/coral/setup.
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Abbildung 1

Stellen Sie ein bereits gelerntes Objekt erneut vor die Kamera.
Wird es erkannt, leuchtet die zugewiesene LED auf
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Driicken Sie eine Taste. Die lernfahige Maschine merkt
sich den Gegenstand vor der Raspberry-Pi-Kamera
und lasst eine LED aufleuchten

Modell laden

Das mitgelieferte Skript classify_capture.
py klassifiziert Objekte in Threr Umgebung, die Sie
mit dem Kameramodul aufgenommen haben.
Sie bendtigen jetzt nur noch ein Modell, das Sie
trainieren konnen, sodass es einige alltagli-
che Objekte identifiziert. Verwenden Sie fiir den
Anfang das MobileNet-Modell — es erkennt bereits
rund 1.000 Objekte:

Vorsicht!

Der USB Acce-
lerator kann im

wget -P test_data/ https://storage.goog- Betrieb hei
leapis.com/cloud-iot-edge-pretrained-mo- werden. Ver-
dels/canned_models/mobilenet_v2_1.0 224 meiden Sie

quant_edgetpu.tflite jegliche Beriih-
rung im laufen-

Laden Sie nun die zugehorigen Labels: den Betrieb!
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Top-Tipp

So funktioniert's: Das Gelernte Ubertragen

Die lernfahige Maschine verwendet einen Ansatz, der WissenslUbertragung
(,Transfer Learning") genannt wird. Bei dieser Technik starten Sie mit einem
bereits angelegten Modell und passen es an lhre Bedurfnisse an.

Die lernfahige Maschine verwendet ein MobileNet-Modell ohne Kopf (,Classi-
fier Head"), bei dem die letzte Schicht, welche die endguiltige Entscheidung fur
eine der 1.000 Trainingsklassen trifft, entfernt wurde.

Dadurch wird der Ausgangsvektor der Ebene zuvor freigelegt. Die Maschine

behandelt diesen Ausgangs- wie einen Einbettungsvektor fir ein bestimmtes Bild.

Top-Tippe
Modelle

Google bietet auf
seiner Coral-Web-
sete eine Auswahl
an Modellen an
magpi.cc/OmyrGC

MagPi o3 - 2019

wget -P test_data/ http://storage.goog-
leapis.com/cloud-iot-edge-pretrained-mo-
dels/canned_models/imagenet_labels.txt

Sie finden das Modell und die Labels sowie viele
weitere Modelle auf der Coral-Website (coral.
withgoogle.com).

Bilderkennung in Echtzeit

Sie besitzen nun ein angelerntes Modell mit
1.000 Objekten, einen passenden Satz Labels und
ein Skript fiir die Aufnahmen. Wenn Sie alles mit-
einander kombinieren, haben Sie eine Kamera, die
Objekte wiedererkennt.

python3 demo/classify_capture.py --model
test_data/mobilenet_v2_1.0 224 quant_
edgetpu.tflite --label test_data/imagenet_
labels.txt

Wenn Sie das Kameramodul im Raum bewe-
gen, sehen Sie im Vorschaufenster die erkannten
Objekte: ein Notebook, eine Maus, eine Cola-Dose
und so weiter.

Das Programm classify_capture.py verwendet
zwei Optionen:

--model
--label

Beide sind mit dem in Schritt 5 heruntergeladenen
Modell und den Labels verkniipft.

Das verwendete TensorFlow-Lite-Modell — mit
der Erweiterung .tflite — wurde fir die Erkennung
von 1.000 Objekten trainiert. Ublicherweise wer-
den solche Trainings auf schnellen Computern
oder in Clouddiensten mit Tausenden von Testbil-
dern durchgefiihrt. Wahrend dieses Prozesses ver-
bessert sich die Erkennungsrate, bis das Modell fir
den Einsatz auf dem RasPi bereit ist.

07 Lernfdhige Maschine bauen

Damit haben Sie alle Komponenten bei-
sammen, die Sie brauchen, um IThre eigene lernfa-
hige Maschine zu bauen. Ebenso wie bei dem zuvor
vorgestellten Classify-Capture-Beispiel wird auch
hier mit dem Raspberry-Pi-Kameramodul nach
Objekten gesucht. Die lernfahige Maschine soll
jedoch in der Lage sein, die davor hochgehaltenen
Objekte zu erkennen. Installieren Sie zunachst die
bendtigten Bibliotheken:

sudo apt-get install libgstreamerl.0-0
gstreamerl.0-tools gstreamerl.@-plu-
gins-base gstreamerl.0@-plugins-good
gstreamerl.0-plugins-bad gstrea-
merl.0@-plugins-ugly python3-gst-1.0 pyt-
hon3-gi

Fugen Sie anschlieffend am Ende von /etc/modules
becm2835-v412 Folgendes ein:

sudo cat bcm2835-v412 >> /etc/modules

Lernfihige Maschine einrichten
Fahren Sie den Raspberry Pi entweder iber
das Terminal oder das Shutdown-Meni herunter:

sudo shutdown -h now

Trennen Sie den Raspberry Pi von der Stromver-
sorgung und richten Sie das Steckbrett mit den
Schaltern und LEDs wie auf dem Schaltplan (Abbil-
dung 1) dargestellt ein. Legen Sie das Kameramo-
dul mit der Linse nach oben flach auf eine Oberfla-
che. Sobald alles verkabelt ist, verbinden Sie den
RasPi wieder mit dem Stromnetz.

Programm installieren

Offnen Sie Chromium und besuchen Sie die
GitHub-Projektseite (magpi.cc/github79). Laden
Sie teachable_rpi3.tgz in Ihr Home-Verzeichnis
herunter und entpacken Sie die Datei:

tar xvzf teachable_rpi3.tgz
cd /home/pi/teachable/

Im Verzeichnis liegt der komplette Programmcode

und wird auch von dort ausgefiihrt. Das Listing in
embedding.py weist auf die kritischen Funktio-
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embedding.py

Programmcode

> Sprache: Python

auf Heft-DVD

2

001. """Detection Engine fiir die Erkennung von Aufgaben""" 048.

002. from collections import Counter 049.

003. from collections import defaultdict 050. class kNNEmbeddingEngine(EmbeddingEngine):

004. from edgetpu.basic.basic_engine import BasicEngine 051. """Erweitert Embedding-Engine um die Erkennung des

005. import numpy as np 052. kNearest Nachbarn. Klasse pflegt den Speicher-

006. from PIL import Image 053. platz fiir Einbettungen und stellt Funktionen

007. 054. fiur die Abfrage des nachsten Nachbarn bereit.

008. 055.

009. class EmbeddingEngine(BasicEngine): 056.

010. """Enthalt die Einbettungen der Mobilenets""" 057. def __init_ (self, model_path, kNN=3):

011. 058. """Legt eine kNNEmbeddingEngine mit einem

012. def __init_ (self, model path): 059. vorgegebenen Modell an

013. """Legt EmbeddingEngine mit vorgegebenem Modell 060. Argumente:

014. an. Argumente: 061. model_path: Pfad zu TF-Lite Flatbuffer Datei.

015. model_path: Pfad zu TF-Lite Flatbuffer Datei. 062. kNN: wie viele relevante nachste Nachbarn.

016. 063.

017. BasicEngine._init_ (self, model_path) 064. EmbeddingEngine. init_ (self, model_path)

018. output_tensors_sizes = self.get all output_ 065. self.clear()

019. tensors_sizes() 066. self._kNN = kNN

020. if output_tensors_sizes.size != 1: 067.

021. raise ValueError( 068. def clear(self):

022. ( 069. """Alle gespeicherten Einbettungen 1dschen™™""

023. {}.".format( 070. self._labels = []

024. output_tensors_sizes.size))) 071. self._embedding map = defaultdict(list)

025. 072. self._embeddings = None

026. def DetectWithImage(self, img): 073.

027. """Berechnet Einbettung eines Bildes. 074. def addEmbedding(self, emb, label):

028. Argumente: 075. """Einbettungsvektor zum Speicher hinzufiigen"""

029. img: PIL Bild-Objekt. 076. # Vektor normalisieren

030. Rlickgabewert: 077. normal = emb/np.sqrt((emb**2).sum())

031. Einbettungs-Vektor als np.float32 078. # Zum Speicher hinzufiigen unter "label"

032. o 079. self._embedding_map[label].append(normal)

033. input_tensor_shape = self.get input tensor 080.

034. shape() 081. # Labelled Blocks fiir Einbettungen erweitern

035. if (input_tensor_shape.size != 4 or 082. # falls weniger als kNN Beispiele vorhanden.

036. input_tensor_shape[3] != 3 or 083. # Ansonsten gewinnen Bldcke ggf. unberechtigt.

037. input_tensor_shape[0] != 1): 084. emb_blocks = []

038. raise RuntimeError( 085. self._labels = []

039. 086. for label, embeds in self._embedding map.items():

040. ) 087. emb_block = np.stack(embeds)

041. required_image_size = (input_tensor_shape[1], 088. if emb_block.shape[0] < self._kNN:

042. input_tensor_shape[2]) 089. pads = [(0,self._kNN - emb_block.shape[@]),

043. with img.resize(required_image_size, 090. (0,0)]

044. Image.NEAREST) as resized: 091. emb_block = np.pad(emb_block, pads,

045. input_tensor = np.asarray(resized).flatten() 092. mode=

046. # Modell auf Accelerator ausfiihren 093. emb_blocks.append(emb_block)

047. return self.RunInference(input_tensor)[1] 094. self._labels.extend([label]*emb_block.shape[0])
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095. self._embeddings = np.concatenate(emb_blocks,

096. axis=0)

097.

098. def kNNEmbedding(self, query emb):

099. """Gibt self._kNN ndchsten Nachbarn an

100. eingebettete Query zuriick."""

101.

102. # Anwort ist None, falls nicht gespeichert wurde

103. if self._embeddings is None: return None

104.

105. # Normalizierung

106. norm = np.sqrt((query_emb**2).sum())

107. query_emb = query_emb/norm

108.

109. # Wir wollen einen Cosinus-Abstand von der Abfrage

110. # zu jeder gespeicherten Einbettung. Eine Matrix-

111. # Multiplikation kann dies in einem Schritt tun,

112. # was zu einem Entfernungs-Vektor fihrt.

113. dists = np.matmul(self._embeddings, query_emb)

114.

115. # Falls wir weniger als self._ kNN Entfernungen

116. # haben konnen wir nur soviele zuriickmelden

117. kNN = min(len(dists), self._kNN)

118.

119. # N kleinsten Entfernungen ermitteln

120. n_argmax = np.argpartition(dists, -kNN)[-KkNN:]

121.

122. # Erm%tteln Sie die korrespondierenden Labels < Der USB

123. # zu jeder Entfernung Accelerator ist

124. labels = [self._labels[i] for i in n_argmax] Teil von Corals

125. Serie von
Kl-Produkten

126. # Geben Sie das am hdufigsten verwendete Label

127. # Uber alle self._ kNN Nachbarn zuriick

128. most_common_label = Counter(labels)

129. return most_common_label.most_common(1)[0][0]

130.

131. def exampleCount(self):

132. """Gibt die GroRe des Einbettungs-Speicher an"""

133. return sum(len(v) for v in

134, self._embedding map.values())
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nen hin. Geben Sie den folgenden Code ein, um die
Schaltung zu testen:

sudo python3 teachable.py --testui

Blinkende LEDs signalisieren, dass die Schaltung
funktioniert. Nach dem Druck auf einen Knopf
sehen Sie im Terminal, welcher es ist (anhand
einer Zahl zwischen o und 4). Mit [Strg]+[C] been-
den Sie das Programm.

Lernfdhige Maschine starten
Jetzt ist es an der Zeit fiir den Start der
Maschine. Fihren Sie folgenden Befehl aus:

sh run.sh

Die Maschine initialisiert das Modell und startet.
Die LEDs des USB Accelerator leuchten und das

¥ Das Ergebnis ist eine lernfahige Maschine. Auf
Knopfdruck erfasst sie den Gegenstand vor der
Kamera. Wenn sie ihn wiedererkennt, leuchtet die
entsprechende LED auf

magpide
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Terminal zeigt die Bildrate an - normalerweise
etwa 30 Bilder pro Sekunde. Halten Sie den ersten
Gegenstand, etwa einen Apfel oder eine Compu-
ter-Maus, tiber die Kamera und driicken Sie eine
der mit einer LED gekoppelten Tasten. Die LED
leuchtet nun auf. Lassen Sie den Knopf wieder los
und entfernen Sie den Artikel.

Wenn Sie anschlieffend den gleichen Gegen-
stand erneut vor die Kamera halten, leuchtet
die entsprechende LED auf. Bringen Sie weitere
Gegenstande vor die Kamera, um das Modell zu
trainieren, und verknipfen Sie sie mit den ande-
ren Tasten. Dariiber hinaus sollten Sie eine Schalt-
flache nur dem Hintergrund und keinem Gegen-
stand zuordnen.

Wenn die Maschine unsicher ist, driicken Sie die
Taste erneut, um sie ein weiteres Mal zu trainie—
ren. Auflerdem konnen Sie die Taste auch mehr-
fach driicken und das Objekt jedes Mal leicht dre-
hen. Driicken Sie die fiinfte Taste (Reset), um alle
Elemente aus dem Speicher zu 16schen. £

Top-Tipp‘

Laser-Zuschnitt

In der Datei rpi-
3plate.dxf auf
unserer GitHub-
Plattform finden
Sie die Daten fur
eine stabile, per
Laser zugeschnit-
tene Basis flr lhre
Komponenten
magpi.cc/github
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P1 als Ermittler

Wer hat in der Einfahrt geparkt?
Dieses Projekt hilft Ihnen bei der Tdtersuche

PJ
Evans

inzwischen immer hdufiger. Einst der Poli- Das Pi-Kameramodul ist durch

PJ ist Autor, Trainer utomatische Kennzeichenermittlung gibt es

und freiberuflicher

Softwareingenieur. . . . .

Sein Sohn Sann das zei vorbehalten, wird die Technologie heute eine transparente Abdeckung
Auto nicht mehr so auch auf Supermarkt- und Flughafenparkplatzen : und einen Gummi-O-Ring vor
leicht .ausleihen’. eingesetzt. Es ist noch nicht lange her, dass diese 4 den Elementen geschitzt

@mrpjevans Technologie in der Implementierung extrem teuer
war. Mit dem Pi-Kameramodul und der Open-
Source-Software kann auch der Raspberry Pi Num-
mernschilder mit hoher Genauigkeit lesen. Wir
zeigen lhnen, wie Sie damit Autos erkennen, die in
Ihrer Einfahrt parken und einen Alarm auslosen.

Richtige Position auswdhlen

Der erste Schritt gilt der Suche nach einem
geeigneten Platz fiir unser Uberwachungsgerét.
In unserem Beispiel wollen wir die Nummernschil-
der aller Autos erfassen, die unsere Auffahrt nut-
zen. Dazu mussen wir den RasPi drauflen anbrin-
gen und dabei vor Wettereinfliissen wie Regen
oder Schnee schiitzen. Zudem bendotigen wir eine
USB-5-V-Stromversorgung fiir den Raspberry
Piund eine Montageposition, die zum Lesen von
Autokennzeichen geeignet ist. Die Software ist
sehr tolerant gegeniiber Winkeln und Hohen -
eine vollig perfekte Ausrichtung ist somit nicht
zwingend erforderlich.

Gehduse beschaffen
Fur das Anbringen Ihres Pi auflerhalb des
I . Hauses benotigen Sie ein geeignetes Gehause.
Sie brauchen Damit der RasPi den Umwelteinfliissen trot-
. zen kann, empfehlen wir Ihnen ein wasserdich-
> Pi-Kameramodul : . .
magpi.cc/camera tes IP67-Gehause, zu finden etwa unter magpi.

cc/epzGceX. Wir entscheiden uns fiir eine Eigen-

> Geeignetes bau-Losung fiir unseren Raspberry Pi 3A+. Zum

Gehause, etwa

magpi.cc/hOVWBP Einsatz kommt ein RainBerry, ein Gehause aus 'l Zusatzliche Gummi-

» Pushover-Konto dem 3D-Drucker. Versehen mit einigen Gummi- : dichtungen schiitzen vor
(optional) dichtungen bietet es ausreichenden Schutz. Den- Feuchtigkeit
pushover.net ken Sie jedenfalls bei der Auswahl daran, das Loch

fiir die Kamera zu beriicksichtigen!
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RasPi vorbereiten

Da wir keine grafische Bedienoberflache
brauchen, nutzen wir Raspbian Stretch Lite. Wenn
Sie eine moglichst schnelle Bildverarbeitung win-
schen, sollten Sie statt der Zero-Modelle einen 3B
oder 3B+ einsetzen. Richten Sie das Betriebssystem
ein und fithren Sie notwendige Updates durch: sudo
apt update && sudo apt -y upgrade. Danach
konfigurieren Sie den Zugang zu Threm WLAN, falls
Sie keine Ethernet-Verbindung nutzen. Schliefien
Sie das Pi-Kameramodul an und tiberpriifen Sie es
mit sudo raspi-config. Die Eintrdge finden Sie
unter , Interfacing Options“.

OpenALPR installieren

Gliicklicherweise miissen Sie fiir dieses
Projekt kein Experte flir maschinelles Lernen und
Bildverarbeitung sein. OpenALPR ist ein Open-
Source-Projekt, das eine schnelle und genaue
Verarbeitung auf Basis des Kamerabilds ermog-
licht. ,,ALPR“ ist die Abkiirzung fiir das US-Pro-
jekt , Automatic License Plate Recognition®“. Dank
APT funktioniert die Installation der Losung denk-
bar einfach:

sudo apt install openalpr openalpr-daemon
openalpr-utils libopenalpr-dev

Der Vorgang kann allerdings eine Weile dauern,

da zahlreiche unterstiitzende Pakete installiert
werden mussen, etwa Tesseract, ein OpenSource-
OCR-Tool. Diese Pakete bilden zusammen mit dem
Code, der das Nummernschild identifiziert, die
Basis des Projekts.

¥ Schutzen Sie Ihren
Raspberry Pi mit
einem wasserdichten
Gehause

magpide
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PUSHOVER

Driveway
P256FWL has arrived

GENE <N

OpenALPR testen

Nach der Installation erscheint wieder die
Eingabeaufforderung. OpenALPR hat ein Befehls-
zeilentool installiert, um das Testen der Funktio-
nen zu vereinfachen. Zusatzlich steht Thnen ein
Testbild zur Verfligung. Geben Sie Folgendes ein:

cd
wget http://plates.openalpr.com/ea7the.jpg

Dies ist ein Beispiel fiir ein komplexes US-ameri-
kanisches Nummernschild. wget 1adt die Datei und
legt sie in Ihrem Home-Verzeichnis ab. Starten Sie
die Erkennung:

alpr -c us ea7the.jpg

Wenn alles funktioniert, sehen Sie das Ergebnis
auf dem Bildschirm. Bei erfolgreicher Analyse
sollte die Anzeige mit dem Dateinamen Uberein-
stimmen: EA7THE.

Python-Bibliotheken installieren

Wir konnen OpenALPR auch in Python nut-
zen. Installieren Sie die Bibliotheken mit pip - falls
notwendig, installieren Sie dies vorab:

sudo apt install python-pip
Installieren Sie anschlief3end die Bibliotheken:

pip install openalpr picamera python-pus-
hover

Fuhren Sie Python aus und geben Sie zum Test den
folgenden Code Zeile fiir Zeile am >>> Prompt ein:

import json

from openalpr import Alpr

alpr = Alpr(“"us", "/etc/openalpr/ope-
nalpr.conf", "/usr/share/openalpr/runtime_
data")

results = alpr.recognize_file("/home/pi/
ea7the.jpg")

print(json.dumps(results, indent=4))

alpr.unload()

A Sobald ein Auto

die Einfahrt erreicht oder
verlasst, erhalten wir
binnen Sekunden eine
Warnung
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A Die Software kann
Kennzeichen aus ver-
schiedenen Héhen und
Winkeln erkennen
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Wenn Sie bisher noch keinen JSON-formatierten
Text gesehen haben, kann das Ergebnis ein wenig
verwirren. Das richtige Kennzeichen lasst sich
jedoch leicht als erstes Ergebnis identifizieren.

07 Pushover Token anlegen

Fir die Benachrichtigung, dass ein Auto
eintrifft oder abfahrt, setzen wir den Dienst Push-
over (pushover.net) ein, mit dem Sie Nachrichten
an [hr Smartphone senden. Nach einem kosten-
losen Test sind fiir die Nutzung der Plattform ein-
malig 4,99 Dollar pro Endgerat fallig. Nachdem Sie
sich eingeloggt haben, gehen Sie zu ,,Your Applica-
tions“ und kopieren Ihren Benutzerschliissel.
Legen Sie anschlieRend ein Token uiber ,,Create
an Application/API Token“ an. Geben Sie ihm den
Namen ,,ANPR“, lassen Sie die anderen Felder frei
und klicken Sie , Create Application“ an. Die bei-
den Werte benétigen Sie im weiteren Verlauf noch.

Auswertung starten

Damit haben Sie alles fiir Thre Anwendung
zusammen. Geben Sie das Listing ein oder laden
Sie es von magpi.cc/VEsaCg herunter. Speichern
Sie es als anpr.py in Threm Home-Laufwerk. Tra-
gen Sie die beiden zuvor angelegten Tokens an den
entsprechenden Stellen ein, speichern Sie die Datei
und starten Sie einen ersten Test:

python anpr.py

Der Code verwendet das Pi-Kameramodul und
OpenALPR. Alle fiinf Sekunden nimmt die Kamera
ein Bild auf und tbergibt es zur Analyse an Open-
ALPR. Wird ein Nummernschild erkannt, erhal-

ten Sie die Nummer und iber Pushover wird eine
Nachricht an die registrierten Telefone gesendet.

Besitzer ermitteln

Mochten Sie anstelle des Kennzeichens
lieber die Namen der Autobesitzer herausfinden,
fiigen Sie unmittelbar nach den Import-Anwei-
sungen ein Python-Worterbuch ein:

lookup = {
"ABC123": "Steve McQueen",
"ZXY123": "Lewis Hamilton"

}

Andern Sie anschliefend samtliche Eintrage von
number_plate im Nachrichtentext in die folgende
Zeichenkette:

lookup[number_plate]

Damit bekommen Sie kiinftig den Namen des ein-
treffenden Autobesitzers angezeigt. Uberlegen

Sie sich auch etwas fiir den Fall, dass ein Auto mit
einem bisher unbekannten Nummernschild in Thre
Auffahrt einbiegt.

Beim Start ausfiihren

Ein wichtiger Bestandteil fiir die Installation
des Parkwachters ist eine Funktion, die die er-
forderlichen Dienste erneut startet, sollte es
einmal zu einem Stromausfall kommen. Dafiir
gibt es verschiedene Moglichkeiten. In unserem
Beispiel-Projekt verwenden wir einen ziemlich
einfachen Ansatz.

sudo nano /etc/rc.local

Suchen Sie nach exit @ und fiigen Sie davor die
folgende Zeile ein:

#Start ANPR Monitoring
/usr/bin/python /home/pi/anpr.py

Mit [STRG] +[X] und [Y] speichern Sie die Datei.
Fihren Sie pip erneut mit sudo aus und installieren

Sie die Bibliotheken fiir das Root-Konto:

sudo pip install openalpr picamera pyt-
hon-pushover

Beim Neustart wird der Code gestartet und im Hin-
tergrund ausgefiihrt.
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anpr.py

> Sprache: Python 3

o

Programmcode
001. from openalpr import Alpr 034. pushover.Client( auf Heft-DVD
002. from picamera import PiCamera PUSHOVER_USER_KEY).send_message(
003. from time import sleep 035. last_seen + B
004. import pushover 036. title= )
005. 037.
006. # Pushover Einstellungen 038. last_seen = None
007. PUSHOVER_USER_KEY = 039.
008. PUSHOVER_APP_TOKEN = 040. else:
009. 041. number_plate =
010. # 'gb' erkennt UK Nummernschilder - zahlreiche analysis[ 1091[ 1
weitere sind verfiigbar 042. print( +

011. alpr = Alpr( B B number_plate)
012. ) 043.
013. camera = PiCamera() 044, # Hat sich etwas gedndert?
014. pushover.init(PUSHOVER_APP_TOKEN) 045. if last_seen is None:
015. last_seen = None 046. pushover.Client(
016. PUSHOVER_USER_KEY).send_message(
017. try: 047. number_plate + B
018. # Schleife: title= )
019. while True: 048. elif number_plate != last_seen:
020. 049. pushover.Client(
021. # Aufnahme eines Bildes PUSHOVER_USER_KEY).send_message(
022. print( ) 050. number_plate +
023. camera.capture( ) + last_seen + ,
024. 051. title= )
025. # Mit OpenALPR analysieren 052.
026. analysis = alpr.recognize_file( 053. last_seen = number_plate

) 054.
027. 055. # 5 Sekunden warten
028. # Kein Ergebnis, kein Auto 056. sleep(5)
029. if len(analysis[ 1) == 0: 057.
030. print( ) 058. except KeyboardInterrupt:
031. 059. print( )
032. # Has a car left? 060. alpr.unload()
033. if last_seen is not None: 061.

Protokollierung ergdnzen

Ein Ziel der Installation besteht darin, die
Zeiten zu dokumentieren, in denen Autos ein-
treffen und wegfahren. Vor allem bei jungen Fah-
rern kann es Sperrbestimmungen in den Versiche-
rungspolicen geben. Erweitern Sie den Code und
fligen Sie eine Priifung ein, ob ein Auto zu einem
bestimmten Zeitpunkt in der Auffahrt steht.
Ist das nicht der Fall, senden Sie dem Fahrer eine
Benachrichtigung aufs Telefon, am besten
30 Minuten vor diesem Zeitpunkt. Warum nicht
gleich alle An- und Abfahrten protokollieren? Ein
wenig Datenanalyse kann die Pkw-Nutzung und
die Kraftstoffkosten verringern.

magpide

Eigene Projekte entwickeln

Sie verfligen nun tiber die Basis, um Kfz-
Kennzeichen zu erfassen und aufzunehmen. Dies
lasst sich fiir zahlreiche unterschiedliche Anwen-
dungen nutzen. Da die gesamte Analyse des Bildes
lokal erfolgt, ist keine Internetverbindung erfor-
derlich. Gibt es jemanden, der immer wieder auf
Threm Firmenparkplatz parkt? Ertappen Sie ihn auf
frischer Tat! Die Nutzung im Strafenverkehr ware
ein weiteres Szenario. Sie konnten jedes Fahrzeug
aufzeichnen, das Ihnen begegnet - hilfreich bei
einem Unfall. Kombinieren Sie dazu einen Rasp-
berry Pi Zero mit ZeroView, informieren Sie sich
aber {iber die Rechtslage (magpi.cc/eBnYrZ)!
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Richard
Smedley

Lieber geschrieben
als gezeigt, ist sein
Motto, und deswe-
gen ist Richard der
Kommandozeile bis
zum heutigen Tag
treu geblieben.

@RichardSmedley
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Keine Angst vorm
Kompilieren

In diesem Beitrag erfahren Sie, wie Sie Software

installieren und Code kompilieren

unter Raspbian installieren, sofern sie als

DEB-Archiv (.deb) verfligbar ist. Haufig
gibt es aber interessanten Code, den Sie allerdings
selbst kompilieren missen. Vielleicht ist sogar
noch ein Klonen von GitHub notwendig.

Das ist zwar nicht so einfach wie das Ausfiihren
von apt-get install, aber Sie miissen sich vor
dem Kompilieren von Software auch nicht fiirch-
ten. Sollten Fehler auftreten, lassen sie sich meist
schnell korrigieren. Wir sehen uns auch geskrip-
tete Installationen von Python-Paketen an. Aber
zunachst kimmern wir uns darum, was zu tun ist,
wenn ein Paket im falschen Format vorliegt.

Raspbian ist nicht die einzige Distribution, die
auf Debian basiert. Bei distrowatch.com sind mehr
als 100 Distris gelistet und von Linux Mint und
Ubuntu haben Sie sicher schon gehort. Ubuntu
ist so popular, dass viele Projekte fiir jede Version
neue DEB-Pakete zur Verfiigung stellen, nicht aber
fiir Raspbian oder Debian.

Ubuntu hat auch die Personal Package Archives
(PPA) fiir die Debian-Familie erfunden. Das sind
spezielle Software-Lager, in die Quellpakete hoch-
geladen werden, die dann via Ubuntus Launchpad
als APT Repository verfiigbar sind. So etwas fin-
den Sie fiir Pi-Software nicht oft. Setzen Sie jedoch
ein Raspbian-Derivat auf dem PC ein, dann finden

D ie meiste Software lasst sich ganz einfach

Alles im Blick

Wenn Sie Software Dritter installieren, missen Sie
selbst nach Updates, Sicherheitsaktualisierungen,
Backups und so weiter Ausschau halten, wenn lhr Pi
sicher sein soll.

Deshalb empfiehlt es sich, immer zu wissen, was
gerade auf dem Gerat installiert ist.

Sie viele Informationen tiber diese Methode in der
Dokumentation von Ubuntu.

Verfiigbare Pakete

Fihren Sie apt-get oder apt-cache search aus
und suchen nach einem Paket, sieht APT (Advan-
ced Packaging Tool) lokal nach, welche Pakete ver-
fligbar sind. Woher die Pakete stammen, steht in
der Datei /etc/apt/sources.list und in Dateien im
Ordner /etc/apt/sources.list.d/. Dort diirfen Sie
eigene Repositorys manuell hinzufligen.

Sie kdnnen aber auch die Datei sources.list edi-
tieren — was wir nicht empfehlen. Haben Sie etwa
alle Instanzen von Wheezy in Jessie geandert, war
das eine inoffizielle Moglichkeit, die SD-Karte auf
die aktuelle Version von Raspbian upzudaten. Sie
diirfen auch DEB-Dateien herunterladen. Sie las-
sen sich mit diesem Befehl installieren:

sudo dpkg -i beispiel.deb
Fehlende Abhangigkeiten 16sen Sie so auf:
sudo apt-get install -f

Es gibt noch eine weitere populare Familie von
GNU/Linux-Distributionen: Sie basieren auf Red
Hat. Dazu gehoren unter anderem Fedora und
CentOS. Fedora gibt es als Alternative fiir Rasp-
bian flir den Pi 2 und 3, sollten Sie das ausprobie—
ren wollen. Das Problem an dieser Stelle konnte
sein, dass Sie Pakete von einer Distribution auf
die andere installieren wollen oder mussen. Die
Pakete unterscheiden sich aber. Das Raspbian-
Paket alien hilft und konvertiert Software von DEB
in das Format RPM (Red Hat Package Manage-
ment) und umgekehrt.
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Kopieren Sie die mit .git
endende Adresse nach git
clone im Terminal und holen
Sie sich den Quellcode

Installieren Sie alien und

tauschen Sie damit Pakete
zwischen Raspbian, Fedora
und anderen Systemen aus

alien some-package.rpm
... wandelt von RPM nach DEB. Zumindest fiir den
Pi sind RPM-Pakete seltener, und Sie wollen mog-

licherweise in die andere Richtung konvertieren:

alien -r mysoftware.deb

Drei Standardbefehle

Bevor es die Paketverwaltung gab, war es tiblich,
die eigene Software aus dem Quellcode zu kom-
pilieren, der tiblicherweise in C oder C++ vorlag.
Dafiir haben Sie den Compiler GCC benutzt,
Bibliotheken eingebunden und die Software am
richtigen Ort installiert.

Viele der Probleme von damals gibt es nicht
mehr, weil configure- und make-Skripte die
gesamte Arbeit leisten. Sie priifen die Abhan-
gigkeiten und fithren im Anschluss die richtigen
Compiler-Befehle fiir das Projekt und die jewei-
lige Plattform aus. Die Skripte installieren sogar
die sogenannte Man Page am richtigen Ort.

Sie bekommen die meiste Software als DEB-
Paket, das Sie via apt oder dpkg installieren.
Manchmal gibt es auch ein Shell-Skript, das die
Installation ibernimmt (Beispiel folgt). Viele
Projekte, die Sie unter anderem auf den Portalen
GitHub oder FreshCode finden, miissen Sie aus—
packen und danach kompilieren.

Packen Sie das Archiv zundchst aus:

tar xvf aktuelle-software.tgz

Wechseln Sie mit cd in das angelegte Verzeichnis
und suchen Sie nach einer Datei README,
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README.md oder auch INSTALL. Dort finden Sie
meist die Anweisung, dass Sie drei Befehle ausfiih-
ren sollen. Lesen Sie aber zur Sicherheit die kom-
plette Anleitung durch. Manche Programme liefern
auch eine eigene make-Version, die Sie mit . /make
aufrufen. Die Norm ist aber:

./configure
make
sudo make install

Auf einem Pi wird nur ./configure Programme
(und speziell Bibliotheken) kreieren, die nicht

in einem Standardordner landen, /usr/local/lib
anstelle von fusr/lib. Das kann zu Problemen fith-
ren, wenn sich die Verzeichnisse nicht im Suchpfad
der Bibliothek befinden. Legen Sie eine Bibliothek
an, die bereits auf dem System installiert ist, endet
das oft in zwei Versionen, und das System wird
weiterhin die altere benutzen. Verwenden Sie des-
wegen kein einfaches . /configure, sondern den
folgenden Befehl, um Probleme zu vermeiden:

./configure --prefix=/usr --libdir=/usr/
lib/arm-1linux-gnueabihf

Abhdngigkeiten installieren

Kommerzielle Software (Open Source oder pro-
prietdr) bringt haufig eine grofie Bibliotheksdatei
mit allen Abhangigkeiten mit, die statisch mit

der Anwendung verkniipft sind. Bei nicht kom-
merzieller Software findet man eher eine Liste,
welche Bibliotheken zum Kompilieren und Starten
der Software notig sind. Bei einem normalen
Debian-Paket gibt es zum Gliick einen einfachen
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You may want to continue with

spberrypi:

A Kompilieren kann
kompliziert ausse-
hen. Die meisten
Projekte liefern
aber eine gute
make-Datei, die
manchmal sogar
Hinweise fur den
Prozess enthalt

" .fmake build-.

Befehl, der alle Abhangigkeiten installiert, die fir
die Gestaltung der Software notwendig sind:

sudo apt-get build-dep <Name des Pakets>

Es kann aber vorkommen, dass Sie zunachst ein
anderes Programm kompilieren und installie-

ren miissen. Haufig ist die neueste Version einer
bestimmten Software der Grund, warum Sie tiber-
haupt selbst kompilieren. Sie bekommen damit
neue Funktionen oder es sind Fehler korrigiert.
Auch Kompatibilitat ist ein Grund. In den letzten
Jahren ist GitHub die erste Anlaufstelle fiir freie
Software-Projekte geworden. Es gibt noch andere
Software-Repositorys, aber wir konzentrieren uns
auf GitHub und zeigen Thnen das Wichtigste, was
Sie dazu wissen mussen.

[ GitHub ist die erste Anlaufstelle fur freie
Software-Projekte geworden @

¥ Git wurde vom
Linux-Schoépfer Linus
Torvalds geschrie-
ben, um die vielen
Millionen Kernel-Zei-
len verwalten zu
kénnen - ein nutz-
liches Werkzeug fur
die Versionskontrolle

pi@raspberr...
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Vielleicht haben Sie auf einer Webseite bereits einen
Hinweis wie ,,auf GitHub forken“ gesehen oder eine
Einladung erhalten, die Software zu , klonen. Das
Projekt in der Tat so grof3, dass es spezielle Aus-
drucke gepragt hat. Ein Fork ist eine Kopie eines
Projekts, die Sie an Thre Bediirfnisse anpassen.

Sie konnen nach Fertigstellung anbieten, dass die
Anderungen wieder in das Original einflieRen oder
selbst eine Version auf GitHub oder anderswo verof-
fentlichen. Nun konnten andere Ihr Projekt nehmen
und darauf aufbauen.

pi@raspberr..

CL-Mystery

Bei clmystery (Command Line Mystery) in GitHub
handelt es sich um ein Textspiel, das Usern die Kom-
mandozeile ndherbringen soll - unterhaltsam und
nutzlich!

Sie missen nicht einmal programmieren kon-
nen, um GitHub zu nutzen. Viele User legen etwa
gemeinsam Dokumentationen in GitHub an. Dazu
gehoren auch wissenschaftliche Arbeiten und
sogar Romane. Wollen Sie nur etwas herunter-
laden, brauchen Sie sich nicht mit den anderen
Git-Methoden zu befassen. ,,Klonen“ Sie einfach
den Quellcode der Anwendung mit dem folgenden
Befehl auf [hren Pi:

git clone https://github.com/veltman/
clmystery.git

Nun entsteht ein lokales Verzeichnis, in dem sich
alle Quelldateien befinden. Wechseln Sie mit cd
in den Ordner und folgen Sie im Anschluss den
Anweisungen, wie bereits beschrieben.

Wenn es beim Kompilieren hakt

Es kommt gelegentlich vor, dass wahrend des
Kompilierens ein Fehler auftritt. Das Skript stoppt
dann mit der Fehlermeldung, dass ein bestimm-
tes Paket fehlt. Suchen Sie nun auf gut Gliick mit
apt-cache search nach dem Namen der fehlenden
Abhangigkeit. Danach konnen Sie das Paket unter
Raspbian sehr einfach installieren.

Das klappt aber nicht immer, und manchmal
miissen Sie etwas suchen, um die Software oder die
richtige Version zu finden. Vielleicht werden Sie
bei GitHub oder SourceForge.net fiindig. Das ist in
Ordnung, wenn der Entwickler tiber ein ahnliches
System wie Sie verfiigt. In so einem Fall sind die
zusatzlichen Schritte meist schnorkellos.

Die meisten Projekte stellen eine oder meh-
rere Moglichkeiten zur Verfiigung, ein Problem
zu melden oder um Hilfe zu bitten. Das kann
eine Mailingliste oder auch eine Google Group
sein. Vielleicht ist es ein Wiki bei SourceForge,
eine Mail-Adresse oder sogar ein Twitter-Konto.
Beschreiben Sie Ihr Problem hoflich und sachlich
- und bringen Sie unbedingt etwas Geduld mit. In
den meisten Fallen finden Sie Hilfe. Viele Men-
schen sind hilfsbereit und opfern ihre Zeit, um
Ihnen zu antworten. Vergessen Sie das nicht und

magpi.de
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GNU nano 2.2.6 File: install.sh

| *Removing old download..."®

(H.

| ‘Downloading package
ht ble

bleiben Sie hoflich, selbst wenn Sie der Installati-
onsprozess frustriert.

Wollen Sie nicht so lange auf eine Antwort war-
ten, sind aber am Projekt interessiert, warten
Sie die nachste Version ab. Vielleicht haben sich
Abhdangigkeiten geandert und sind nun verfiigbar.
Moglicherweise haben sie es sogar in die Reposi-
torys von Raspbian geschafft — oder das Problem
hat sich von selbst erledigt.

Installations-Skript ausfiihren

Manchmal werden Sie gefragt, ob Sie ein Installa-
tions-Skript direkt ausfithren wollen. Das ist etwa
bei EduBlocks der Fall - ein Verbindungsglied zwi-
schen Scratch und Python, das jungen Codern den
Umstieg erleichtert. EduBlocks fordert Sie zum
Ausfiihren dieses Befehls auf:

curl -sSL get.edublocks.org | bash

Sie laden ein Skript von get.edublocks.org
herunter und Ubergeben es an den Bash-Prozess.
Der Schalter -s weist curl an, keinen Fortschritts-
balken oder Fehlermeldungen zu zeigen. Mit -S
lassen Sie Fehler nur dann anzeigen, wenn der
Vorgang misslingt. Das -L gibt an, den Umleitun-
gen der Seite fiir das Skript zu folgen.

Wollen Sie wissen, was ein Befehl mit Threm Pi
macht oder sich einfach das Skript ansehen, kon-
nen Sie es auch herunterladen und als edu-install.
sh oder install.sh speichern, sofern es im aktuel-
len Ordner nichts tiberschreibt:

curl -o install.sh -L get.edublocks.org

Nun sehen Sie, dass das Skript einen Tarball mit
weiteren Skripten herunterladt und entpackt.

magpide

4 EduBlocks ist ein
gutes Beispiel eines
Shell-Skripts, das die
Installaton sehr ein-
fach macht. Sie brau-
chen lediglich einen
Befehl auszufuhren,
um das Programm zu
installieren

Zunachst wird das Skript aufgerufen, das alle not-
wendigen Abhangigkeiten installiert.

Mit sh edu-install.sh diirfen Sie das herunter-
geladene Skript auch selbst ausfiihren. Sehen Sie
sich das Skript vor dem Ausfiihren nicht an, mis-
sen Sie nicht nur den Entwicklern vertrauen, son-
dern auch dem Download-Prozess.

Am besten Python-Programme nutzen
Installieren Sie im Laufe der Jahre Software aus
verschiedenen Quellen, dann konnen Sie rela-
tiv gut beurteilen, ob es vermutlich eine reibungs-
lose Installation geben wird oder nicht. Grund zur
Hoffnung gibt es immer, wenn etwas in Python
geschrieben ist. Naturlich gibt es in jeder Sprache
gute und schlechte Software, aber Python-Pro-
gramme und -Bibliotheken sind meist sehr gut.
Auf Debian basierende GNU/Linux-Distributio-
nen wie Raspbian bieten ausgezeichnete Paket-
verwaltungen wie APT oder dpkg (Debian Package
Manager). Doch zahlreiche populdre Programmier-
sprachen haben ein eigenes Okosystem mit eige-
nen Paketwerkzeugen und Repositorys entwickelt.
Fiir den Texteditor Emacs gibt es sogar mehrere!
Wahrscheinlicher kommen Sie aber mit npm von
JavaScript oder Pythons pip in Bertihrung. Die Syn-
tax sieht vertraut aus:

sudo pip3 install numpy Alternative
Damit wiirden Sie Python-Bibliotheken wie etwa Ubuntu
NumPy installieren. Viel Spaf bei der Installation
. . . Ubuntu lauft auf
- und keine Sorge: Eine Raspbian-Instanz bekom- .
dem Pi 2 und 3

men Sie nicht so schnell kaputt! Wenn doch, dann
haben Sie ja Backups von den wichtigsten Dateien
(siehe MagPi 2/19, ab Seite 62). Die Datensicherun-
gen konnen dann zeigen, was sie taugen.

sowie auf PC,
Mac oder auch
Notebook
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Brian Beuken

Sehr erfahrener
Spieleprogram-
mierer, der jetzt
junge Leute an der
Breda University of
Applied Sciences in
den Niederlanden
unterrichtet.

scratchpad-
games.net

I Sie brauchen

» Code::Blocks

> sudo apt-get code-
blocks

> bereits installiertes
stb_image.h
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Spiele auf dem

Raspberry P1

in C/C++ schrelben

In dieser Folge optimieren wir das Spiel, damit es nicht so langsam lduft

das fir viel mehr Geschwindigkeit

sorgte. Das Game war plotzlich spielbar.
Mit einer Variablen konnten wir es sogar ein
bisschen zu schnell machen.

Warum gab es so einen Unterschied? Das hat
mit dem #define an sich gar nichts zu tun.
Wir haben unserem Compiler nur mitgeteilt,
dass er zwischen #if, #else und #endif einen
anderen Code kompilieren soll, wenn der defi-
nierte Wert wahr ist.

Das nennt sich auch Compiler-Anweisung.
Damit wird unterschiedlicher Code produziert,
den man gerne fiir Tests, beim Debugging oder
fir zusatzliche Funktionen nutzt, die in der
finalen Version nicht enthalten sein sollen.

B eim letzten Mal hatten wir ein #define,

Warum lief alles so langsam?
Warum war der urspringliche Code so lang-
sam? Das liegt an einem Konzept, das wir
bereits als Flaschenhals beschrieben haben.

Immer wenn die CPU mit der GPU kommuni-
ziert, miissen wir warten, dass die GPU
aufwacht. Sie muss erst den Wecker abstellen,
sich anziehen, die Hausschuhe finden,
zur Hausttire trotten, durch den Spion gucken,
den Hausschliissel umdrehen, die Haustiire
offnen, das Paket annehmen, das Paket aus-
packen und schlieRlich die CPU nach weiteren
Informationen fragen.

Sie ist nur dann schnell, wenn sie tun kann,
was sie gerne macht. Wahrend die GPU in die
Potte kommen muss, wartet die CPU.

An unserem Code ist nicht wirklich etwas
falsch, weil er tut, was wir wollen. Kacheln und
Sprites sind auf dem Bildschirm, Bob bewegt
sich ebenfalls — und es funktioniert alles!

Wir haben nur nicht berticksichtigt, dass sich

unsere CPU und GPU nicht gerne unterhalten.
Wir haben sie aber gezwungen, jede Menge
miteinander zu kommunizieren.

Deswegen nervt es Programmierer sehr, wie
lange Dinge dauern konnen. Es ist aber auch
wichtig, wann und wo Dinge getan werden und
ob sie zu denselben Ergebnissen fithren, weil
wir dann bestimmte Sachen nicht wiederholen
missen. Definieren wir #define FastUpdate
als wahr, arbeitet der Prozess fiir die Grafik
anders. Die CPU konzentriert sich auf die Logik
und kommuniziert nicht bei jedem Objekt-
Update mit der GPU. Die Kacheln werden erst
nach Abschluss der Logik gezeichnet.

Nattirlich verschwinden unsere Kacheln
nicht und sie sind immerzu am gleichen Ort
sichtbar. Warum sollten wir die Daten von der
CPU zur GPU iibertragen? Es ist viel besser,
seitens der GPU einen Puffer zu erzeugen, der
sich VBO (Variable Buffer Object) nennt. Dort
sind alle Informationen zur Position gespei-
chert und wir miissen nicht jeden Frame iber-
tragen. Die GPU arbeitet gerne mit Daten,
auf die sie Zugriff hat. Damit ist sie auch am
schnellsten, weil sie nicht mit der CPU kom-
munizieren und die CPU nicht warten muss.

Was schlechter Code anrichtet
Wenn Optimierung so wichtig ist, warum
haben wir das nicht gleich von Beginn an
gemacht? Wir wollten in erster Linie demon-
strieren, was schlechter Code anrichtet, aber
auch zeigen, wie man mit einer einfachen
Anderung mehr Leistung erhalt. Mit mehr
Erfahrung bekommen Sie ein Gefiihl dafir, was
Sie tun und lassen sollen.

Optimierung hat auch Nachteile, weil sich
der Code unter Umstanden schlechter lesen

magpi.de



lasst. Wir sehen in unserer Update-Funktion
sehr klar, dass wir zeichnen wollen. Nun ver-
schieben wir das eigentliche Zeichnen aber,
bis alle Updates erledigt sind. Sind wir wirklich
sicher, dass alles fertig und bereit ist?
Deswegen haben wir den Grof3teil der Kon-
figuration fur die Kacheln in eine einmalige
VBO-Initialisierung geschoben. Die Daten sind
an einem Ort und die GPU kann sofort dar-
auf zugreifen. Nun miissen wir nicht alle 2.560
Kacheln einzeln zeichnen, sondern konnen das
flr alle mit nur einem Aufruf erledigen. Die
Unterschiede sind sehr deutlich zu sehen. Das
Fazit ist auch offensichtlich: Vermeiden Sie zu
viele Aufrufe zum Zeichnen!

GroBeres planen

Nur die Sprites, in unserem Fall Bob, miis-

sen sich auf dem Bildschirm bewegen. Ein
unverandertes VBO dieser Positionsangabe ist
unmoglich. Deswegen ist es das einzige Objekt,
das weiterhin ein CPU-zu-GPU-Update im
Code-Update enthdlt. Was passiert aber, wenn
wir 100 Sprites haben?

Wir haben an dieser Stelle Gliick, weil es nur
wenige Sprites auf dem Bildschirm gibt. Des-
wegen missen wir am Update-Zeichnen-Zy-
klus wahrscheinlich nichts andern. Allerdings
ist es geschickter, wenn wir nach dem Motto
leben: Je schneller, desto besser.

magpide
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Wir bilden sie nicht bei jedem Objekt-Update
ab, sondern miissen eine Moglichkeit finden,
sie direkt nach dem Abbilden der Kacheln zu
zeichnen. Eine Losung ist, die notigen Updates
fiir die Sprites in einem CPU-Puffer zu notie-
ren. Sie lassen sich dann in einem einzigen
Zeichnen-Aufruf an die GPU schicken.

Ein Aufruf fir das Zeichnen aus dem CPU-
Puffer ist viel langsamer als aus einem VBO.
Allerdings bewegen sich die Sprites und des-
wegen ist die Position variabel. Das gilt auch
fiir den Frame der Animation. Es bringt keinen

Einfache, indivi-
duelle Frames

Platz fur
Texturen

clever nutzen

Viele Texturen
sind fur die Visu-
alisierung gut,
aber schlecht
flirs Zeichnen.
Verwenden Sie
so wenig Textu-
ren wie méglich.

1 Optimierung hat auch Nachteile. Der
Code ist vielleicht schlechter lesbar @

Vorteil, zunachst einen CPU-Puffer anzulegen,
danach ein VBO zu machen und danach den
Zeichnen-Aufruf vorzunehmen. Wir erlauben
der CPU, die Daten direkt zu schicken.

Das ist eine Sache, mit der wir einfach leben
miissen. Variable oder dynamische Daten las-
sen sich nicht einfach im GPU-Speicher able-
gen, nur in dem der CPU. Deswegen miissen
wir versuchen, dies auf ein Minimum zu redu-
zieren und alles so lange zu speichern, bis die
Daten vollstdandig sind. Erst dann senden wir.

Teilen sich die Sprites viele Daten, konnen
wir prinzipiell solche Muster definieren:

Kleine
Klassen

Behalten Sie in
den Klassen nur,
was Sie brau-
chen. Teilen

Sie Objekte auf
verschiedene
Klassen auf und
vermeiden Sie
universelle.
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Abbildung 2 Viele
Abbildungen,
wenig Kacheln

Alten Code
16schen

Da FastUpdate
offensichtlich so
viel besser ist,
sollten wir den
alten, langsa-
men Code dau-
erhaft loschen.

Rechts Bésewichte
bleiben Bésewichte
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» X- und Y-Koordinaten, nicht benotigtes Z
» Koordinaten fiir die Texturen
» Eckpunkte fiir die Vierecke

Definieren wir eine Datenstruktur mit den
Informationen, dann haben wir eine rela-
tiv einfache Moglichkeit, ein Array oder einen
Vektor aus der Struktur zu kreieren. Ist es so
weit, setzen wir die gewlinschten , Attribute®,
die wir an die Shaders schicken wollen.

Wir miissen aufterdem die Texturen optimie-
ren. Eine Textur pro Frame bedeutet, dass wir
jede Textur vor dem Zeichenaufruf anlegen.
Arrangieren wir aber alle Bilder in einer Textur,
brauchen wir nur eine Konfiguration.

Allerdings sind wir gezwungen, jeden Frame
anders zu adressieren. Das ist aber sehr ver-

standlich, wie in Abbildung 1 und 2 zu sehen
ist. Wir packen die sechs Seiten/Frames des
Wiirfels in eine Textur und referenzieren dar-
auf. Man kennt das auch als UV-Koordinaten
(wir benutzen UV, um keine Verwirrung mit
XY-Positionen zu stiften). Damit sind Teile der
Textur beschrieben und es geht entlang U und
Vvon 0,0f bis 1,0f. Stellen Sie sich vor, dass Sie
bei genau der Halfte des Bildes einsteigen wol-
len. Das bedeutet in UV lbersetzt 0,5f, 0,5f.

Eine Einschrankung besteht darin, dass alle
Sprites den gleichen Shader haben miissen, da
wir den Shader vor dem Zeichenaufruf kon-
figurieren. Wollen wir verschiedene Shader
fiir unterschiedliche Effekte benutzen, ist das
okay, wenn es sich im Rahmen halt.

Sehen Sie sich den Quellcode an und Sie stel-
len fest, dass er zwar schneller, aber durchaus
weniger verstandlich ist.

Die Bosewichte hinzufiigen
Auch die Schurken interagieren mit der Karte
und halten sich an Schwerkraft und Stabilitat
der Plattform, miissen aber nicht klettern.

Wir konnten eine Klasse ,,Baddies anlegen,
wollen aber, dass sie unterschiedliche Dinge
tun. Dann missten wir Code fiir verschiedene
Typen in der gleichen Klasse halten und mit
Variablen steuern, woran die Update- und Zei-
chensysteme arbeiten sollen.

Die Schurken funktionieren fast genauso wie
Bob, lassen sich aber nicht mit der Tastatur
steuern. Sie haben eine eigene Logik und nut-

o P s I B 1S
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zen die Basisklasse SimpleObject. Wir miissen
ihnen nur eine eigene Logik spendieren. Das
ist nicht schwierig, weil wir zwei verschiedene
Arten an Bosewichten kreieren, die zwischen
ein paar logischen Zustanden wechseln dirfen.
Wir stellen die Typen ,,Warten-und-Verfolgen“
sowie , Punkt-zu-Punkt“ vor.
»Warten-und-Verfolgen* ist ein Pilz mit
Grafiken fiir ,Warten“ und ,,Verfolgen“. Der
Schurke kennt zwei Zustande: Warten und
Verfolgen. Beim Warten priift er jedoch stan-
dig, ob sich Bob in der Nahe befindet. Ist das
der Fall, wechselt der Zustand in Verfolgen.
Entkommt Bob, wartet der Schurke wieder.

2 Wir wollen etwas mehr
Retro. Daher mussen wir
unseren Bildschirmbereich
berucksichtigen und
definieren, wie viel insgesamt
zu sehen sein soll &

,,Punkt-zu-Punkt ist viel einfacher. Der
Schurke lauft standig hin und her. Weil viele
Gegner so ticken, kann es eine Klasse sein, die
sich auf solche vererbt, die die gleiche Logik
nutzen. Das Zeichensystem ist aber anders.
Beide Schurken sind einfache Kontaktgeg-
ner. Der Code priift, ob Bob getroffen wurde.

magpide

Wir kommen bald darauf zurtick. Im Moment
miissen wir nur sicherstellen, dass sie im Spiel
konfiguriert sind. Sie brauchen Startkoordi-
naten und missen in die Zyklen fiir Updates
und Zeichnen implementiert sein. Entwerfen
Sie Thre eigenen Schurken, wenn Sie wollen!

Sehen Sie sich den Code wieder an. Der
Update-Code ist wirklich klein und konzen-
triert sich auf die Logik, die fiir diese Klasse
notwendig ist.

So geht’s weiter

Wir haben die meisten Schliisselelemente vor-
gestellt. Unser Spiel sieht auf einem hochauf-
l6senden Bildschirm aber eher klein aus und
ist daher schlecht erkennbar. Wir wollen des-
halb etwas mehr Retro. Daher missen wir
unseren Bildschirmbereich berticksichtigen
und festlegen, wie viel sichtbar sein soll. Das
sind die Grundlagen von Scrolling.

Weil unsere Spielelogik unabhangig vom
Bildschirm lauft, konnen wir unseren Bild-
schirm nach Belieben auf jeden Teil der Karte
zoomen. Wir entscheiden uns fiir einen varia-
blen Punkt, etwa den, auf dem sich Bob gerade
aufhalt. Deshalb konnen wir Bob stets folgen.

Damit das reibungslos funktioniert, miissen
wir die Shaders anpassen und uns ansehen,
wie wir das Spielfeld betrachten. Das ist unsere
Aufgabe in der nachsten Folge.

Fir den Text ist uns wieder der Platz ausge-
gangen. Sobald Scrollen und Laufen funktio-
nieren, kiimmern wir uns darum.

Links Die Gegner
wachen bei
Annaherung auf

Mehr iiber
C erfahren

In Brian Beu-
kens Buch ,The
Fundamen-

tals of C/C++
Game Program-
ming" finden
Sie noch mehr
zum Thema und
speziell zur Ent-
wicklung auf
SBCs. Die URL
lautet magpi.
cc/nUKjEL

oo

THE FUNDAMEI!;TALS
C/Gre GaME FHDE:’EﬁMg!I:NE

Using Target-hased Bevulapment 4o SRLy

Brizn Heken
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So losen Sie |hre
Hardware- und
Software-Probleme
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Hilfsmittel
1m Internet

Bietet Raspberry Pi Beispielprojekte
und Hilfestellungen an?

Offizielle Projektseite

Teil der Mission der Raspberry Pi Foundation
ist es, kostenlose Hilfsangebote zur Verfii-
gung zu stellen, damit es geniigend Gratis-
Quellen fiir Schiiler und Lehrer gibt. Unter
projects.raspberrypi.org finden Sie eine
Menge Guides in verschiedenen Sprachen.

Raspberry-Pi-Forum

Das Forum ist die erste Anlaufstelle, wenn Sie
bei einem Projekt Probleme haben. Es gibt eine
Vielzahl an Informationen, die Sie mit der
Suchfunktion aufspiiren kdnnen. Die sehr
aktive Community hilft Ihnen ebenfalls gern
bei Ihrem Projekt: raspberrypi.org/forums.

Drucksachen

Die MagPi wird von der Raspberry Pi Press
(store.rpipress.cc) verdffentlicht. Die eng-
lischsprachigen PDF-Dateien sind dort kos-
tenlos verfiigbar. Zwar sind nicht alle Artikel
auf den Lerneffekt ausgerichtet, aber in jeder
Ausgabe gibt es Hilfestellungen und inspirie-
rende Projekte von anderen Makern.

Gibt es auch Quellen fiir Lehrer?
Picademy

Die Raspberry Pi Foundation bietet kostenlose
Kurse fiir Lehrer an, allerdings nur in Grobri-
tannien und den USA. Bei den zweitdgigen
Events der Picademy lernen Erzieher und Leh-
rer alles iber den Einstieg mit dem RasPi und
wie ihre Schiiler damit umgehen kénnen:
raspberrypi.org/training/picademy.

UTINE
£ FOR Come! ]
'fu%l"?l?r:‘llﬂlhﬁ EOUICATOR:

AuBerschulisches
Der Code Club (https:/
codeclub.org.uk) und
das CoderDojo
(coderdojo.com) sind
Netze von Schulclubs
als Teil der Raspberry Pi Foundation. Auch dort
gibt es kostenlose Materialien fiir Kids.

Hello World

Dieses Magazin gibt es fiir Lehrkrdfte ebenfalls
als kostenloses PDF - sogar das gedruckte Heft
ist gratis. Darin sind etwa Stundenpldne und
andere Materialien fiir Lehrer fiir Computer-
wissenschaften enthalten: helloworld.cc.

Gibt es auch inoffizielle Seiten?
Adafruit

Die Maker aus den USA sind auf Komponenten
und Add-ons fiir den Pi spezialisiert. Dazu

gibt es tolle Workshops zu coolen Projekten
wie Handheld-Konsolen oder Schlossern mit
Gesichtserkennung. Mehr Infos: adafruit.com.

Hackster.io

Auf dieser Webseite finden Sie tolle Tutorials
aus der ganzen Welt. Nicht alle sind gelungen,
aber das Team stellt regelmaRig die Highlights
aus der Community vor. Das kann fiir neue
Inspiration fiir Ihr Projekt sorgen.

elementi4

In Farnell’s Community kann man den Prozess
beim Bau von Projekten anderer Maker gut
nachvollziehen. RegelmaRig gibt es Wettbe-
werbe mit tollen Preisen: magpi.cc/GrmbXe.

magpi.de



FRAGEN & ANTWORTEN | Pravis IS

Aus der Raspberry P1 FAQ

raspberrypi.org/help

WELCHE ABMESSUNGEN HAT DER RASPBERRY PI?
Die B-Modelle des Raspberry Pi sind 85,6 x 56 x 21 Milli-
meter groB und wiegen 45 Gramm. Pi Zero und Pi Zero W

sind 65 x 30 x 5,4 Millimeter groB und wiegen nur 9 Gramm.

Den Bauplan finden Sie unter magpi.cc/xhPBSq.

WELCHE HARDWARE-DOKUMENTATION GIBT ES?

Alle nétigen Informationen gibt es unter magpi.cc/ujsAel.

WAS IST EIN SOC?

Ein System-on-a-Chip (SoC) vereint alle nétigen Kompo-
nenten fur den Betrieb eines Computers auf einem einzi-
gen Chip, anstatt individuelle Chips fur CPU, GPU, USB-

Controller oder RAM zu verwenden - enorm platzsparend.

WELCHES SOC VERWENDET IHR?
Alle RasPis arbeiten mit SoCs von Broadcom mit einer
VideoCore-IV-GPU, aber verschiedenen ARM-CPU-Kernen.
Der erste RasPi nutzte einen Broadcom BCM2835. Er
enthalt einen Singlecore ARM1176JZFS mit Floating Point,
einer Taktrate von 700 MHz und einer VideoCore-IV-GPU.
Die GPU beherrscht Videowiedergabe in Blu-ray-Qualitat
mit H.264 bei 40 MBps. Er hat einen schnellen 3D-Kern,
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WIE STARTET DER RASPBERRY PI?
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HEFT-DVD

Die Highlights der it e O e S

hilfreiche Tools flr den
tdglichen Umgang mit
e L dem Raspberry Pi und
jede Menge Know-how

nsere Heft-DVD enthadlt die

Codes und Materialien zu

zahlreichen Workshops.
Sie sind im Heft mit dem DVD-

Aktuelle Version
von Raspbian

Raspbian ist fur die meisten Projekte

Symbol @ gekennzeichnet. Den :g mit dem Raspberry Pi die erste Wahl
Schwerpunkt dieser Ausgabe bil- L L= und daher unverzichtbar. Die Pi-Foun-
det das Thema ,,Android-Apps mit s g dation aktualisiert das System regel-
dem Pi programmieren*. Zum Ver- o maBig und versieht es mit neuen
tiefen Threr Kenntnisse in Sachen Funktionen. So wurden bei Version
Pi-Hardware und -Software sowie & ¥ [ (= 2019-04-08 die SDL- und Pixman-Bib-
Lego-Robotik eignen sich die 3 i liotheken optimiert, was unter ande-
drei E-Books auf der Heft-DVD rem fur bessere Grafik-Performance
perfekt. Zudem bieten wir [hnen sorgen durfte. Zudem wurden Chro-
wie immer aktuelle Tools und mium und VLC auf die neuesten
Betriebssysteme fiir Ihren Pi. [l Versionen upgedatet.
CODE, TOOLS & SYSTEME

eel. from openalpr import Alpr 834, pushever.c

ee2, from picamera import PiCamera PUSHOVER_USER_KEY).send_me Artikel. zu denen es Codes

ee3, from time import sleep @3s. last_seen + 3 »EE

@e4. import pushover a3s. title= ) und Materialien auf dem

@es. 937, Datentrager gibt, sind im

086, # Pushc Einstellungen @38, last_sean = None Heft mit einem DVD—Symbol

@07. PUSHOVER_USER_KEY = 839, € gekennzeichnet. So miis-

©08. PUSHOVER_APP_TOKEN = PLA : 040, else: g ) ’

269, 941, nunbEr_B1AtE = sen Sie den Programmcode

e1a. ‘gh' ilder - zahlreiche analysis[ 10211 1 in Python & Co. fiir Ihre

= e - ErFOghs: as2. — ;“"“‘" Projekte nicht zeitraubend

. alpr = Alpr = 3 number_plate .
. " fata®) @43, abtippen.
@13. camera = PiCamera() (=73 # Hat

MotionEyeOS

Dieses spezialisierte Betriebssystem lasst Sie
Videomaterial ganz leicht auf dem Raspberry Pi
streamen. Dadurch ist es bestens geeignet fir
den Einsatz als Uberwachungskamera. Es unter-
stutzt nicht nur den Raspberry Pi, sondern auch
andere Einplatinencomputer und neben dem
originalen Raspberry-Pi-Kameramodul eine
Vielzahl alternativer USB-Kameras.

o

A Das Image fur die Installation von
MotionEyeOS - das wachsame Betriebssystem
far lhren Pi - finden Sie auf der Heft-DVD
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DVD-HIGHLIGHTS

E-Book: Schnelleinstieg
Raspberry Pi 2
Das 160-seitige Buch von Christian Immler in
der 2. Auflage enthalt alle wichtigen Informa-
tionen fur einen gelungenen Einstieg in die
Welt des Raspberry Pi. Unter anderem geht
es um die Installation von Raspbian mit
Noobs, Programmierung mit Scratch und
Elektronikprojekte, die die GPIO-Pins des
Raspberry Pi nutzen. Die Tipps und Tricks
gelten fur alle Pi-Modelle.

In diesem umfangreichen Werk von Aaron
Newcomb lernen Sie auf Gber 250 Seiten, wie
Sie die ersten Schritte mit Linux-Betriebs-
systemen machen und |Ihr neu gewonnenes
Wissen auf das speziell auf den Raspberry Pi
angepasste System Raspbian anwenden. Sie

O E-Book: Linux fiir Maker

koénnen das PDF ohne Registrierung lesen.
Speichern Sie es einfach auf der Festplatte
und 6ffnen Sie es per Doppelklick.

Dieser Buchauszug wird Sie bei lhrem Ein-
stieg in die faszinierende Welt der Roboter
begleiten. Auf Basis des Lego-EV3-Systems
zeigt es Ihnen, wie Sie auf spielerische Weise

Q E-Book: Mein LEGO-EV3-Buch

Roboter bauen und mit einer grafischen Pro-
grammiersprache zum Leben erwecken. Dar-
Uber hinaus vermittelt es anspruchsvolles
Wissen Uiber automatische Mess-Systeme.
Der Auszug umfasst die ersten drei Kapitel.

AUF DER HEFT-DVD

> 3 E-Books mit iiber 500 Seiten:
Know-how zu RasPi, Linux und
Lego-Roboter

> Aktuelle Raspbian-Version

> Videoliberwachungssystem

> Alle Tools und Codes

DVD-Start: Fiihren Sie die Datei »starter.html« im Stammverzeichnis der DVD
per Doppelklick aus. Sie lauft auf jedem Rechner mit Webbrowser.

DVD kaputt? Sollte diese Heft-DVD defekt sein oder fehlen, senden Sie bitte
eine E-Mail an dvd@chip.de.

Haftungsausschluss: Die Installation von Programmen der Heft-DVD erfolgt auf
eigene Gefahr. Die CHIP Communications GmbH haftet nicht fir Schaden, die aus
der Installation von Software entstehen. Trotz aktueller Virenprifung ist eine Haf-
tung fur Schaden und Beeintrachtigungen durch Computerviren ausgeschlossen.
Schadensersatzanspriiche, aus welchem Rechtsgrund auch immer, sind ausge-
schlossen, wenn die CHIP Communications GmbH nicht im Vorsatz oder in grober
Fahrlassigkeit handelt. Dies gilt auch flir Anspriiche auf Ersatz von Folgeschaden.

magpide

DIE HIGHLIGHTS DER HEFT-DVD

Raspberry Fi richtig verstehen
und effaktiv nutzen

LEGO-EV3
BUCH

Eigene Roboter bauen und rrmglammieln mit
LEGO" MINDSTORMS

 MagPi
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3 Vollversionen

E-Book: Schnelleinstieg Raspberry Pi 2
(komplettes E-Book, 160 S.)

E-Book: Linux fiir Maker

(komplettes E-Book, 250 S.)

E-Book: Mein Lego-EV3-Buch
(Buchauszug, 106 S.)

Highlights

+ Raspbian Stretch 2019-04-08
* Noobs 3.0.1

*+ MotionEyeOS 2019-01-19

+ Win32 Disk Imager 1.0.0

+ balena Etcher vi.5.19

3
E-Bdoks
mit Gber 500
Seiten!

EXTRA

Kompletter Programmcode
zu den Workshops im Heft

DT-Co}gtrol

Beiliegender Datentrager
ist nicht jugend-
beeintrachtigend

032019 MagPi | 67
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Sensoren mit dem Pi1
online bringen

Der Raspberry Pi bietet uns mit seiner GPIO-Schnittstelle eine
wunderbare Mdglichkeit zum Experimentieren mit Sensoren, Add-on-Boards

Maximilian
Batz

Max studierte Medi-
zin, bevor er den
Reiz der Maker-
Szene entdeckte. In
Leipzig betreibt er
den Online-Shop fur
Pi & Co.

buyzero.de

Uber
Picockpit.com

picockpit.com ist
eine Sammlung
von Online-Tools,
die die Nutzung
des Pi einfacher
machen.

Derzeit bie-
tet picockpit.com
unter anderem
die Optionen,
eine Sammlung
der verflgba-
ren RasPis anzu-
legen und mit
PiDoctor einen
Diagnoselauf zu
starten. Hinzu-
gekommen ist
nun die Méglich-
keit, Sensoren
und Messwerte
am Pi per Web-
interface auszu-
lesen.
https:/www.
picockpit.com
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und Elektronik jeglicher Art
er Temperatur- und Feuchtigkeitssensor
D DHT22 (siehe auch S. 101) ist eine einfache
Moglichkeit, in das ,,Internet of Things*,
das Internet der Dinge, einzusteigen.

Unser Ziel ist es, in diesem Projekt einen oder
mehrere DHT22-Sensoren online zu bringen und
die Messdaten (iber das Web-Interface von picock
pit.com abrufen zu konnen.

Auf dem RasPi wird dazu der Sensor angeschlos-
sen sowie der picockpit.com-Client installiert.

Sie konnen nun auf picockpit.com die Sensoren
einfach und schnell konfigurieren. Nach der
Konfiguration lassen sich die Messwerte Threr
Sensoren bequem, jederzeit und von iiberall auf
der Welt abrufen.

Sensor-Varianten DHT11, DHT22

und AM2302

Die Sensoren DHT11, DHT22 und AM2302 sind drei
Varianten digitaler Temperatur- und Feuchtig-
keitssensoren. Der grofRe Vorteil: Diese Sensoren
sind recht kostengunstig und man benotigt nicht
viele Komponenten, um sie mit einem Raspberry
Pi anzusteuern. Sie sind digital, es sind also kein
Analogkonverter und keine spezielle Kalibrierung
erforderlich, um sie auszulesen. Damit sind sie
perfekt fiir den Einstieg ins Thema Sensoren am
Raspberry Pi.

Der AM2302 ist eine ,,gekapselte® Variante des
DHT22. Der DHT22 ist eine prazisere und etwas
tragere Variante des DHT11.

In diesem Workshop verwende ich
den DHT22 — die anderen Sensoren
sind sehr ahnlich anzusteuern und

aufzusetzen. =g

DHT22 anschlieBen e

Zunachst machen wir uns mit dem : :

Sensor vertraut: g
Der dritte Pin des DHT22 von links

(zwischen DATA und GND) ist nicht
belegt.

/

VCC  pata GND

+3.3V

Der Sensor sollte unbedingt mit 3,3 Volt betrieben
werden, da die Eingangspins des Pi an den GPIO-
Ports nur 3,3 Volt vertragen. Zum Gluck stellt der Pi
uns auch zwei Pins mit 3,3 Volt Versorgungsspan-
nung zur Verfigung.

Zum Anschlief3en an den Pi bendtigen Sie neben
dem Temperatur- und Feuchtigkeitssensor DHT22
noch folgende Komponenten:

» Breadboard

» Jumperkabel male/male

» Jumperkabel male/female (zum Anschluss an
den Pi)

P Pull-up-Widerstand, etwa 10 kOhm

Wichtig: Ich empfehle, den Sensor bei aus-
geschaltetem Raspberry Pi mit abgetrenntem
5-Volt-Netzteil anzuschliefen, um alle Kompo-
nenten vor Schaden zu schiitzen.

Das Breadboard dient dazu, schnell und komfor-
tabel Testschaltungen auf- und abbauen zu kon-
nen. Im folgenden Blog-Artikel kdnnen Sie eine
ausfiihrliche Einfiihrung in das Breadboard und
seine Funktionsweise nachlesen:

https://buyzero.de/blog-dht22

Die Pins des Raspberry Pi sind entweder Span-
nungs- (5 V oder 3,3 V), GND- oder GPIO-Pins.
Dabei gibt es mehrere Nummerierungen fiir die
Pins. Wenn man den Pi vor sich hat - mit nach
rechts zeigenden USB-Ports und dem
nach links zeigenden SD-Kartenslot
-, kann man die Pins auf der Pinleiste
von der unteren linken Ecke des GPIO
bis zur oberen rechten Ecke durch-
nummerieren. Dabei bekommt der
erste linke Pin in der unteren Reihe
die Nummer 1, der Pin dartiber die
Nummer 2, der zweite Pin von links in

A Bild 1 Der Sensor
DHT22 weist auf der
Oberseite ein Luft-

‘ einlassgitter auf

magpi.de
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der unteren Reihe die Nummer 3 und so weiter. Das
ist die physikalische Schnittstelle.

Die GPIO-Pins haben aber dariiber hinaus
zusatzlich noch eine BCM-Nummer (BCM: Bro-
adcom). Diese Nummer muss man auch noch in
Erfahrung bringen, weil ein Grofiteil der Software
ausschliefllich mit den BCM-Nummern arbeitet.

Um die Pinbelegung des Raspberry Pi und die
entsprechende BCM-Nummernzuordnung zu
sehen, ist beispielsweise die folgende Webseite
sehr hilfreich:

https://pinout.xyz

Ich nutze die folgenden Pins des Raspberry Pi, um
den Sensor anzubinden:

» Pin 1, +3,3 V — erster Pin von links in der unteren
GPIO-Reihe des Pi

» Pin 6, GND (Erde) - dritter Pin von links in der
oberen GPIO-Reihe

» Pin 3, DATA - zweiter Pin von links in der unte-
ren GPIO-Reihe, BCM-Nummer 2

» Pull-up-Widerstand zwischen DATA und +3,3V

Dabei konnen Sie den Sensor auch an einen belie-
bigen anderen GPIO-Daten-Pin (aufter BCM 0 /
BCM 1, die haben eine Sonderfunktion) anbinden,
da dieser Sensor sein eigenes Protokoll spricht.
Fiir andere Sensoren, die Uiber [2C, SPI oder UART
angeschlossen werden, muss man dagegen ganz
konkrete Pins verwenden. Wichtig ist, auch in der
Software-Konfiguration die richtige BCM-Nummer
anzugeben, sonst erkennt der Pi beziehungsweise
picockpit den Sensor nicht.

Zusatzlich zur Verkabelung schlieRen Sie noch
den Pull-up-Widerstand zwischen der Datenlei-

magpide
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CC-BY-SA https://www.raspberrypi.org/documentation/usage/gpio/

Q00 00 000 & D00

ARID G220D00 000000

| A+ / B+ and Raspberry Pi 2 GPIO ping
@cone sz @se (1T

sowohl der Anschluss auf
dem Breadboard als auch

tung und +3,3 V an. Seine Aufgabe ist es, die Daten-
leitung konstant auf einer logischen ,,1 zu halten,
wahrend der Sensor im Leerlauf ist und schlaft.
Der Piweckt den Sensor auf, indem er die Leitung
schnell auf GND (0 V) und dann wieder hochzieht.
Das kann man sich wie eine Art Alarmglocke mit
einer Schnur vorstellen, an der gezogen wird. Auch
das ist eine Eigenart dieses Sensors.

Schliefien Sie nun den Pi an Strom und Netz-
werk an. Wahrend er bootet, konnen Sie den
API-Schliissel auf picockpit.com einrichten.

V Bild3&4
API-Schlussel in den
Profileinstellungen
anlegen

Der API-Schlussel
wird nur ein einziges
Mal angezeigt und

sicherer Stelle doku-
mentiert werden

API-Schliissel auf Picockpit.com anlegen
Der API-Schliissel ist erforderlich, damit Ihr Rasp-
berry Pi auf picockpit.com zugreifen und Sensor-
daten zu picockpit.com hochladen kann.

Der gleiche API-Schliissel kann auf mehreren
Pis verwendet werden, um etwa mehrere Senso-

@} #iofils & Sstings 0 Lognot

<« Bild 2 In der Abbildung sind

ein Ubersic__htsdiagramm zu
sehen. Im Ubersichtsdia-

o gramm sind die BCM-Num-

N mern der Pins aufgefuhrt

- . .- - Ee

- s s .

- .- ..

ASMIR® DHIZ2

SN: 1805720 RS

e
G
DATA H

sollte daher gleich an

b Buyzenda

£ Profile & Settings for buyzero.de ©H=lp

& Profile 8, API Keys

+ Added new API Key successfully!
The new AP key has been created and it will be displayed only now:

zacDAKMiau .MARTLLAasdjasldalkjs2238xkkekk

Please store it somewhere safe, because as soon as you navigate away from this page,
we will not be able to retrieve this APl key. It is saved in an encrypted form in our
database.

Manage API Keys

Treat these keys exactly as you would passwords - do not share them publicly.

03 - 2019 MagPi
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Sensoren detailliert beschrieben

» Bild 5 Das Termi-
nal lasst sich durch
einen Klick auf den
dritten Button neben
dem Raspberry-Menu
aufrufen

Die drei Sensoren DHT11, DHT22 und
AM2302 und ihre Unterschiede in
Sachen Ansteuerung und Protokoll sind
in diesem Blog-Artikel auf der Web-
seite buyzero.de beschrieben:

https://buyzero.de/blog-dht22

An dieser Stelle kann man auch zwei
Methoden flr das direkte Auslesen des

Sensors auf der Kommandozeile ken-
nenlernen.

buyzero.de verkauft Raspberry Pis und
Zubehor sowie Sensoren und Starter-
kits fur den DHT22, den DHT11 und den
AM2302 - inklusive Breadboard, Jum-
perkabeln, SD-Karte und allem, was
man flr ein loT-Projekt braucht.

ren anzuschlieRen. Er sollte in jedem Fall streng

geheim gehalten werden und bei Verdacht auf Ver-
lust lieber in der picockpit.com-Profil-Verwaltung

geloscht werden — es handelt sich schlief3lich um

Zugangsdaten!

Fir die folgende Anleitung bendtigen Sie einen

picockpit.com-Account. Der Account ist kostenlos
und Sie konnen bis zu zehn Sensoren damit anle-

gen. Falls Sie noch keinen Account haben, regis-
trieren Sie sich unter dem folgenden Link:

https://picockpit.com/register

Nach dem Login klicken Sie auf Thren Nutzer-

namen rechts oben und gehen im Meni auf die

Profileinstellungen (>»Profile & Settings«).
Dort klicken Sie auf die Registerkarte > API

Keys« und anschliefRend auf den Button >»>Add API

Key«. Nun sehen Sie den neuen API-Schlissel.
Falls Sie den API-Schliissel verlieren, konnen

Sie ihn anhand des Prafix und des Namens, den Sie

ihm gegeben haben, wiederfinden und 16schen.

Anschlieffend legen Sie einen neuen an.
Mittlerweile ist Thr Pi hochgefahren und wir

koénnen ihn nun mit picockpit.com verbinden.

Einen Pi mit Picockpit.com verbinden

Ihr Raspberry Pi kommuniziert mit picockpit.com

Uber ein Software-Tool namens picockpit-client.
Dazu benotigt er eine Internetverbindung.

Fiir die einmalige Einrichtung des picockpit-
client geben Sie einige Kommandos im Terminal

ein. Am einfachsten geht das durch Anklicken des
Terminal-Icons im Raspberry-Pi-Desktop. Geben

Sie die Kommandos jeweils in einer Zeile ohne

druckbedingte Umbriiche ein und fithren Sie sie
durch Driicken der [Enter]-Taste aus.

Wir betreiben auf picockpit.com ein eigenes
Repository, um das Paket bereitzustellen. Impor-
tieren Sie daher zundchst den offentlichen Schliis-
sel unseres Repositorys:

curl -L http://repository.picockpit.com/
picockpit.public.key | sudo apt-key add -

Flgen Sie als Nachstes das Repository zu [hrem
System hinzu:

echo ,,deb http://repository.picockpit.
com/raspbian stretch main®“ | sudo tee
--append /etc/apt/sources.list.d/picock-
pit.list

Nun konnen Sie die Paketlisten aktualisieren und
den picockpit-client installieren:

sudo apt-get update
sudo apt-get install picockpit-client

Im letzten Schritt verbinden Sie den picockpit-
client mit picockpit.com:

sudo picockpit-client connect

Der Client fragt Sie nun nach dem API-Schliissel,
den Sie gerade angelegt haben. In diesem Beispiel
geben Sie folgenden Schlissel ein:

zacDAKMiau.MARILLAasdjasldalkjs223$xkkekk

Als Nachstes gibt der Client [hnen die Moglichkeit,
dem Pi einen Namen zu geben. Als Standardwert
wird der Hostname des Pi ({iblicherweise ,,raspber-
rypi“) ibernommen. Meinen Pi habe ich ,,Sieben-
schldfer genannt.

Das ist alles - der Client ist jetzt mit picockpit.
com verbunden und erfasst einige Basisdaten zu

Siebenschlafer & [

PiModel Rasph
Serial number 0
WLAN MAC  bE:2Tieb:

A Bild 6 Neu angelegter Piim Menu ,My Raspberry Pi's"

MagPi o3 - 2019
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Ihrem Raspberry Pi, um ihn Ihrer Pi-Sammlung
hinzuzufiigen.

Dieser Schritt ist nur einmal pro Pi beziehungs-
weise SD-Karte notwendig. Der Client wird kiinftig
bei einem Neustart des Pi automatisch starten.

Sensor auf picockpit.com einrichten
und Daten auslesen

Klicken Sie in picockpit.com im Menti auf »My
Raspberry Pi’s«. Dazu miissen Sie eingeloggt sein.
Ihr Pi sollte nun an dieser Stelle auftauchen:
Danach klicken Sie auf den Namen des Pi oder sein
Symbolfoto, um zur Detailansicht zu kommen, und
dort auf die Registerkarte >»>Sensors<«.

Driicken Sie an dieser Stelle den Button >»Add
Sensor«, um den neuen Sensor hinzuzufiigen. Aus
dem Drop-down-Menu wahlen Sie »DHT22<« aus,
und klicken auf »Next Step«. Wahlen Sie nun den
richtigen Pin aus, an dem der Sensor angeschlos-
sen ist — wie bereits oben beschrieben.

picockpit.com zeigt im Drop-down-Menu
sowohl die BCM-Nummer, die intern von der Soft-
ware verwendet wird, als auch den tatsachlichen,
physikalischen Pin, der bei Raspberry Pis dafiir
genutzt wird. Im Beispielaufbau habe ich den Sen-
sor an den dritten physikalischen Pin beziehungs-
weise den BCM-Pin Nummer 2 angeschlossen und
nehme die Auswahl entsprechend vor. Falls Sie
einen anderen Pin verwendet haben, wahlen Sie an
dieser Stelle den richtigen Pin aus.

Ein Klick auf »Next Step<« bringt Sie zum letz-
ten Dialogfeld, wo Sie die Messwerte als Vorschau
sehen. Im Falle einer Fehlermeldung empfehle ich
Ihnen, noch einmal zu iiberpriifen, ob der Sensor
richtig angeschlossen und der korrekte Pin ausge-
wahlt wurde.

An dieser Stelle erhalten Sie eine Vorschau aller
verfiigbaren Messwerte des Sensors, konnen ihnen
eigene Namen geben und sie abonnieren. Ledig-
lich die Werte, die Sie durch Setzen eines Hak-
chens abonnieren, werden vom picockpit-client an
picockpit.com tibermittelt. Auf diese Weise behal-
ten Sie die volle Kontrolle.

Ein Klick auf »Save Sensor« fiihrt Sie zur
Hauptansicht der Sensoren, in der der neue Sensor
mit den Messwerten nun zu sehen sein sollte.

Ich habe dort den Sensorwerten sofort aussage-
kraftige Namen gegeben. Die Messwerte werden
ubrigens automatisch aktualisiert, im Moment alle
drei Sekunden.

Den Sensor konnen Sie tiber diese Registerkarte
ab sofort von jedem Punkt der Erde aus iiber einen
Webbrowser aufrufen.

Je nachdem, wie viel Feedback wir erhalten,
fligen wir weitere Sensortypen hinzu. Es wiirde uns
sehr helfen, wenn Sie uns an support@pi3g.com
schreiben wiirden, welchen Sensor Sie auf picock-
pit.com noch vermissen.

magpide
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Add New Sensor (Step 2/3)

Sensor type

Sensor connection

BCM 2/ Pin2 120 Data)

& Previous Step

1 Cancel

Show 10 v entries

Search;

Sensor 1= Name Value Subscribe?

DHT22 (GPIO pin 3} F—— 222°C

DHT22 (GPIO pin 3} R 56,5%
midity
Sensor Name Value  Subscribe?

Showirg 1102 of Zentries

€ Pravious Step & Cancel

« Added new sensor successfully!
Added the following new sensor:

Manage Sensors

Show 10 v enlries

Search:
Sensor I& Name Value Action
DHT22 (GRIC piri 3) 23C o 8
DHT22 (GPIO pin 3} 56,6% 6 =
Sensor Name Value Action

Showing 1 to 2 of 2 entries

Sensor testen

Nachdem der Sensor jetzt angeschlossen ist und
die Werte ausgelesen werden konnen, sind hier
zwei Tipps. um ihn zu testen:

Ein einfacher Trick ist es, den Sensor anzufas-
sen und zu halten — dazu habe ich meinen Daumen
vorne und meinen Zeigefinger hinten auf den Sen-
sor gelegt. Quasi als ob man ihn aus dem Bread-
board herausziehen wiirde. Die Luftfeuchtigkeit
sollte schnell steigen.

Eine andere Idee ist, eine Tischlampe mit Glih-
birne direkt vor dem Sensor einzuschalten und
damit den Sensor kunstlich zu beheizen. Die Glih-
birne darf natiirlich keine Energiesparbirne sein :-)

Ich hoffe, Thnen hat der Artikel gefallen und er
unterstutzt Sie beim Einstieg in den Umgang mit
Sensoren am Raspberry Pi, speziell mit dem DHT22
und picockpit.com.

4 Bild 7 An dieser

Stelle wahlen Sie die
korrekte Verbindung
des Sensors aus

Bild 8 Sie erhalten
eine Vorschau auf die
verfugbaren Mess-
werte des Sensors
und kdénnen ent-
scheiden, welche
Sie gerne abonnie-
ren wurden, sowie
Namen fur die Mess-
werte vergeben.
Diese Einstellungen
lassen sich jederzeit
modifizieren

Bild 9 Im Ubersichts-
dialog des Raspberry
Pi sehen Sie nun alle
Sensoren und deren
abonnierte Mess-
werte

Top-Tipp &

Der Pi als
Sensor

Der Pi verflgt uber
eingebaute Sen-
soren, die zahlrei-
che Betriebswerte
liefern. Mit picock-
pit.com kénnen

Sie daher auch
sehr komfortabel
die CPU-Tempe-
ratur lhres Pis, die
Systemauslastung
und viele weitere
Messwerte ausle-
sen. Dazu legen Sie
statt des DHT22 fur
den jeweiligen Pi
einfach ,Raspberry
Pi built-in sensors
& stats" als Sen-
sor an.
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Bauen Sie Ihre eigene

Teletonanlage

PJ
Evans

PJ ist Autor und
Software-Entwick-
ler. Ihre Anrufe sind
far ihn von gréBter
Bedeutung.

mrpjevans.com
@mrpjevans

I Sie brauchen

> 2 x VoIP-Telefone,
etwa magpi.cc/
mUkceP

> RasPBX-Image
magpi.cc/tUHyFb

> Ethernet-Kabelnetz-
werk mit Switch

» i0OS/Android-Gerat
(optional)
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Verwandeln Sie lhre Telefonleitung mit einem Raspberry Pi und
Asterisk in eine voll funktionsfahige Telefonanlage

nehmen sind normalerweise sehr teuer.

Selbst einfache Systeme schlagen mit
Tausenden Euro zu Buche. Mithilfe von VoIP
(Voice over Internet Protocol) und der beliebten
Open-Source-Kommunikationsplattform Asterisk
kann jedoch auch ein Raspberry Pi die Funktion
eines teuren Profisystems iibernehmen. Auf diese
Weise kann etwa eine kleine Firma eine Anlage mit
zwei Telefonen fiir weniger 100 Euro installieren.
Und auch fiir private Anwender lohnt sich die Ein-
richtung einer solchen Anlage, um komfortabler
telefonieren zu konnen.

P rofessionelle Telefonanlagen fiir Unter-

VolP-Telefone funktio-
nieren am besten mit
einer Kabelverbindung

Gerdt auswdhlen

Einer der grofiten Vorteile von VolP-Te-
lefonen ist ihre Flexibilitdt. Sie haben die Wahl
unter drei Optionen. Wir verwenden die beliebten
VoIP-Modelle Linksys SPA941 und Cisco SPA504G.
Dabei handelt es sich um altere Modelle, die Sie
bereits fiir weniger als 10 Euro auf Auktionsplatt-
formen erwerben konnen. Es gibt jedoch noch
viele weitere Alternativen, darunter auch schnur-
lose DECT-Telefone. Mit einem ATA-Konverter
konnen Sie auch betagte Analog-Modelle fit fir

Sieht aus wie ein normales Telefon, ist
aber flir die Kommunikation tiber das
Internet optimiert

magpide



VoIP machen, miissen dabei allerdings auf einige
Funktionen verzichten. Zu guter Letzt konnen Sie
auch Softphones verwenden, die auch auf Compu-
tern, i0S- oder Android-Geraten eine VoIP-Funk-
tionalitat bieten.

Netzwerkeinrichtung

Die Sprachqualitat von VoIP-Systemen ist
stark abhangig von der Latenz und Geschwin-
digkeit des Netzwerks. Daher bieten nur wenige
Gerate eine Anbindung per WLAN an, stattdessen
werden sie per Ethernet-Kabel tiber einen Switch
mit dem Netzwerk verbunden. Per QoS (Quality
of Service) konnen Sie VoIP gegeniiber dem nor-
malen Datenverkehr priorisieren, sodass es auch
wahrend parallel laufender Downloads moglich
ist, ohne Aussetzer zu telefonieren.

Telefone vorbereiten

Wenn Sie gebrauchte Telefone gekauft
haben, sollten Sie zunachst einen Reset durchfiih-
ren. Das VoIP-Protokoll bietet Tausende von Ein-
stellungen an. Um Probleme zu vermeiden, sollten
Sie daher unbedingt alle Gerate auf die Werksein-

magpide
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werkbuchsen nicht aus-
gehen, brauchen Sie

o E iy s | - einen Ethernet-Switch.
— '_'_—_|'_ 3 b Viele VoiP-Telefone
o ~ schleifen das Signal fur
L andere Gerate durch

stellungen zurlicksetzen. Bei den fiir diesen Work-
shop verwendeten Modellen genugt es, wenn Sie
Uiber das Dokument-Symbol den Setup-Bildschirm
aufrufen und dort ,,Factory Reset* auswahlen.

A Damit lhnen die Netz-

I Um Probleme zu vermeiden, sollten
Sie unbedingt alle Gerdte auf die
Werkseinstellungen zurtcksetzen @

Nach dem Neustart der Gerate wahlen Sie > Setup
> Network<«. Wenn alles geklappt hat, wird nun die
IP-Adresse des Telefons angezeigt.

RasPBX installieren

Bei Asterisk handelt es sich um eine
beliebte und ausgereifte Software-Telefonanlage.
Die Funktionsvielfalt ist flir ein Open-Source-Pro-
jekt beeindruckend. Allerdings erfordert der grole
Funktionsumfang auch eine umfassende Einrich-
tung, weshalb die Konfiguration von Asterisk recht
anspruchsvoll ist. Gliicklicherweise haben einige
Entwickler RasPBX vorgestellt. Dabei handelt es
sich um eine Distribution mit vorinstalliertem

Top-Tipp &

Schnelle
Switches

VolP-Codecs sind
von der Netzwerk-
Performance ab-
hangig. Ein schnel-
ler Switch hilft.
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A \VolP-Telefone
wie dieses Link-
sys SPAQ41 sind
gebraucht erhalt-
lich und bieten ein
groBes Funktions-
spektrum
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Asterisk und dem webbasierten Frontend FreePBX.
Laden Sie das Image von raspberry-asterisk.org
herunter und kopieren Sie es auf eine microSD-
Karte (wir haben dazu Etcher verwendet). Eine
detaillierte Installationsanleitung finden Sie unter
magpi.cc/pgmfnY.

FreePBX einrichten

Nach der Grundeinrichtung starten Sie
einen Webbrowser und 6ffnen http://raspbx.local.
Sollte das nicht funktionieren, richten Sie die
[P-Adresse Ihres Pi mit einem Tool wie Fing fir
i0S/Android ein. Die Software benétigen Sie spa-
ter ohnehin noch mal. Nach dem Start fiihrt Sie
FreePBX durch den Installationsvorgang, bei
dem Sie ein Administrator-Konto fiir das Sys-
tem einrichten. Um die zahlreichen Einstellmog-
lichkeiten brauchen Sie sich nicht zu kiimmern:
Die Grundkonfiguration von RasPBX reicht in den
meisten Fallen fiir den Betrieb aus.

Extensions einrichten

In der VoIP/PBX-Terminologie wird ein
Endgerat nicht als Telefon, sondern als Extension
bezeichnet. VoIP-Telefone konnen mehrere Exten-
sions verwalten. Im Beispiel verwenden wir aber
nur eine Extension pro Telefon. Klicken Sie auf der
Startseite von FreePBX auf , Administration“, log-
gen Sie sich als Administrator ein und klicken Sie
dann auf | Applications“ und , Extensions‘. Auf

der nachsten Seite klicken Sie auf ,,Quick Create
Extension“. Wahlen Sie eine Zahl (im Beispiel ,,1¢)
und einen User-Namen. Wiederholen Sie diesen
Vorgang fiir die anderen Extensions und speichern
Sie die Anderungen mit ,,Apply Config®.

07 Telefone konfigurieren

Der ndchste Schritt ist vom Modell des Tele-
fons abhéangig. Sie sollten die IP-Adresse des Pi, die
Extension-Nummer und das Passwort (,,Secret)
kennen. Uber das ,Bearbeiten“-Icon einer Exten-
sion ermitteln Sie die [P-Adresse des Telefons. Im
Web-Interface des Gerats rufen Sie das Admin-Log-
in und Ext 1 auf. Als ,,Proxy* geben Sie die IP-Ad-
resse des Pi an, als ,,User ID“ die Extension und
unter ,,Secret* das Passwort. Nach einem Neustart
sollten die Telefone bei RasPBX registriert werden.

Anrufen!

Bei Linksys/Cisco-Telefonen wird die
Betriebsbereitschaft durch eine griine LED ange-
zeigt. Angenommen, Sie haben die Extensions 1
und 2 eingerichtet. Nehmen Sie dann den Horer
von Extension 1 ab, driicken Sie die 2 und starten
Sie den Wahlvorgang. Nun sollte das zweite Tele-
fon klingeln. Nehmen Sie ab und priifen Sie die
Sprachqualitat. Wenn Sie jetzt den Horer neben das
Telefon legen und seine Nummer wahlen, erhalten
Sie eine Voicemail-Nachricht.

Voicemail

Sprachnachrichten (Voicemails) gehdren
zu den wichtigsten Telefonfunktionen und wer-
den von RasPBX unterstutzt. Das Voicemail-Sys-
tem erfordert keine zusatzliche Einrichtung. Der
Zugriff erfolgt liber einen Feature Code - eine
Ziffer mit einem vorangestellten Stern (*). Den
Voicemail-Service erreichen Sie beispielsweise
iber die Eingabe von ,,*97¢. Bei unseren Test-
telefonen kdnnen Sie diesen Code der Voice-
mail-Taste zuweisen. Beim ersten Anruf fiihrt Sie
ein Assistent durch die Einrichtung der Geheim-
zahl (PIN) und der BegriiRungsnachricht. Spater
konnen Sie sogar an Sie gerichtete Nachrichten als
E-Mail-Anhange empfangen.
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Features, Features, Features

Nun konnen Sie mit den erweiterten Tele-
fonfunktionen experimentieren. Dazu gehoren
Rufweiterleitung, Gruppenanrufe und Telefon-
konferenzen sowie eine , Nicht storen“-Funktion.
Erkunden Sie das FreePBX-Interface und richten
Sie Ihr Augenmerk auf die Sektion ,,Applications®.
Probieren Sie die Rufaufzeichnung, Konferenz-
funktionen und Klingelton-Features aus. Sollte das
noch nicht genug sein, konnen Sie Add-ons zum
Erweitern des Funktionsumfangs nutzen.

Softphones

Wie bereits erwahnt, konnen Sie statt phy-
sischer Apparate auch Software-Telefone (,,Soft-
phones*) fiir Smartphones, Tablets oder Compu-
ter verwenden. Sehr beliebt ist etwa Zoiper, das fiir
Windows, Mac OS, Linux, Android und iOS erhalt-
lich ist. Legen Sie ein neues Konto an und wechseln
Sie zum manuellen Setup. Als Username geben Sie
die Extension ein, gefolgt vom Passwort und der IP
des Pi als Domain. Ein Klick auf »Register« und
das Telefon ist binnen Sekunden einsatzbereit.

Trunking

Fiir externe Anrufe muss der Provider eine
Verbindung ins 6ffentliche Netz bereitstellen.
Dazu muss er wissen, wie die aus- und eingehen-
den Anrufe gehandhabt werden sollen. Dafiir ist
ein SIP-Trunk zustandig. Ein beliebter Anbieter ist

A Konfiguration eines VolP-Telefons: Andern mussen Sie
lediglich die User-ID und das Passwort
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etwa Voipfone (voipfone.co.uk). Die Firma bietet
kostenloses Trunking an, allerdings werden natir-
lich Anrufkosten fallig. Fiir die Einrichtung der
ein- und ausgehenden Routen ist einiges an Kon-
figurationsarbeit vonnoten, Voipfone stellt jedoch
detaillierte Anweisungen fir eine problemlose Ein-
richtung bereit. Nach erfolgreicher Konfiguration
konnen Sie Uiber Thre Telefonanlage jede Person auf
der Welt per Telefon erreichen.

NANLAGE | Pravis I

4 Die Raspberry-
Pi-Telefonanlage
arbeitet auch
mit Softphones
zusammen - hier
die beliebte App
Zoiper

Erweitern und vergréBern

Obwohl IThr kleiner Raspberry Pi jede Menge
Extensions verwalten kann und ein grof3es Funkti-
onsspektrum bietet, ist noch Luft nach oben.
So unterstutzt RasPBX auch einige erweiterte
Add-ons fiir Asterisk. Hier nur einige Beispiele:
Richten Sie Rufsperren fiir lastige Werbean-
rufe und/oder unliebsame Personen ein, fligen Sie
einen Fax-zu-E-Mail-Service hinzu oder nutzen
Sie bei Bedarf einen Mobilfunk-Dongle fiir die
USB-Schnittstelle, um Anrufe tiber die GSM-Netz-
werke 3 und 4G zu tatigen. Letzteres ist eine her—
vorragende Fallback-Losung fiir den Fall, dass Ihre
Internet-Verbindung einmal nicht verfiigbar ist.
Es gibt kaum eine Funktion, die RasPBX nicht
bereitstellen konnte. 7

Top-Tipp &

Wo sind die
Anderungen?

Wenn sich nach
Anderungen in
FreePBX nichts
tut, haben Sie
womdglich ,Apply
Config" in der
oberen rechten
Ecke vergessen.
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FLIPPER
SPIELEN

FUr die Kinder von Martin Kauss ging ein Traum in Erflllung: Ihr Vater
baute ihnen einen Flippertisch - aus einem alten Kinderbett

1
1
1
1
1
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1
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1
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1
1
1
1
1
1
L

fiir ein paar Groschen boten sie Spielern

ein kurzes Vergniigen - verschwand die
Kugel im Aus, hieR es: ,,Game over!“ Heutzu-
tage sind funktionstiichtige Flipperautoma-
ten heif begehrte Raritdten bei Sammlern.
Wem das noétige Kleingeld zum Kauf fehlt, der
restauriert ein altes Modell oder baut sich den
Spieltisch selbst, so wie Martin Kauss.

R

F riiher standen sie in fast jeder Kneipe,

Was hat dich zu deinem Projekt inspiriert?
Mir ging es im Wesentlichen darum, mich
weiterzubilden und meine Computer- und
Elektronikkenntnisse zu vertiefen. Insbe-
sondere der Raspberry Pi und seine GPIO-
Steuerung interessierten mich.

Davon abgesehen wollte ich gemeinsam
mit meinen Kindern ein spannendes Projekt
auf die Beine stellen. Es sollte deshalb allen
Spaft bereiten, da schien mir ein Flipperspiel

genau das Richtige zu sein. K --m:g?lwfuu'\: ' _') S — g
Wie viel Arbeitszeit hast du investiert? Bt

Insgesamt, schitze ich, diirften es etwa drei
Monate gewesen sein. Das umfasst die Planung,

K.G. Orphanides

K.G. arbeitet als Autorin, Schriftstellerin und
Entwicklerin. Am liebsten berichtet sie aus
der weltweiten Raspberry-Pi-Community
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die Materialbeschaffung, das Zeichnen der Kon-
struktionsplane, die Bauphase sowie das Testen
und Optimieren der Schaltung und des Codes.

Wie bist du das Projekt angegangen?

Um ehrlich zu sein, es gab keinen Masterplan.
Im Gegenteil: Ich habe mich sehr kleinschrittig
vorgearbeitet. Nehmen wir die beiden Flipper-
finger, mit denen man den Ball zuriick ins Spiel
schief3t: Ich musste mich erst intensiv mit dem
mechanischen Aufbau beschéftigen, dann mit
der Montage, der Verdrahtung und der Funk-
tionspriifung. Dazu kam noch der Code. Ich habe
mich ausschlieRlich auf diese Komponente kon-
zentriert, erst dann ging es mit den anderen Tei-
len des Flippertischs weiter.

Bist du auf Schwierigkeiten gestoen?

Mein Hauptproblem: Ich besaf keinerlei Erfah-
rung mit Flipperautomaten - von der Tatsache
abgesehen, dass ich in meiner Kindheit damit
gespielt habe. Am Anfang musste ich mich erst
einmal in dem Fachkauderwelsch zurechtfinden.
Nur mit den richtigen Fachbegriffen findet man
den Weg zu den entsprechenden Informations-
quellen im Internet. So versuchte ich etwa, den
Mechanismus des Flipperfingers zu verstehen.
Dabei ist mir sogar ein Widerstand abgeraucht.
Und das meine ich auch wirklich so: Das Bauteil
stand pl6tzlich in Flammen!

Wie geht es mit deinem Projekt weiter?

Ich wiirde den Flippertisch gerne erweitern, etwa
mit zusdtzlichen Bumpern (Schlagtiirmen) oder
Targets (Zielen fiir die Kugel). Aber ich habe nur
noch wenige freie GPIO-Pins auf meinem Rasp-
berry zur Verfiigung. Das wird also schwierig.

Kein Projekt gleicht dem anderen. Martin Kauss
wollte seine Kinder mit einem ungewohnlichen
Flippertisch {iberraschen. Insofern wird Ihre
Stiick- und Bestellliste nicht genauso aussehen
wie Martins. Die Tabelle auf dieser Seite mit den
einzelnen Komponenten dient deshalb in erster
Linie zur Orientierung. Sie hilft Thnen abzu-
schdtzen, was der SpaR kostet und welche Kom-
ponenten Sie bendtigen.

Stichwort Kosten: Rechnen Sie fiir die Kompo-
nenten des Flippertischs mit rund 460 Euro. In
dieser Summe sind allerdings die Werkzeuge und
der Raspberry noch nicht enthalten.
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Komponenten Einzelpreis Summe (Euro)

3 Flipperkugeln 311€ 933€
Gummiringe (Sortiment) 3590 € 3500 €
1 Abschussvorrichtung 31,38 € 31,38 €

2 Muttern fur Flippertaste 1,80 € 3,78 €
2 Flippertaste 525 € 10,50 €
1 Kappe fur Schleuder (rechts) 10,39 € 10,39 €
1 Kappe fur Schleuder (links) 10,39 € 10,39 €
2 Flipperknopf-Kontaktsatze 14,27 € 2854 €
3 Mikroschalter (Rollover) 4,41 € 13,23 €
1 Mikroschalter (Standard) 378 € 378 €
1 Propeller (Komplettsatz) 20,37 € 29,37 €

Flipperfinger (Komplettsatz mit Spule
1 Fl-11630, gedffnet 51,42 € 51,42 €
EOS-Schalter (rechts und links)

15 Aufkleber (Sterne) 1,04 € 15,60 €
2 Schlagtiirme (Bumper) 43,25 € 86,50 €
1 Schrumpfschlauch 4,98 € 4,08 €
1 farbiges Kabel, 5 Meter 12,00 € 12,00 €

0,75 mm? Querschnitt
1 36-Volt-Netzteil 45,82 € 45,82 €
Modell: TDK-Lamda LS150-36
1 20-cm-Steckkabel (f/m) 552 € 552 €
1 2-Meter-LED-Lichtleiste 043 € 043 €
1 5-Volt-Netzteil 13,49 € 13,49 €
Modell: TOOGOO(R) AC 110V/220V
1 5-Volt-Relais: SainSmart, 14,73 € 14,73 €
8-Kanal, (solid-state)
1 Relais: SainSmart, 2-Kanal DC-DC 12,88 € 12,88 €

5V-220V 5A, (solid-state)

Gesamt: 459,86 €

Sie bendtigen zudem einen Tisch. Entweder
bauen Sie ihn aus Sperrholz oder besorgen sich
einen ausgedienten Flipper. Martin hat sich ein
ausrangiertes Kinderbett geschnappt und umge-
baut. Wie Sie Ihren Flippertisch bestiicken,
(Bumper, Targets etc.) bleibt Ihnen iiberlassen.
Kalkulieren Sie auch Materialien wie Schrauben,
Muttern oder Montagewinkel ein.

Was die elektronischen und elektrischen Bau-
teile angeht: Sie brauchen LEDs in verschiedenen
Farben, Drahtklemmen, Steckerleisten, diverse
Kabel fiir die GPIO-Pins und einen Adapter fiir die
GPIO-Leiste — um nur einiges zu nennen.

Welche Werkzeuge Sie zusatzlich bendtigen,
hangt von der Ausstattung Threr Werkstatt ab.
Ein Lotkolben mit austauschbaren Spitzen,
Seitenschneider, Abisolierzange, diverse Spitz-
zangen und Schraubendreher, ein Steckschliis-
selsatz mit einer breiten Auswahl an Bits sowie
ein digitales Multimeter sind unerlasslich.
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SO BAUEN SIE IHREN
FLIPPERAUTOMATEN

Sobald es auf der Anzeigetafel blinkt, die Schlag-
tiirme rattern und die blank geputzte Stahlkugel
iber das Spielfeld zischt, sind alle Miihen ver-
gessen. ,,Es hat sich gelohnt®, werden Sie stolz
und gliicklich im Freundeskreis verkiinden.

Doch bis zum Abschuss der ersten Kugel ist es
ein langer Weg. Der folgende Beitrag soll Ihnen
helfen, einige der Hiirden zu {iberwinden. Wir
zeigen Thnen, wie Martin Kauss seinen Flipper
gebaut und programmiert hat.

Die Schritte lassen sich prinzipiell auch auf
andere Daddelautomaten iibertragen. Da aber
jeder selbst gebaute Flipper seine spezifischen
Eigenheiten hat, miissen Sie den Code und die
Arbeitsschritte individuell anpassen.

Software einrichten

Booten Sie Ihren Raspberry mit einem
frisch konfigurierten Raspbian-System. Ferner
benotigen Sie eine Internetverbindung, einen

Monitor sowie Maus und Tastatur. Dann 6ffnen
Sie das Terminal und geben diese Befehle ein:

sudo apt install python-pygame

git clone https://github.com/bishoph/pin-
ball.git

cd pinball

python pinball_machine.py

Mit [Q] schlieRen Sie das Programm. Die beiden
TrueType-Dateien pinball.ttf und comicfx.ttf
miissen Sie sich selbst im Internet besorgen
(Freeware!) und in den folgenden Ordner kopie-
ren: /usr/local/share/fonts/. Damit ware dieser
Schritt erledigt.

0 Monitor anschlieBen

Da Sie sich bei der Konfiguration des Flip-
pers hdufiger mit Python-Skripten beschdftigen
miissen, lohnt sich der Anschluss eines Monitors

‘ Die Relaiskarte mit acht Terminal-
blécken erméglicht es dem Rasp-
berry, die beweglichen Teile des
Flipperautomaten, etwa die Finger

oder Bumper, anzusteuern.
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Diese Lusterklemme verbindet
die einzelnen GPIO-Pins des

Raspberry Pi mit den elektronischen
Komponenten des Flippertischs

magpi.de


https://github.com/bishoph/pin-ball.git
https://github.com/bishoph/pin-ball.git
https://github.com/bishoph/pin-ball.git

EOS links
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Taste zum
Auslosen des
Flipperfingers

K

Raspberry Pi
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FL 11630
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Linker Flipper: Die Verkabelung der
beiden Flipperfinger ist sehr komplex.
Die Schaltung enthalt auch eine
Zenerdiode. Der Grund: Sie halt hohe
Sperrspannungen aus, wie sie beim
Betrieb des Flippers auftreten

Dieses Bild zeigt einen Testaufbau zu
Beginn des Projekts. Ein zweikanali-
ges Relais wird durch die GPIO-Pins

an den Raspberry doppelt. Und zwar aus folgen-
dem Grund: Wir brauchen den Bildschirm auch,
um die aktuelle Punktzahl des Spielers anzuzei-
gen, ebenso wie die noch zu spielenden Bdlle und
den aktuellen Highscore des Flippertischs.
Gerade Letzteres ist fiir alle interessant, die den
spielerischen Wettkampf am Tisch mdgen. Wer
mochte, montiert den Bildschirm oberhalb des
Tischs — wie die Profis.

03 Musik sorgt fur Stimmung
Zum Flipperspielen gehort der passende

Sound: Entweder verwenden Sie die Lautspre-
cher des Monitors oder Sie schliefen passende
Boxen an die Audiobuchse des Raspberry an.
Fiir die Kldnge ist das Skript effects.py zustan-
dig, das wir in Schritt o1 installiert haben. Um
die Sounddateien miissen Sie sich selbst kiim-
mern. Martin hat sich unter der Webadresse
freesfx.co.uk die passenden Sounds besorgt.

Unter /home/pi/pinball/sounds legen Sie die
Dateien im Ordner ab. Passen Sie danach die
Datei effects.py entsprechend an. Wird der Tisch
eingeschaltet, sorgt das Skript fiir eine akusti-
sche Riickmeldung. Ebenso erklingt ein Ton,
wenn Thre Flipperkugel {iber die Aufenbahn das
Spiel verldsst oder Sie die Schlagtiirme treffen.
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des Raspberry ausgelost

Flippertisch selber bauen

Der Flippertisch von Martin Kauss ist ein
besonders skurriles Exemplar: Der Arcade-Auto-
mat war urspriinglich ein Kinderbett, dekoriert
mit bunten Motiven aus Disney-Filmen. Sein
Holzrahmen misst 145 x 77 Zentimeter, dazu
kommt noch die Oberfldche des Flippertischs,
eine 230 Millimeter starke Sperrholzplatte.

Fiir welche Losung Sie sich auch entscheiden:
Bedenken Sie immer, dass unterhalb des Spiel-
felds geniigend Raum fiir die Kabelstrdnge, die
Mechanik und die Elektronik (Raspberry, Relais
etc.) bleiben muss.
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Getrennte Stromkreise

Martin betreibt seinen Flippertisch mit
zwei Stromkreisen: Der erste wird von einem
5-Volt-Netzteil gespeist und ist fiir die Beleuch-
tung zustdndig. Das 36-Volt-Netzteil liefert die
Spannung fiir die Spulen, die in den Flipperfin-
gern und den Schlagtiirmen (Bumper) die
Mechanik antreiben. Der Betrieb dieser Spulen
setzt eine hohere Spannung voraus.

Die Konsequenz: Obwohl die Spule des Bum-
pers am 36-Volt-Stromkreis hangt, wird die
interne LED-Leuchte des Bumpers wie alle ande-
ren LEDs auf dem Flippertisch iiber das 5-Volt-
Netzteil versorgt. Um die Verdrahtung zu verein-
fachen, ist auf der GPIO-Leiste des Raspberry ein
GPIO-Stacking-Header montiert.

Komponenten wie Leuchten und Spulen sind
tiber Relais und Liisterklemmen miteinander ver-
drahtet. Den Strom liefert der Raspberry (iiber die
physischen Pins 2 und 6), die Steuerung der Pins
erfolgt iiber den jeweiligen GPIO-Ausgangs-Pin.

. Die Kugel muss rollen

Die Spielfldche eines Flippertischs muss
in einem bestimmten Winkel geneigt sein, damit
die Stahlkugel nach unten rollen kann. Das
Tempo darf aber weder zu hoch noch zu niedrig
sein; also gilt es, den richtigen Anstellwinkel zu
finden. Aus diesem Grund miissen die Beine ver-
stellbar sein, damit sich die Neigung des Tischs
bequem und schnell dndern lasst.

Tipp: Stobern Sie in einem Baumarkt, dort findet
man in der entsprechenden Abteilung schraub-
bare FiiRe fiir Tische und andere Mobel, die sich
in der Hohe regulieren lassen - oder Sie wenden
sich an einen Schreiner.

Wie soll der Tisch aussehen?

Sobald der Rahmen gebaut und die Tisch-
oberfliche fertig ist, folgt die Konzeption des
Tischs, also die Anordnung der verschiedenen
Spielelemente: Uberlegen Sie sich, wo Sie die
Schlagtiirme (Bumper) positionieren wollen. Das
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Gleiche gilt fiir die Flipperfinger, die Schleudern
(Slingshots), die Zielscheiben (Targets) und die
Mulden (Holes). Wenn Sie einen besonders tollen
Flippertisch bauen wollen, konnen Sie auch tiber
Rampen nachdenken - das Zubehor ist im Fach-
handel erhaltlich.

Steht das Konzept, bringen Sie die Bohrungen
an, danach folgen die Montage und Verdrahtung

Denken Sie daran, unter-
halb des Flippertischs aus-
reichend Platz zu lassen

der Spielelemente - ziemlich arbeitsaufwendig.
Denken Sie auch an ausreichend Platz fiir die
Kabel und die Elektronik!

Plunger zusammenbauen

Eine der wichtigsten Komponenten Ihres
Flippertischs ist die Abschussvorrichtung (Plun-
ger), mit der Sie die Stahlkugel auf das Spielfeld
schiefen. Mehrere Wege fiihren zum Ziel: Wer
gute Kenntnisse in der Metallbearbeitung hat und
das passende Werkzeug besitzt, baut sich den
Plunger selbst. Im Internet finden sich entspre-
chende Anleitungen und Zeichnungen.

Sinnvoller ist es allerdings, die gesamte Bau-
gruppe als Bausatz im Fachhandel zu kaufen - das
spart Zeit und Arger. Die Stange, Feder, Gehause,
Abdeckplatte und andere Komponenten miissen
Sie trotzdem penibel zusammenfiigen.

Fehlertoleranter Aufbau
Martin hat seinen Flippertisch so kon- A Die Schlagtiirme sind mechanisch sehr
zipiert, dass er sich méglichst fehlertolerant aufwendig. lhre Antriebsspulen werden
aufbauen ldsst. Dazu tragt mafgeblich die Wahl im Tischbboden versteckt montiert
der Materialien bei: Vielfach verwendet er leicht
zu bearbeitende Holzteile und diinne Alumini-
umstreifen, die sich mit wenig Kraftaufwand in

die gewiinschte Form oder Position bringen Apropos: Damit der Raspberry weil3, wo sich die
lassen. Diese Elemente halten Holzblécke, die Kugel befindet, sind an bestimmten Stellen, z.B.
in den Tisch geschraubt werden. Auf Holzleim dem Auslauf, Mikroschalter im Tisch eingelas-
verzichtet Martin an dieser Stelle. Das eréffnet sen. Passiert die Kugel den Schalter, wird ein
ihm die Méglichkeit, nachtraglich Modifika- Impuls via GPIO ausgeldst und zum Beispiel ein
tionen am Design oder dem Lauf der Kugel vor- Punkt gezahlt oder die Anzeige aktualisiert.

nehmen zu kénnen.
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Den Ball abfangen

Wer gibt dem Flippertisch seinen Namen?
Genau - die Flipper! Mit ihnen schldgt man die
Stahlkugel ins Spielfeld zuriick. Damit sich die
Kugel wahlweise feinfiihlig oder kraftvoll ins Feld
bef6érdern ldsst, hat Martin ein 36-Volt-Netzteil
mit einer Leistung von 5 Ampere verbaut. Es ver-
leiht den Flipperspulen den ndtigen Kick.

Dazu kommt ein zweikanaliges Relais, um die
GPIOs des Raspberry zu aktivieren. Martin ben6-
tigt fiir seinen Tisch eine moderne Flipperbau-
gruppe mit einem offenen Endschalter (EOS).

Sowohl die Flipperfinger als auch die beiden
Spieltasten (jeweils rechts und links am Tisch)
werden mit einem GPIO-Pin verbunden, gleiches
gilt fiir den EOS-Schalter. Der Mechanismus fiir
die Flipper ist unterhalb der Tischplatte verbor-

10 4 IN
11 6 ouT
13 8 ouT

16 10 IN

ouT

ouT

ouT

gen. Sobald Strom durch die Spulen lduft, ziehen
sie an, und der Schlag erfolgt. Solange man die
beiden Spielknopfe gedriickt hdlt, bleiben die
Flipperfinger in ihrer Endposition - so ldsst sich

die Kugel geschickt abfangen.
. Mit Tempo zuriick ins Spiel
Oberhalb der beiden Flipperfinger sind
zwei keilformige Schleudern angebracht, die den
Ball mit hoher Geschwindigkeit ins Spielfeld
katapultieren, sobald die Kugel die Gummiringe
beriihrt. Jeder dieser Bumper besteht aus drei
Kunststoffpfosten, um die jeweils ein Gummi-
ring 1duft. Dazu kommt noch eine bunte Abde-
ckung, die die Mechanik verbirgt. Trifft die Kugel

Flippertaste links

Flipperfinger, EOS links

Flipperfinger rechts ,HIGH" Relais #1,1
Flipperfinger links ,HIGH" Relais #2,1
Schalter (Abschussbahn)

Schalter flr Schlagturm Nr. 1
Schalter (Schleuder)
Licht Nr. 1 (Abschuss) Relais #3,1
Licht Nr. 3 (Schlagturm) Relais #3.3
Schalter (Auslaufspur)
Schlagturm Nr. 2 (Spule) Relais #4.,2
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i

<4 Der Flippertisch, den Martin
fur seine Kinder gebaut hat,
Zieht alle Besucher magisch
in seinen Bann. Doch schon
fordern Martins Kinder, er solle
noch weitere Spielelemente in
den Tisch einbauen

den Gummiring, wird zudem ein Mikroschalter
ausgeldst. Dann ertént eine Fanfare, LEDs leuch-
ten auf, und der Zahler registriert einen Treffer.
So sammelt der Spieler zusatzliche Punkte.

Diese sogenannten Slingshot-Bumper bringen
eine Zufallskomponente ins Spiel, denn es ist fiir
den Spieler kaum zu kalkulieren, in welche Rich-
tung die Kugel nach dem Stof rollt.

Bumper sorgen flir Action

Sie sehen aus wie Pilze und pragen die
Optik jedes Flippers: Die Rede ist von den
Schlagtiirmen (Bumper), die die Stahlkugel mit
hohem Tempo iiber die Spielfldche schieBen. Sie
werden von Spezialversendern als fertige Einheit
angeboten und sind ein Muss fiir jeden selbst-
gebauten Flippertisch.

Das Prinzip: Eine Spule zieht mit hoher Kraft
und Geschwindigkeit einen tellerférmigen Ring
blitzartig nach unten. Dieser Schlag treibt die
Kugel an, nachdem sie kurz vorher den Bumper
beriihrt hat. Sind mehrere Bumper in Aktion,
entsteht ein kaskadenartiger Schlageffekt, der
fiir eine tolle Akustik und Atmosphére sorgt.

Beim Flippertisch von Martin kiimmert sich
ein 36-Volt-Netzteil um die notige Leistung. Die
Bumper sind iiber ein achtkanaliges Relais mit
den GPIOs des Raspberry verbunden.
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13 Noch mehr Abwechslung
mit dem Propeller
Neben Schlagtiirmen, Gummischleudern und
kleinen, miinzférmigen Zielen gibt es einen
weiteren Klassiker - den Propeller, auch Spinner
genannt. Er befindet sich meist am Anfang einer
Bahn oder Rampe; lduft die Kugel unter ihm
durch, dreht er sich.

Auch an dieser Stelle sorgt ein Mikroschalter
dafiir, dass der Raspberry den Kontakt registriert
und zahlt. Zusatzlich blinkt eine LED, das stei-
gert die Stimmung am Flippertisch.

Lassen Sie es blitzen!

Knallbunte Lichteffekte sorgen beim Flip-
per fiir die magische Spielhallen-Atmosphdre
und erhohen den Spaffaktor ganz wesentlich.
Deshalb hat Martin seinem Tisch eine zwei Meter
lange LED-Lichtleiste spendiert. Sie thront oben
in der Kurve - also genau dort, wo die Kugel nach
dem Startschuss ins Spielfeld flitzt.

Ein separates 5-Volt-Netzteil versorgt die
LED-Lichtleiste sowie die StoRfanger und die
Schlagtiirme. Vier GPIO-Anschliisse sind fiir die
Steuerung der Lichteffekte reserviert, dazu
kommt noch ein Python-Skript. Es wertet alle
Ballkontakte wahrend des Spiels aus. Ist keine
Kugel im Spiel, schaltet das Skript die LEDs in
zufalliger Reihenfolge an. M
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ZOCKEN AUF
DEM RASPBERRY PI

Verbinden Sie Ihren Raspberry Pi mit der Spieleplattform Steam

R Steam Link

Streamen Sie mit Steam Spiele von lhrem Computer,

iMac-JR

m Wird tberprilft.. ¢
—

@ — — = = m = = == == d

fiir Computerspiele, die unter Gamern sehr

beliebt ist. Derzeit sind {iber 125 Millionen
Nutzer bei Steam angemeldet. Der Online-Store
bietet zudem eine Reihe von PC-Spielen exklusiv
zum Download an. Steam hat Titel fiir Windows,
Mac und Linux im Angebot — und zwar in allen

Preiskategorien.

[ ]
1
! und streamen Sie Ihre Lieblingsspiele - wohin Sie wollen
1
1
1
1

o  Gute Verbindung °

S team ist eine digitale Vertriebsplattform

Der Clou: Mit Steam Link konnen Sie ganz
bequem Ihre Lieblingsspiele von einem PC auf

Lucy ist Chefredakteurin von MagPi und liebt RPG-
und Abenteuer-Games. Sie war Uberrascht, wie
gut sich der Euro Truck Simulator 2 spielen lasst
und fahrt jetzt mit groBer Begeisterung mit einem
virtuellen LKW durch Cambridge. magpi.cc

Thren Raspberry Pi streamen. Welches Gamepad
Sie dabei zum Zocken verwenden, bleibt selbst-
verstdndlich Thnen {iberlassen. Eine Auswahl von
empfehlenswerten Controllern finden Sie im Kas-
ten auf Seite 87. Mit Steam Link konnen Sie PC-
Spiele in voller Qualitdt auf jedem Fernseher oder
Monitor bequem vom Sofa im Wohnzimmer oder
Schlafzimmer aus genieflen.

Steam einrichten

Legen Sie los, indem Sie Ihren PC starten
und sich bei Steam anmelden. Wer einen
Steam-Account besitzt, geht an dieser Stelle
direkt zum nachsten Schritt iiber. Falls Sie
Steam noch nicht haben: Laden Sie die Datei
SteamSetup.exe herunter. Dazu gehen Sie auf
die Seite https://store.steampowered.com.
Folgen Sie anschliefend dem Assistenten, er
fiihrt Sie durch die Installation.
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Wir brauchen jetzt ein Game: Eine Auswahl an
kostenlosen Spielen finden Sie, wenn Sie oben
auf »Shop« klicken und dann in der Spalte
links »Kostenlos« wdhlen. Wir entscheiden
uns fiir den Euro Truck Simulator 2 (Demo-
Version).

02 Steam-Link InStallI?ren ler« und »Connect<«. Hinweis: Wir haben meh- Q‘étifgmgr'nﬂ,c::
Sobald Steam auf Ihrem Windows-PC rere Anldufe benétigt, um das PS4-Gamepad unserer Redaktion

lduft, wechseln Sie zum Raspberry. Wir verwan-
deln ihn nun in eine Steam-Streaming-Box.
Voraussetzung ist eine Neuinstallation des
Betriebssystems. Unter magpi.cc/quickstart
haben wir eine Anleitung vorbereitet. Der RasPi
muss online sein, um die folgenden Komman-
dos auszufiihren. Offnen Sie ein Terminal-
fenster und geben Sie dort diese Befehle ein:

sudo apt update
sudo apt install steamlink

Beantworten Sie die Fragen mit y.

0 Controller anschlieBen

In dieser Anleitung verwenden wir den
PS 4 DualShock 4 als Controller und verbinden
ihn per Bluetooth mit dem Raspberry. Als Alter-
native kommen etwa der ,,Nintendo Switch Pro
Controller“, der ,,Steam Controller und der
,Microsoft Xbox Controller“ infrage, ebenso
andere Bluetooth-Gamepads.

Klicken Sie in der Meniileiste auf das Blue-
tooth-Symbol und aktivieren Sie Bluetooth.
Klicken Sie erneut auf das Bluetooth-Symbol
und wdhlen Sie »Gerdt hinzufiigen«.

Versetzen Sie das Gamepad in den Pairing-
Modus. Die einzelnen Schritte sind bei jedem
Gerat anders. Bei einem DualShock-4-Control-
ler halten Sie die PS4- und Stream-Taste auf
dem Gamepad gedriickt, bis das Licht auf der
Riickseite des Controllers blinkt.

Auf dem Raspberry sollte nun im Fenster
»Neues Gerdt hinzufiigen“ der Hinweis ,,Wire-
less Controller* auftauchen. Wahlen Sie das
Gamepad aus und klicken Sie auf >»>Koppeln«.
Der Hinweis ,,Pairing erfolgreich“ erscheint.
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Sollte dies nicht der Fall sein, klicken Sie nach-
einander auf »Bluetooth«, »Wireless Control-

erfolgreich mit dem Raspberry Pi zu verbinden.

0 Steam starten

Klicken Sie auf ,Menii“, ,,Spiele“ und
»,Steam Link®, um die App zu 6ffnen; das Ter-
minal kdnnen Sie nun schliefen. Fiir den, der
Steam noch nicht kennt: Das Programm startet
nun im Vollbildmodus - und sieht dann etwas
anders aus als gewohnt. Jetzt sollten Sie drei
Dinge sehen: den Namen Thres Computers (in
unserem Fall ,DESKTOP-E1QNN21“), , PS4~
Controller oder den Namen eines anderen
Controllers sowie ,,Gute Verbindung*.

Lassen Sie uns nun die Verbindungsqualitdt
iberpriifen. Klicken Sie mit dem Gamepad auf
»Einstellungen« und wahlen Sie »Streaming<«
und »Netzwerktest«. Nun erscheint das Fens-
ter mit den Informationen zum Resultat. Im
Idealfall ist IThre Netzanbindung tadellos - bei
einem kabelgebundenen Netzwerk sollte dies
eigentlich immer der Fall sein.

0 Steam Link autorisieren

In Steam Link klicken Sie auf >»Spiel
starten<«. Auf dem RasPi erscheint ein vierstel-
liger PIN-Code. Diesen Sicherheitscode geben
Sie am Windows-PC ein, um die Freigabe zu
erteilen. Bestdtigen Sie mit »OK«. Falls nun
eine Warnmeldung erscheint, fehlt ein fiir das
Streaming obligatorischer Treiber. Klicken Sie
auf »Installieren<«, um diesen nachzuladen.
Anschliefend wahlen Sie nochmals > Spiel star-
ten<«, um Steam Link aufzurufen.

‘ A Mit dem Euro Truck

Simulator 2 drehen
wir eine kleine
Runde Uber die
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Mit Steam loslegen

Sie sehen nun den Startbildschirm. Oben
konnen Sie auf diverse Funktionen zugreifen,
etwa den Shop, die Bibliothek oder die Commu-
nity. Auch die Einstellungen nehmen Sie dort
vor. Mit dem D-Pad des PS4-Gamepads navi-
gieren Sie durch die Meniis: Driicken Sie die
[X]-Taste, um die einzelnen Punkte auszuwah-
len, und [0], um zuriickzukehren.

L et -

Controller anpassen

Im Prinzip funktioniert das Gamepad auf
Anhieb, eventuell ist aber eine Anpassung
notig: Klicken Sie oben rechts auf »Einstellun-
gen« und gehen Sie zu den Controller-Einstel-
lungen. Wechseln Sie zur Gamepad-Konfigura-
tion nach unten und klicken Sie erneut, um das
Kontrollkdstchen zu aktivieren. Das Fenster
,Personalisieren Sie Ihren Controller” er-
scheint. Nehmen Sie dort die Konfiguration vor.

Bibliothek abrufen

Wechseln Sie zur Bibliothek, um alle
Spiele zu sehen, die Sie gekauft oder kostenlos
geladen haben. Wahlen Sie dort in der Liste
»Euro Truck Simulator 2 Demo<« aus. Nun
erscheint die Warnung, dass Ihr Controller kon-

figuriert werden muss. Viele Spiele setzen eine
individuelle Konfiguration voraus, nutzen Son-
dertasten und Ahnliches. Keine Sorge, wir kiim-
mern uns gleich darum. Klicken Sie zundchst
einmal auf »Wiedergabe«.

Profil auswahlen

Da Sie bei null beginnen, erscheint ein
weiterer Konfigurationsdialog. Wahlen Sie
»Community« und suchen Sie auf der Seite
nach einem passenden Profil fiir Ihr Gamepad.
Achten Sie auf eine mdglichst positive Beno-
tung. In unserem Beispiel ist es ,,zaka.ahoa2s
Bindings“. Driicken Sie die Quadrat-Taste, um
das Profil zu aktivieren und das Spiel zu starten.

Den Truck lenken

Legen Sie mit dem Spiel los und nehmen
Sie einen Fahrauftrag an. Sobald Sie losfahren,
konnen Sie Thr Fahrzeug mit dem Steuerkreuz
oder dem linken Analog-Stick lenken. Der
rechte Analog-Stick dient dazu, sich im Fahr-
zeug umzusehen. Am besten probieren Sie bei
dieser Gelegenheit die von der Community
angelegten Steuerelemente aus. Sie diirfen auch
eigene Elemente hinzufiigen oder sie nach Thren
personlichen Vorlieben dandern.

MAC (5)
SPIELE {12)

C; 'ﬁ SOFTWARE [0) i
ﬂﬂﬂi VA1) = v
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—9 Controllereinstellungen

Hirsweds: lhe Gamapad kinme anier Befohl Tasty
Assehen 3k diwies

Zurick Tuste 1

- Dritthenktion Tuste 3

= Eweiturition Tasti 2
Sxant Tuswe &

Taste 3
Taste 4
Tase 7
Taste 8
Tagme 9

Tasto 10

Swucekrauz hocn Tase 11

& - — - e e e e m - - - -

Tastenbelegung andern
Driicken Sie die PlayStation-Taste, um
das Einstellungsfenster in Steam zu 6ffnen.
Dort sehen Sie die aktuelle Controller-Konfigu-
ration. Wenn Sie m6échten, nehmen Sie nun die
Tastenbelegung individuell vor. Aktivieren Sie
die linke Schultertaste des DualShock-Control-
lers und dndern Sie mit der virtuellen Tastatur
die Belegung. Wahlen Sie ,,[“ und stellen Sie die
rechte Schulter-Taste auf ,,]* ein. Denken Sie
aber daran, dass sich nicht alle Games mit
einem Controller spielen lassen. Bei einigen ist
die Steuerung so komplex, dass man an Tastatur
und Maus nicht vorbeikommt.

Steam Link schneller starten

Im Prinzip sind Sie jetzt startklar. Nach-
dem Sie den vorherigen Testlauf erfolgreich
absolviert haben, sollten Sie den RasPi fiir die
kiinftigen Spieleabende bei Ihrem Fernsehgerat
platzieren. Damit der RasPi sofort zum Strea-
ming bereit ist, andern Sie die Datei .bash_
aliases. Starten Sie das Terminal und geben Sie
folgenden Befehl (inklusive Punkt) ein:

sudo nano .bash_aliases

Damit legen Sie eine Datei an. Und dann:
steamlink

Mit [CTRL]+[W] sichern Sie, mit [CTRL]+[X]
beenden Sie den Nano-Editor. Booten Sie nun

den Raspberry (sudo shutdown -r now). Kiinftig
sollte Steam Link direkt starten. #
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Client-App

GET /status

4_'

{'result’: ‘OK’}

Webbasierte API
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API-ABC

Gerate kommunizieren mithilfe von APIs Uber das Internet. Wir erklaren, wie das funktioniert
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APIs vertrauen wie das
World Wide Web auf
HTTP und geben Daten
in Klartext an den Client
zurtck

Tausende APIs stehen
zur Auswahl. Eine

gute Ubersicht bietet
programmableweb.com

& PregrammableWeb

LEARN ABOUT AFIS

WHAT K5 AN API T

ochten Menschen iiber das Internet
M kommunizieren, rufen sie in den

meisten Fallen eine Webseite ins
Leben, auf der sie sich nach Lust und Laune
austauschen konnen. Sie chatten und setzen
Bilder sowie Emoticons ein.

Miussen dagegen Maschinen kommunizie-
ren, spielen Schriftart, Seitendesign und
Formatierungen keine Rolle. Vielmehr kommt
es darauf an, die Daten in einfacher und
eindeutiger Form weiterzugeben. An dieser
Stelle kommen APIs (Application Programming
Interfaces, auf Deutsch: Anwendungs- oder
Programmierschnittstellen) ins Spiel. Ver-
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einfacht ausgedriickt stellen APIs den Code
bereit, der sicherstellt, dass ein Client auf einen
bestimmten Service, der wiederum auf einem
Server lauft, zugreifen kann — ohne dazu die
Webseite besuchen zu mussen.

Fast alle popularen Online-Services verfi-
gen iber solche APIs. Am haufigsten basieren
APIs auf REST (Representational State Transfer),
einem relativ einfach gehaltenen System, das
bereits im Jahr 2000 entwickelt wurde. Der
Server beantwortet die Anfragen meist in JSON
(JavaScript Object Notation) oder XML.

Ohne APIs geht gar nichts
In der Praxis hat die Kommunikation mit
APIs viele Vorteile. Offnen Sie auf Threm
Smartphone oder Tablet beispielsweise die
Twitter-App, stellt diese die Verbindung
zum Server per API her, anstatt die Webseite
zu laden. Dies verringert das tibertragene
Datenvolumen erheblich und beschleunigt
gleichzeitig die Ubertragung. Das Gleiche gilt
flr fast alle anderen Android- und iOS-Apps,
die Daten aus externen Quellen beziehen.
Interessant ist, dass einige Anbieter ihre APIs
der Offentlichkeit zur Verfugung stellen, was
uns allen die Moglichkeit erdffnet, mit diversen
Programmierschnittstellen zu experimentieren.
Auf den nachsten Seiten zeigen wir Thnen, wie
Sie mithilfe der Fortnite API und des Raspberry
PiIhre Ergebnisse an einen mit Sense HAT
realisierten Ticker tibergeben konnen. [
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Entwickeln Sieeinen

FORTNITE

Sense-HAT-Ticke

v

PJ Evans

PJ ist Autor,
Software-Ingenieur
und passionierter
Milton-Keynes-
Jammer, der

sich gerade vor
einer Person mit
Tomatenkopf
versteckt.

mrpjevans.com

Sie brauchen

« Sense HAT

« Epic-Games-
Benutzerkonto
(epicgames.com)

Coden mit Node-RED

Den Code fiir unseren Fortnite-Ticker
generieren wir mit Node-RED. Die grafische
Entwicklungsumgebung fiir [oT-Gerdte ist einfach
zu bedienen und vielfaltig. Haben Sie sich bei der
Raspbian-Installation fiir ,,full“ entschieden,
wurde auch Node-RED eingespielt, sodass Sie das
Tool im Anwendungsmenii unter ,, Programming*
finden. Ansonsten folgen Sie den Anweisungen auf
magpi.cc/eHkkjz. Zum Abschluss legen Sie fest,
dass Node-RED automatisch gestartet werden soll:

Sie mogen Fortnite? Dann wird es Sie
interessieren, wie einfach Sie einen
Ergebnisticker konstruieren konnen

er die letzten Jahre nicht in einer Hohle
W verbracht hat, dirfte Fortnite kennen.

In diesem Egoshooter kampft der Spieler
in bester Battle-Royale-Manier gegen bis zu 99
Gegner. Und zwar so lange, bis nur noch ein Spieler
ubrig ist. Wie bei Online-Multiplayer-Games
iblich, stehen ausfiihrliche Statistiken und
Informationen zur Verfiigung. All diese
Infos lassen sich mithilfe einer
simplen API abfragen, sodass wir
im Zusammenspiel mit einem
Sense-HAT-Erweiterungsboard
und der Node-RED-Software einen
Fortnite-Newsticker entwickeln.

sudo systemctl enable nodered.service

Um zu iiberpriifen, ob die Installation geklappt
hat, booten Sie den Pi neu, starten den Browser
und 6ffnen http://localhost:1880. Greifen Sie von
einem anderen Rechner aus zu, 6ffnen Sie http://
IP-Adresse-Thres-Pis:1880.

Basierend auf der Joystickbe-
wegung zeigen die Sense-HAT-
LEDs diverse Meldungen an

Ein Raspberry Pi 3 Model A+
ist optimal geeignet

m Raspberry Pi
vorbereiten

Das Projekt lauft auf jedem Pi, der
Sense HAT unterstitzt. Die Entwicklung

erfolgt im Browser, sodass Sie am Pi o -
* Internetverbindung . w . 5 I n
oder einem anderen Gerat arbeiten e
+ Ein quietschbuntes kénnen. Entscheiden Sie sich fiir die zweite A
Stoffiams Variante, spielen Sie Raspbian Stretch Lite Y| | s
(optionall) X . . |
als Betriebssystem ein und verzichten auf L ‘_:_ = B
die grafische Oberflache. Uberpriifen Sie, “_" e

magpide

ob alle Komponenten aktuell sind. Geben

Sie dazu den folgenden Terminalbefehl ein:
sudo apt update && sudo apt -y upgrade
Uberpriifen Sie anschliefend, ob Thr Pi auf

das Internet zugreifen kann und ob die SSH-
Verbindung klappt, damit Sie von dem anderen
Gerat zugreifen konnen. W\ %’f
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Sense HAT Node nachriisten

Mit Note-RED entwickelte Programme
bezeichnet man als Flows. Ein , Node“ (Knoten) ist
flir eine bestimmte Aktion zustdndig und tibergibt
das Ergebnis an den folgenden Knoten. Node-
RED verfiigt iiber eine Vielzahl von Bibliotheken,
mit deren Hilfe sich Ein- und Ausgaben bequem
umsetzen lassen. Fur die Interaktion mit Sense
HAT ist es jedoch erforderlich, einen zusatzlichen
Node sowie weitere Bibliotheken zu installieren.
Dazu geben Sie folgende Terminalbefehle ein:

cd ~/.node-red

sudo apt install -y python-pip sense-hat
sudo pip install pillow

npm install node-red-node-pi-sense-hat
node-red-restart

m Den ersten Flow produzieren
Flows beginnen stets mit einem als Trigger
bezeichneten Ausldser. Ziehen Sie aus der links
platzierten Liste der Nodes das mit ,,inject®
beschriftete Objekt in das Hauptfenster - die
Bezeichnung dandert sich in ) timestamp“. Blattern
Sie nach unten zum Bereich , Raspberry Pi“. Dort
ist nun der Eintrag ,,Sense HAT“ zu sehen. Ziehen
Sie den Node ,,output® in das Hauptfenster und
ziehen Sie eine Verbindung zwischen diesen beiden
Knoten. Klicken Sie erst auf , Deploy*, danach

auf den links vom , timestamp“-Node platzierten
Button. Hat alles geklappt, erscheint auf dem
Sense-HAT-Display eine lange Zahlenfolge.

Fortnite-API einbinden

Da Epic Games keine offizielle API zur
Verfiigung stellt, miissen wir uns mit einer
Drittherstellerlosung behelfen. Eine der be-
liebtesten stammt von fortniteapi.com. Es sind
zwei HTTP-Anfragen notig, um von der API
Nutzerdetails und aktuelles Ergebnis zu erhalten.
Letzteres wird an Sense HAT weitergegeben.
Offnen Sie Node-RED, I6schen Sie alle Nodes aus
unserem Beispiel und gehen Sie dann so vor, wie
im Kasten rechts gezeigt. Alternativ konnen Sie
den Flow von magpi.cc/PGvDBa herunterladen
und lber Klicks auf »Menu«, »Import« und
>»Clipboard<« in Node-RED laden.

Weitere Funktionen einbauen
Nun konnen Sie durch Bewegen des
Joysticks das Ergebnis eines Spielers auf Sense

MagPi o3 - 2019

A Der Flow fragt die
Fortnite-API zweimal
ab, um das Ergebnis

S zu ermitteln

Programmcode

> Sprache: Node-RED auf Heft-DVD

Um einen eigenen Fortnite-Flow

zu entwickeln, gehen Sie die
folgenden Schritte. Ziehen Sie den
erforderlichen Node auf das Raster
und verkniipfen Sie ihn mit dem
vorherigen Node. Die Eigenschaften
passen Sie nach einem Doppelklick
auf den Node an.

Ausgabe: geparstes JSON-Objekt
Name: Abfrage Benutzerinfos

Template

Name: User-ID extrahieren

Set property: url (leave drop-down
as ‘msg’)

Template: https://fortnite-

public-api.theapinetwork.
com/prod@9/users/public/
br_stats?user_id={{payload.
uid}}&platform=pc

Sense-HAT-Eingabe

Output: Joystick events only

Schalter

Name: Joystick bewegt?
Property-Drop-Down: Expression
Property-Feld:
payload[key="ENTER"'] und
payload[state=0]

HTTP-Request
Ausgabe: geparstes JSON-Objekt
Name: Abfrage Benutzerstatistik

Template

Name: Create string from stats
Template:

Solo Score: {{payload.stats.
score_solo}}

HTTP-Request

URL: https://fortnite-public-api.
theapinetwork.com/prod09/users/
id?username=USERNAME

(Ersetzen Sie USERNAME durch Ihren
Epic-Games-Benutzernamen.)

Sense-HAT-Ausgabe

Name: Ergebnis anzeigen

HAT anzeigen lassen. Super: Da Node-RED-Flows
nicht linear sein miissen, konnen Sie verschiedene
Abfragen durchfiihren, um - basierend auf den
eingehenden Daten — unterschiedliche Aktionen
auszulosen. Laden Sie dazu unser Codebeispiel
von magpi.cc/MjeNBe herunter und importieren
Sie es in Node-RED. Werfen Sie einen Blick auf die
Nodes, um ein Gefiihl fiir die Funktionsweise zu
erhalten. Nicht vergessen: Sie konnen Node-RED
zur Abfrage Tausender verschiedener APIs nutzen.
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S0ZIALE APIS Teature IR

Coole API-

Anwendungen

Der Allgemeinheit zugangliche APIs

WETTER o | |
REGNET ES HEUTE? ermaoglichen denﬂZugrn‘f auf eme'
Das englischsprachige Tutorial unvorstellbare Fulle von Informationen.

zeigt, wie Sie mithilfe einer API an
Wetterinformationen gelangen.
Dabei werden die in Schulen

Das sind unsere API-Favoriten

auf der ganzen Welt errichteten SOZIALE NETZWERKE
Wetterstationen abgefragt. Mehr WIE VIELE FOLLOWER HABE
als ein paar Zeilen Python-Code ICH?

ist dazu nicht erforderlich. Ein wenig aufwendiger gestaltet sich die

> magpi.cc/FvdhbK Entwicklung eines Follower-Zahlers, weil
dabei mehrere APIs abgefragt werden miussen.
Wichtigster Bestandteil ist eine LED-Anzeige
mit zwei Displays, die sowohl das Social-
Network-Logo als auch die Anzahl der
aktuellen Follower anzeigt.

> magpi.cc/WhVLNA
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AlY VOICE KIT

Ein weiterer Vorteil von APIs ist, dass sich
rechenintensive Aufgaben in die Cloud aus-
lagern lassen. Googles AIY Voice Kit ladt mit
dem Mikro aufgenommene Audiodateien per
API in die Cloud hoch, wo sie analysiert wer-
den. Ein Pi wére damit Giberfordert.

> aiyprojects.withgoogle.com

Foto: Lucas Berbesson

Das Gehaduse leuchtet auf, sobald Sie eine neue
Nachricht auf Facebook, Instagram oder YouTube
erhalten. In welcher Farbe die Box erstrahlt,
hangt davon ab, bei welchem Service die per API
erhaltene Nachricht eingegangen ist. Als Extra
ertont Applaus aus den Lautsprechern.

OFFENTLICHER NAHVERKEHR

An Bushaltestellen sowie S- und U-Bahnstati-
onen machen Anzeigen darauf aufmerksam,
wann welche Linien ankommen und abfahren.
Die APIs sind oft 6ffentlich. Paul Shved aus San
Francisco fand diese Anzeige so cool, dass er sich
zu Hause auch so ein Ding an die Wand nagelte ...
> magpi.cc/ovSjxk
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Glossar

Wie immer wenn es um Techno-

logien geht, wird der User mit ganz
speziellem Vokabular konfrontiert.
Wir entschliisseln den Fachjargon.

REST

Representational State Transfer,
der De-facto-Standard fiir APIs.
Befehle wie GET, PUT, POST, PATCH
und DELETE werden per HTTP
Ubermittelt.

SOAP
Simple Object Access Protocol, ein
alteres, von Microsoft entwickeltes
System.

JSON

JavaScript Object Notation, die

bei der Kommunikation mit APIs
bevorzugte Sprache. Weitere Details
dazu finden Sie auf json.org.

YAML

Yet Another Markup Language

oder YAML Ain't a Markup Language.
YAML ist mit JSON vergleichbar,
jedoch wesentlich einfacher zu lesen
und zu programmieren. Wie Python
basiert YAML auf Codeinrtickung.

XML
Extensible Markup Language, eine
Form der plattformunabhangigen
Darstellung von Daten. Obwohl sich
JSON und YAML immer gréBerer

Beliebtheit erfreuen, kommt XML
auch heute nach wie vor zum Einsatz.

ENDPOINT

Im Zusammenhang mit APIs
bezeichnet dieser Ausdruck die URL,
Uber die der Zugriff erfolgt. Daraus
abgeleitete APIs verfligen tber ihre
eigenen Pfade.

API/USER KEY

Um nicht 6ffentliche APIs vor
unbefugten Zugriffen zu schiitzen,
sind bei der Abfrage sowohl der
API- als auch der Benutzerschlussel
anzugeben. Letzterer dient zur
Identifizierung des Benutzerkontos.

OAUTH 2

Bei OAuth 2 handelt es sich um
einen Sicherheitsmechanismus, der
dafiir sorgen soll, dass der Server
dem Client erst dann den Zugriff
auf eine API erlaubt, nachdem der
User seine Genehmigung erteilt hat.
Wahrend der im Normalfall manuell
vorgenommenen Authentifizierung
erhalt der Client einen Token fur
kunftige Zugriffe.

OAUTH TOKEN

Unterstitzt eine APl OAuth 2, muss
sich der API-Client mithilfe des bei
der Authentifizierung erhaltenen
Sicherheitsschlissels anmelden, um
einen Token zu erhalten.
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HIFIBERRY DAC+ ADC | Zubehor NN

4 Der DAC+ ADC ist ein HAT, der auf
die GPIO-Leiste des Pi aufgesteckt
wird. Weitere Anschlusse sind nicht
erforderlich

HiF1Berry
DAC+ ADC

» HiFiBerry » bit.ly/2WKkTtS1 P ca. 55 Euro

Es gibt zahlreiche Audio-HATs fur den Pi, die aber meist nur Ton ausgeben.
Dieser HiFiBerry kann dank Analog-Digital-Converter auch aufnehmen

HATs besitzt der HiFiBerry DAC+ ADC

einen Eingang fiir Analog-Audio, sodass
Sie Sound nicht nur abspielen, sondern auch
aufnehmen koénnen - eine prima Sache fiir
kompakte Audio-Produktionsumgebungen.

Das physische Setup ist schnell erledigt, doch
Sie brauchen mindestens den Linux-Kernel
4.18.12, um den Analog-Digital-Converter (ADC)
zu nutzen. Hinweise zum Kernel-Update und zur
Boot-Konfiguration finden Sie im Datenblatt zum
DAC+ ADC auf der Webseite von HiFiBerry.

Der Burr-Brown-DAC PCM5122 ist aus gutem
Grund ein haufig verwendetes Bauteil bei
preiswerter Audio-Hardware. Er bietet einen sehr
guten Klang und spielt iiber die Stereo-Cinch-

Anders als die meisten Raspberry-Pi-Audio-

V¥ Die Audio-Ausgabe erfolgt Uber
Cinch-Stecker, aufgenommen
wird Uber eine 3,5-mm-Buchse
oder zusatzliche Pins auf dem

magpi.de

Buchsen auch an hochwertigen Lautsprechern
sehr schon auf. Einen Kopfhorerverstdrker sucht
man auf dem Board allerdings vergeblich.

Der ADC, ein Burr-Brown PCM1861, hat eine
3,5- mm-Buchse, die standardmagig auf Line-
Audio abgeglichen ist. Das passt gut fiir den Ton,
zum Beispiel aus dem Handy oder den Line-
Anschliissen der meisten HiFi-Gerate. Sie konnen

@ Mit dem ADC konnen Sie
Kassetten digitalisieren
oder den Pi in ein tragbares
Effektgerdt verwandeln @

etwa Kassetten digitalisieren oder den Pi in ein
tragbares Effektgerdt verwandeln. Auch der
Anschluss dynamischer Mikrofone wie etwa des
Shure SM58 ist moglich - iiber einen Jumper lasst
sich eine Vorverstarkung von 32dB aktivieren. So
nehmen Sie Stimmen auf oder singen Karaoke.
Der DAC+ ADC liefert allerdings nicht die
Phantomspannung, die Kondensatormikrofone
bendtigen. Dafiir lassen sich iiber zusdtzliche
Anschliisse auf dem Board externe Verstarker
und symmetrische Eingangssignale einbinden.

Hardware:
DAC:
Burr-Brown
PCM5122 (192
kHz/24 Bit),
ADC:
Burr-Brown
PCM1861 (192
kHz/24 Bit)

SNR:
DAC:112dB
typisch, ADC:
110dB typisch

Anschliisse:
3,5 mm Audio-In,
Stereo-Cinch-
Out, Stiftleisten
far Ein- und
Ausgabe

I 40000

Fazit

Der DAC+ADC
eignet sich prima
flr unkomprimierte
Musik, Spiele, MIDI-
Soft-Synthies und
Musikproduktion.
Der kompakte
Audio-HAT ist ein
tolles Sound-Board
fur den Pi.

9.
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Der groBBe MagPi Countdown!
6 Ausgaben und bis zu 40 €

sichern!

lhre Vorteile

X Kostenlose Lieferung

X Kein Heft verpassen
X Gratisausgabe*
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31.05.2019

40€

Verrechnungs-

bis
14.06.2019

30€

Verrechnungs-
scheck
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Ausfiillen & abschicken
oder bestellen Sie hier:
services.chip.de/abo/pi3

h 4

&) Ja, ich bestelle 6 x MagPi fiir nur 54,80 € (inkl. MwSt. + Porto).
M19MAO03P9

Zunachst fiir ein Jahr (6 Ausgaben). Die Pramie erhalte ich umgehend nach Zahlungsein-
gang. Das Abo kann ich nach Ablauf des Bezugszeitraums jederzeit wieder in Textform
kiindigen. Das Angebot gilt nur in Deutschland und solange der Vorrat reicht. Auslandskon-
ditionen auf Anfrage. Alle Preise inkl. MwSt. und Versand. Bei Fragen hilft unser Aboservice
unter 0781/6394526 oder abo@chip.de gerne weiter.

Name, Vorname

StraBe, Haus-Nr.

PLZ, Ort

Telefon/Handy Geburtsdatum

E-Mail

und erhalte als Pramie dazu’:

O bis 31.05.2019: 40 Euro Verrechnungsscheck (C937)
O bis 14.06.2019: 30 Euro Verrechnungsscheck (C897)
(O ab 15.06.2019: 20 Euro Verrechnungsscheck (C884)

* Bitte nur eine Pramie ankreuzen

*Ich bezahle bequem per Bankeinzug, erhalte eine Ausgabe gratis vorab und meine Pramie
sofort. SEPA-Lastschriftmandat: Ich erméchtige die CHIP Communications GmbH, wieder-
kehrende Zahlungen von meinem Konto mittels Lastschrift einzuziehen. Zugleich weise ich
mein Kreditinstitut an, die vom Verlag auf mein Konto gezogenen Lastschriften einzuldsen.
Hinweis: Ich kann innerhalb von acht Wochen, beginnend mit dem Belastungsdatum, die
Erstattung des belasteten Betrags verlangen. Es gelten dabei die mit meinem Kreditinstitut
vereinbarten Bedingungen.

OETTI T LTI L T [T
IBAN

lhre B lhre Konto-Nr.

Zahlungsempféanger:

CHIP Communications GmbH, St.-Martin-StraBe 66, 81541 Miinchen
Gléaubiger-ID: DE11ZZZ00000186884

Mandatsreferenz wird separat mitgeteilt.

O Ja, ich bin interessiert am Empfang von interessanten Vorteilsangeboten aus den
Bereichen Medien, Touristik, Telekommunikation, Finanzen, Versandhandel per E-Mail der
CHIP Digital GmbH und CHIP Communications GmbH, beide: St.-Martin-StraBe 66, 81541
Miinchen. Hierzu werden meine Kontaktdaten fiir Werbezwecke verarbeitet. Teilnahme ab 18
Jahren. Einwilligung jederzeit fir die Zukunft widerrufbar. Durch den Widerruf der Einwilligung
wird die RechtméBigkeit der aufgrund der Einwilligung bis zum Widerruf erfolgten Verarbeitung
nicht beriihrt. Weitere Informationen finden Sie in der Datenschutzerklarung.

Datum Unterschrift

Coupon ausschneiden und schicken an:
CHIP Aboservice, Postfach 225, 77649 Offenburg
oder im Internet bestellen unter:

services.chip.de/abo/pi3 M19MAO3P9

Oder bestellen Sie hier:
(Telefon) 0781-639 45 26 | (E-Mail) abo@chip.de

Weitere Angebote finden Sie unter
www.chip-kiosk.de/chip

Sie haben ein gesetzliches Widerrufsrecht, die Belehrung kénnen
Sie unter www.chip-kiosk.de/widerrufsrecht abrufen.

CHIP erscheint im Verlag:

CHIP Communications GmbH, St.-Martin-StraBe 66, 81541 Miinchen.
Geschaftsfiihrung: Philipp Brunner, Andreas Laube.

Handelsregister: AG Miinchen, HRB 136615.

Die Betreuung der Abonnenten erfolgt durch:
Abonnenten Service Center GmbH, CHIP Aboservice, Hubert-Burda-Platz 2, 77652 Offenburg.
Der Verlag behilt sich vor, Bestellungen ohne Angabe von Griinden abzulehnen.
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ArduinoPixed

Anschliisse:
3xUSB 2.0

Merkmale:
1xLED

1 x Thermistor
(Warmesensor)

1 x Drucktaster

Zusammen-
bau:
Lotfrei
» Der Pixed passt

perfekt auf den Pi Zero
- mit wenig Uberstand

36 | MagPi o3 2019

» Reference Designer, Inc. » magpi.cc/FQsHFX » ab 22 Euro

Einfach nur ein simples Arduino-on-Pi-Board? Wir haben
den ArduinoPixed getestet - samt seinem USB-Hub

berry Pi zu verwenden ist in der Maker-

Community ein verbreitetes Anliegen. Die
Mikrocontroller auf den Arduino-Boards kén-
nen bestimmte Dinge namlich besser als ein Pi
- und das gilt auch umgekehrt. Deshalb kon-
nen zahlreiche Projekte von der Kombination
der beiden Boards sehr profitieren. Und genau
das macht den ArduinoPixed so interessant.
Es handelt sich um ein relativ giinstiges Auf-
steck-Board fiir den Pi Zero. Verbunden wer-
den ArduinoPixed und Pi Zero tiber Federkon-
taktstifte und den Anpressdruck, den die
mitgelieferten Schrauben erzeugen. Dadurch

E inen Arduino zusammen mit einem Rasp-

erhalten Sie sofort Zugriff auf drei USB-2.0-
Ports vom Typ A, die der Pixed mitbringt. Aber
erst mit Arduino-Software auf dem Pi geht der
Spafd so richtig los.

Nun konnen Sie ganz einfache Dinge tun: die
LED auf dem Board programmieren, so dass sie
blinkt, auf einen Taster reagiert und so weiter.
Der Chip auf dem Board ist ein ATmega328 und
iiber die A/D-Pins konnen Sie noch mehr Ele-
mente steuern.

Passt perfekt auf den Pi Zero

Die Standard-Arduino-IDE steuert die Ardui-
no-Seite des Boards. Sie brauchen also nichts

magpi.de



ARDUINOPIXED | Zubehor N

<« Die drei zusatzlichen
USB-Ports fur den Pi
Zero sind praktisch

¥ Das Board macht den
Pi Zero dicker, nor-

[ Eine der besten Losungen
fur die Verbindung eines
Raspberry Pi mit einem
Arduino, die wir bislang
gesehen haben @

Neues zu lernen, es sei denn, Sie haben noch
nie mit einem Arduino gearbeitet.

Es gibt sehr gute Beispielprogramme, die
man durchspielen kann, um sich an die Funk-
tionsweise des ArduinoPixed auf dem Pi zu
gewohnen. So erhdlt man einen guten Aus-
gangspunkt, um die Steuerung anderer Ele-
mente iiber den Arduino zu erfassen.

Die Platine passt exakt auf den Pi Zero und
lasst die GPIO-Pins frei, sodass Sie sie pro-
blemlos nutzen konnen. Lediglich ein Teil
eines USB-Ports steht seitlich tiber. Die Platine
macht den Pi Zero allerdings dicker: Er misst
nun 18 statt 6 Millimeter.

Ein Bund fiirs Leben

Bei einigen Pi/Arduino-Kombinationen lasst
sich der Arduino auch getrennt vom Pi nutzen.
Aufgrund der Stromversorgung des Arduino-
Pixed ist das zwar moglich, aber nicht so ein-
fach wie bei Arduinos mit eigener Stromver-
sorgung. Aber die sind auch nicht so schon auf
den Pi abgestimmt.

magpide

male Gehause passen
deshalb nicht

Apropos Abstimmung: Der ArduinoPixed passt
nicht auf einen normal groften Pi. Die Monta-
gepunkte sind auf den Pi Zero ausgerichtet und .
die Federkontaktstifte erfordern das exakte FCIZIt
Layout der Zero-Unterseite, damit sie funk-
tionieren. Das lasst sich zwar mit einem Lot-
kolben dndern, aber ein Out-of-the-box-Pro-
dukt ist es dann nicht mehr.

In jedem Fall handelt es sich beim Arduino-
Pixed um eine der besten Losungen fiir die Ver-
bindung eines Pi mit einem Arduino, die wir
bisher gesehen haben. AufRerdem funktioniert

das Ganze prima und ist extrem schnell aufge- 9
baut und installiert - klasse! /10

Flott zusammen-
gebaut und instal-
liert — schon kon-
nen Sie mit dieser
tollen Kombination
aus Arduino und Pi
loslegen.
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B 7ubehor | ARGON ONE

5
c,mmic‘mw w

Argon One Y RESSS

» Argon Forty » magpi.cc/oeEidS P ca. 22 Euro

Was leistet das robuste Metallgehduse A g o
T . 1 ' ' hinten durchgeschleift
mit integriertem Lufter in der Praxis?

as Gewicht des Argon-One-Gehduses zelteile einfach zusammengesteckt werden.
D fallt sofort auf. Wahrend viele aktuelle Lediglich das Anbringen des mitgelieferten

Raspberry-Pi-Gehduse aus Kunststoff Cooling-Pads, das die Pi-CPU mit dem MaBe:
gefertigt sind, setzt Argon One auf Aluminium. Gehduse verbindet, erfordert etwas Geschick. 106 x 95 X
Dieses solide Material sieht nicht nur gut aus, 34 Millimeter
sondern leitet auch Wirme optimal ab. Senkt die Temperatur spiirbar Gewicht:

Im Inneren steckt ein Board, das per GPIO In der Praxis fiihrt die Kombination aus aktiver 180 Gramm
mit dem Raspberry Pi verbunden wird. Gute und passiver Kiihlung zu einer deutlichen MATERIAL:
Idee: An der Riickseite ist ein Power-Button Temperaturreduzierung. Erreicht der Pi ohne Aluminium
verbaut, mit dessen Hilfe sich der Pi sicher Gehause bis zu 65 Grad, senkt Argon One die ggﬁ%:ﬁ:’:ﬁt'
herunterfahren ldsst. Ein integrierter Mini- Temperatur auf 40,8 Grad. Einziger Kritik-

Liifter ist ebenso vorhanden wie ein Daughter-  punkt: Das Argon One bendtigt zu viel Strom. Egﬁfgosréy
board, das die HDMI- und AV-Ausgdnge von Um dieses Problem zu 16sen, miissen Sie Power Board,
Raspberry Pi 3B oder 3B+ nach hinten durch- zusdtzliche elf Euro in das Argon-5,2-Volt- Argon Forty
schleift. Der Einbau ist problemlos, da die Ein-  Netzteil investieren. HDMIZAV
Daughterboard
I 4

Fazit

Das Aluminium-
gehause sieht gut
aus und sorgt fir
eine spurbare
Temperatursen-
kung. Weiterer
Pluspunkt: Die
Pi-Ausgange wer-
den nach hinten
durchgeschleift.
Zu bemangeln ist
der hohe Strom-
verbrauch.

A sieht gut aus und senkt die
Betriebstemperatur lhres
Raspberry Pi deutlich / 1 0
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» SB Components » magpi.cc/MDAIHB » ab 7 Euro

P1Shell

Fazit

Ein robustes
Gehause mit cleve-
rem Design, das
Platz fiir das Kame-
ramodul bietet und
sich an der Wand
befestigen lasst.
Gute Wahl!

8
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A Das Kameramodul
wird auf der mittle-
ren Ebene befestigt

P Jede Schicht ist aus einer
anderen Farbe fur
verschiedenste Designs

ressantes Gehduse, das genau auf Ihre
Bediirfnisse zugeschnitten sein kénnte.

Hergestellt aus hochwertigen Materialien,
bietet es einige Funktionen, die es von der Kon-
kurrenz abheben.

PiShell besteht aus drei Teilen - einem Fun-
dament, das das RasPi-Board fixiert, dem Mit-
telstiick, das den Pi von oben abdeckt, und dem
Kameradeckel, der das Geradt abschlief3t. Der
Zugang zu den GPIO-Pins, zum Kameraverbin-
der und zum DSI-Verbinder bleibt erhalten.

D ie PiShell von SB Components ist ein inte-

[ Ein sehr schickes Gehduse
mit einer Vielzahl an
Farbkombinationen &

Die Integration des Kameramoduls ist ein
Alleinstellungsmerkmal der PiShell. Das Board
der Kamera ldsst sich auf dem Mittelteil befes-
tigen und die Kamera zeigt durch ein Loch im
Deckel nach aufen.

PISHELL | Zubehor

Material:
ABS-Plastik
im Spritzguss-
verfahren

Halterung:
Fiir Kamera und
Wandmontage

Kiihlung:
Drei Offnungen
dienen als
Warmeableiter

Das clevere dreiteilige Gehduse verbindet einen
Raspberry Pi und ein Kameramodul

Liegt das Gehduse flach auf einer Oberfldche,
zielt die Linse nach oben. Das erwies sich etwa
bei unserem Projekt zur ,,Teachable Machine“
(siehe Seite 46) als praktisch.

Auch Wandmontage mdoglich

An der Riickseite des Gehduses befinden sich
zwei Locher fiir die Wandmontage des Rasp-
berry Pi. So wird das Ganze schnell zu einer
smarten Uberwachungskamera oder einer Tiir-
klingel mit Kamera.

Das Gehduse besteht aus ABS-Plastik (Acryl-
nitril-Butadien-Styrol-Copolymer). Es liegt
gut in der Hand und schiitzt Ihren Raspberry Pi.
Es gibt insgesamt drei Offnungen fiir die War-
meabfuhr. Zudem sieht die PiShell sehr gut aus
und ist in zahlreichen Farbkombinationen
verfiigbar. Ein Flinferpack kostet nur rund
25 Euro - ein tolles Preis-Leistungs-Verhaltnis,
beispielsweise fiir Schulen.

Uns gefiel die PiShell. Sie ist nicht so schlank
wie das offizielle Gehduse, aber dafiir robust
und bietet Platz fiir das Kameramodul. 71
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Extras fur
10 tolle das smarte

Diese |oT-Gadgets steuern |hr : Zuhause
Zuhause und machen es smarter

ei Makern und sonstigen Tekkies ist der Traum
vom intelligenten Haus standig prasent. Der

Raspberry Pi hat schon vielen geholfen, ihre S p a rkFu N
Star-Trek-inspirierten Fantasien in die Realitdt ESP32 Thl n g

umzusetzen. Mit diesen Tipps klappt’s noch besser. £

Smart-Home-WLAN
Automatlon HAT ESP32 ist ein Standard, mit dem Sie

per WLAN mit verschiedenen loT-/
Heimautomatisierungsprojekten
kommunizieren kénnen. Dieses
Wenn Sie groBe Plane in Sachen Modul beherrscht sogar Bluetooth!
Heimautomatisierung haben oder

schon diverse IOT?Technik zu > C?‘ 23 Euro

Hause im Einsatz ist, sollten Sie > bit.ly/2KopZSr
sich den Automation HAT anse-
hen. An ihn lassen sich etliche

Gerate anschlieBen. Goog le AIY

> ca. 35 Euro Voice Kit
> bit.ly/2TXTHNB

All-in-one-Automatisierung

Sprachkommandos

Mit dem AlY Voice Kit kdnnen Sie lhren
Raspberry Pi sowie mit diesem ver-
bundene loT- oder Heimautomatisie-
rungsgerate Uber Sprachbefehle
steuern, auch wenn das Kit in
Deutschland derzeit nicht leicht zu
bekommen ist.

Energenie Pi-mote

Fernsteuer-Steckdose

Ein Einstieg in die Heimautomatisie-
rung besteht in der Fernsteuerung
einer Steckdose mithilfe eines Pis.

Die mitgelieferten Steckdosen » ca. 27 Euro
passen hierzulande allerdings nicht. » bit.ly/2KconLp
» ca. 20 Euro Pi NolIR

» magpi.cc/FepLDV Camera V2

®
i

JX02 94V-0 &

16! .

Im Dunklen sehen

1
E305654

Falls Sie eine Videoanlage oder eine
Turkamera aufsetzen méchten, die
rund um die Uhr funktioniert, dann ist
diese Version des hervorragenden
Pi-Camera-Module das Richtige.

> ca. 29 Euro
» bit.ly/2K9DDbN
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Amazon
AWS IoT Button

Gravity
Lichtsensor

DHT22
Temperatur-Feuchtigkeits-Sensor

NUTZLICHE GADGETS FURS SMARTHOME | Zubehor N

Erhellend

Sensoren flur das Umgebungslicht
sind verbreitet (einen haben Sie
wahrscheinlich in lhrem Handy) und
eine gute Méglichkeit, Leuchten bei
einsetzender Dunkelheit langsam
hochzufahren.

» ca. 5 Euro
» bit.ly/2uQrKx4

Einfach driicken

Mit dem Dash-Button ist es aus.

Luftwerte unter Kontrolle

Bei Geraten wie denen aus der Nest-Serie ist es nicht Uberra-
schend, dass viele Menschen einen Raspberry Pi und einen Tem-
peratursensor wie diesen als Thermostat fur ihr Zuhause verwen-
den. Einen Workshop zum DHT22-Sensor finden Sie ab Seite 68.

» ca. 7 Euro
» bit.ly/2G3kwMv

HEEAEEEL

Hackers Liebling wird seit dem 1. Marz
nicht mehr verkauft und ist auch tber
Amazon Deutschland nicht mehr zu

bekommen. Als Alternative bleibt nur
der (sehr viel teurere) loT-Button vom|
selben Hersteller. \

» ca. 25 Euro
» amzn.to/2VqjWOa

Philips-Hue-Leuchten

SparkFun

OpenPIR

Steuerbare Lampen

Eine ausgezeichnete Lésung zur Beleuchtungssteuerung sind
die Lampen der Hue-Serie. In der MagPi 6/2017 finden Sie eine
Anleitung zur Steuerung dieser Leuchten.

Bewegungsdetektor

Méchten Sie eine Kameraaufnahme
auslésen? Oder Leuchten einschal-
ten? Oder irgendetwas machen, bei
dem Bewegungserkennung not-
wendig ist? Ein PIR-Sensor wie die-
ser kann das.

» ca. 17 Euro
» bit.ly/20PoiMI

» Unterschiedliche Preise
» meethue.com

Mit Raspbian kann man schon eine Menge machen, aber
es gibt dariiber hinaus auch spezielle vorkonfigurierte
Systeme fiir Heimautomatisierung fiir den Pi.

Uns gefdllt openHAB, zu finden unter openhab.org.

03 - 2019 MagPi
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10 Top- Wearables

Diese Gerdte und Kits sind nicht nur
praktisch, sondern auch kompakt

it der Zeit haben Maker den RasPi in fast allem

verbaut. Das gilt auch fiir Kleidung und am

Korper tragbare Gerdte, sogenannte Wearables.
Inzwischen gibt es komplette Kits und Produkte, mit
denen Sie Threm Outfit eine Prise Pi verpassen. Die
zehn interessantesten Wearables haben wir auf diesen
Seiten fiir Sie zusammengestellt. 7

ZeroCam

Die ZeroCam ist eine winzig
kleine, Pi-kompatible Kamera,
die sich ganz einfach an lhrer
Kleidung oder anderen Wear-
ables befestigen lasst. Das ist
praktisch far SpaBprojekte oder
um Bilder und Videos aufzu-
zeichnen.

» ca. 18 Euro
» magpi.cc/uqPjuZ

MagPi o3 - 2019

Mixtile GENA

Falls lhnen die aktuelle Auswahl an

Smartwatches nicht zusagt oder Sie

eigene Ideen fur das kleine Display
entwickeln méchten, ist der Mixtile

GENA eine spannende Lésung. Er ist

vollgestopft mit Sensoren und lasst
sich per Bluetooth ansteuern.

» ca. 44 Euro
» magpi.cc/PipfqR

Adafruit FLORA

Die Serie FLORA ist Adafruits Wear-
ables-Plattform mit groBen Léchern
fur die Verdrahtung. FLORA lasst
sich programmieren wie ein Ardu-
ino-Gerat, kann andere Wearable-
Komponenten steuern und bringt
eine eigene LED sowie einen Ein-
Aus-Schalter mit.

» ca. 16 Euro
» magpi.cc/GZwBGP

LED-Pailletten

Photon
Wearable Shield

Adafruit bietet viel Wearable-
Technik an, aber diese LEDs sind
das wohl minimalistischste Bauteil.
Ein bisschen Strom und sie strahlen
hell - perfekt fur stylische Klamot-
ten oder beeindruckende Cosplay-
Effekte.

» ca. 5 Euro
» magpi.cc/cTxdRC

Mit diesem Schild kénnen Sie das
SparkFun Photon loT zusammen mit
Ihrer Kleidung nutzen. Die Breakout-
Locher sind perfekt fur Drahte. So
kann Ihr Mantel zum wandelnden
Internet of Things werden.

» ca. 7 Euro
> magpi.cc/rGGJri

magpi.de



CodeBug

Ein spaBiges kleines Board -
geformt wie eine Himbeere -, das
sich mit dem Raspberry Pi program-
mieren lasst. Es bringt zwei Buttons,
eine LED-Matrix sowie Verbinder flr
Drahte mit - ein tolles Gerat fur alle,
die den Einstieg in Wearables
wagen.

» ca. 17 Euro
» codebug.org.uk

FLORA Ultimate
Tragbares
GPS-Modul

Es gibt viele tolle Module von
FLORA, doch dieses kleine GPS
sticht aus der Masse heraus. Man
kénnte damit zum Beispiel einen
Rucksack basteln, der dann per LED
die Radroute zur Arbeit anzeigt.

» ca. 43 Euro
» magpi.cc/tMCkTJ

LilyPad-Button

Von LilyPad gibt es eine umfangrei-
che Serie mit Bauteilen fur Wear-
ables. Dieser Button hat ein flaches
Profil ohne scharfe Kanten - geeig-
net fur Kleidung, die standig bewegt
wird. Es gibt auch Schiebe-Buttons,
LED-Boards und weitere Produkte.

» ca. 2 Euro
» magpi.cc/wnBaTQ

WEARABLE-PROJEKTE

Brauchen Sie Inspiration fiir ein Projekt? Die Pi-Foun-
dation bietet einen Einstiegs-Guide (magpi.cc/2B9p66L).
Jede Menge toller Ideen finden Sie auch auf Portalen wie
Instructables, Hackster und anderen.

magpide

10 TOP-WEARABLES | Zubehor S

Hogkab

sewabie. Adorable:

Wearable-

Bearables

Ein witziges, schnell umsetzbares
Projekt, mit dem Sie ein stBes Tier-
chen mit Lichtern an lhrer Kleidung
befestigen kdnnen. Sie kdnnen auch
Lichtsensoren anbringen. Die néti-
gen Drahte sind im Paket enthalten
- perfekt fur junge Bastler.

» ca. 16 Euro
» magpi.cc/dqGmfL

Elektrische Farbe

Wenn Sie keinen Draht verwenden
koénnen, lohnt sich ein Versuch mit
leitfahiger Farbe, die sich gut ver-
bergen lasst. Von Bare Conductive
gibt es auch sehr kleine elektroni-
sche Komponenten, die mit dem
Raspberry Pi und der Farbe funktio-
nieren.

» ca. 8 Euro
» magpi.cc/muEGwh
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inyP1 Pro

Display:
240 x 240 Pixel,
1,3 Zoll

Batterie:
Akku
(400 mAh)

MaBe:
69 x 34 x 20mm

Ports:
HDMI-Ausgang,
USB-Eingang

Speicher:
microSD-
Karte

MagPi o3 - 2019

» PiOcket P piOcket.com P ca.80 Euro

Die kleinste Retro-Konsole aller Zeiten sieht gut aus und ldsst sich
ganz einfach zusammenbauen - ein echter Hit fur Gamer

TinyPi Pro nicht um ein neues Produkt,

sondern um eine weiterentwickelte
Version des beliebten TinyPi. Allerdings hat
Pete Barker nun einen Bausatz zusammen-
gestellt, sodass sich alle Interessierten ihre
eigene Retro-Konsole im Kleinstformat zu-
sammenbauen konnen.

Kleinstformat bedeutet in diesem Zusam-
menhang eine Hohe von nur 20 Millimetern!
Trotz dieser kompakten Mafe bietet die Winz-
konsole alles, was das Herz begehrt: ein Steu-
erkreuz, acht Tasten - sechs an der Oberseite
plus zwei Schultertasten -, ein Farbdisplay
sowie Lautsprecher.

Abgesehen von einem Pi Zero, der nicht iiber
GPIO-Pins verfiigen muss, und einer microSD-
Karte, auf der das Betriebssystem installiert wird,
benotigen Sie keine weiteren Komponenten.
Noch besser: Der Zusammenbau der knuffigen

S treng genommen handelt es sich bei

Minikonsole ist kinderleicht, da kein Lotkol-
ben erforderlich ist. Es geniigt, acht Schrauben
festzuziehen, um die einzelnen Komponenten
zu verbinden - fertig! Das erforderliche Werk-
zeug ist im Bausatz enthalten.

Mit ruhiger Hand zur Mini-Konsole

Der Vollstandigkeit halber miissen wir aber
noch erwdahnen, dass beim Zusammenbau eine
sehr ruhige Hand gefragt ist, um die winzigen
Bauteile mit der mitgelieferten Pinzette an den
richtigen Stellen zu platzieren. Die grofiten
Probleme bereitete uns im Praxistest der Akku
im Miniaturfomat.

Auf der Hersteller-Webseite erwarten Sie
nicht nur eine englischsprachige Schritt-fiir-
Schritt-Montageanleitung, sondern auch
diverse Links. Sehr guter Service: Seit Mitte
Marz ist auch ein rund 20 Minuten langes
Tutorial-Video online.

A Der Bausatz enthalt alle
bendtigten Komponenten

magpi.de



TINYPI PRO | Zubehor IS

Kleines Gerit mit groBer Leistung

Die Kombination aus Pi Zero als Plattform und
RetroPie als Betriebssystem macht aus der
TinyPi Pro eine Konsole, auf der sich zahlreiche
emulierte Spiele und Homebrew-Games star-
ten lassen. Installation und Konfiguration von
RetroPie stellen keine Herausforderungen dar,
wenn man weif}, dass die Controller-Einrich-
tung durch einen Druck auf einen beliebigen
Button beendet wird.

Die kompakte Bauform hat allerdings einen
gravierenden Nachteil: Die Abstande zwischen
den Buttons sind so klein, dass man als Erwach-
sener im Eifer des Gefechts aus Versehen immer
wieder mal zwei Knopfe gleichzeitig driickt.
Dariiber hinaus ist es gar nicht so einfach, die
Kleinstkonsole in der Hand zu halten und
gleichzeitig die Schultertasten zu betdtigen.
Erwachsene mit kleineren Handen und Kinder
diirften wesentlich besser damit zurechtkom-
men als grofle Menschen. Dass das 1,3-Zoll-
Display lediglich eine Auflésung von 240 X 240
Pixeln liefert, ist dagegen kein Problem, da die
Games, die sich auf TinyPi Pro spielen lassen,
ohnehin keine Supergrafik bieten.

Alles in allem ist TinyPi Pro ein innovatives,

sehr einfach zu realisierendes Projekt, das ins- m ErWGChsene m|t |(|eineren H[jnden U[‘]d

besondere fiir Gaming-Fans interessant ist, die

sich eine vollwertige Konsole wiinschen, die in Kiﬂder durften nOCh mEhr SDGB then m

der Hosentasche Platz hat.

A Der ultrakompakte Form-
faktor wirkt sich ungtinstig
auf die Bedienung aus ...,

« ..dafur passt der TinyPi
Pro auch wirklich in jede
Hosentasche

Wer eine Kleinst-
konsole sucht und
Uber die bauart-
bedingten Bedie-
nungsmangel
hinwegsehen
kann, darf beim
TinyPi Pro beden-
kenlos zugreifen.
Denn das Retro-
Kit ist wirklich
klasse.

A Der GroBenvergleich mit —
einer Banane zeigt die . /10
wahren Dimensionen . av

magpide 03 - 2019 MagPi | 105



P Zum Programmieren
der GoPiGo-Roboter
verwendet die Klasse
die grafische Program-
miersprache Bloxter.
Sie ahnelt Scratch

V¥ Die Arbeitsplatze der
Schuler: Alle Stationen
sind mit einem eigenen
Raspberry ausgestattet

106
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I 7um Schluss | INTERVIEW

Lernen mit dem

Raspberry P1

Lisa Rode begeistert ihre Schiler furs Lernen. Ihr pddagogisches Konzept:
Sie setzt im Unterricht sowohl den Raspberry als auch Robotik-Kits ein

» Beruf Lehrerin

ie Raspberry Pi Foundation
D hat sich ein wichtiges

Ziel auf ihre Fahnen
geschrieben: Moglichst viele
Schiiler auf der ganzen Welt
flir moderne Computertechnik
und das Coden zu begeistern.

Genau aus diesem Grund

wurde der preiswerte Raspberry
Pi aus der Taufe gehoben, die
ideale Hard- und Softwareplatt-
form fiir alle, die als Padagogen
tatig sind — so wie Lisa Rode,

» Fdcher Mathematik, Physik, Soziales

Lehrerin einer 6. Klasse
in Fairfax County im
US-Bundesstaat Virginia.

Lisa, kannst du uns etwas iiber
deinen Unterricht erzdhlen?

,2014 grindete ich einen Rasp-
berry-Robotikclub: Er war fiir
Schiiler gedacht, die sich fiir
das Coden begeistern. Damals
experimentierten wir mit dem
GoPiGo-Robotik-Kit von Dexter

> Twitter @roderunners

Industries und konnten dabei
eine Menge lernen, etwa wie
man Roboter konstruiert oder
mechanische und elektronische
Probleme 16st“, erzahlt Lisa und
erganzt: ,Im Laufe der Zeit habe
ich immer mehr Elemente aus
diesem Kurs in meinen regularen
Unterricht ibernommen. Und so
verwandelte sich mein Klassen-
zimmer allmahlich in ein Labor:
Samtliche Schiiler haben nun
die Moglichkeit, sich an den

magpi.de



verschiedenen Stationen ein
tieferes Verstandnis fir Mathe
und Physik zu erarbeiten. Wer
will, beschaftigt sich mit Robotik,
Programmierung oder dem
3D-Druck. Die jeweiligen
Ressourcen sind fir alle

Schiiler frei zuganglich.

Lisa unterrichtet tibrigens
nicht nur Mathematik und
Naturwissenschaften, sondern
auch Sozialkunde sowie Lesen
und Schreiben. Der Unterricht
sei — so Lisa in unserem Interview
— sehr abwechslungsreich und
inklusiv ausgerichtet, um mog-
lichst viele Schiiler zu erreichen.

i

A Selbst im Geschichtsunterricht
verwendet Lisa ihre Roboter - die
Klasse ist begeistert

einsetzen konnte. Im Laufe
der Zeit kamen weitere Gerate
hinzu, ebenso wie diverse
GoPiGo-Robotik-Kits.

Du arbeitest auch mit der Firma
Dexter zusammen. Worum geht
es bei dieser Kooperation?

Ich schreibe beispielsweise ein
Curriculum fiir die Robotik-Kits
von Dexter Industries. Ein grofler
Teil meiner Arbeit besteht darin,
Lektionen vorzubereiten, sodass
die Schuler dann ihre eigenen
Geschichten mit dem GoPiGo-
Roboter erzahlen konnen. Der

I Der Raspberry hat meinen Unterricht
ganz wesentlich bereichert @

Damit sie die Aufgabe nicht
alleine schultern muss, hat
sie auch ihre Kollegen im
Programmieren unterrichtet —
so profitiert jeder.

Wie bist du als Lehrerin zum
Raspberry Pi gekommen?

Vor ein paar Jahren stief3 ich per
Zufall auf den Raspberry Pi und
entschied mich spontan, einen
Pi flir mich zu kaufen. Nachdem
ich mich langer damit beschaftigt
hatte, dachte ich, es ware doch
groflartig, wenn ich diesen
Computer in meinem Unterricht

magpide

Roboter verwandelt sich also in
einen Charakter — ahnlich wie
bei einem Spiel. Eine weiteres
Element beschaftigt sich
damit, wie man Roboter in der
Weltraumforschung einsetzt.
Das ist eine anspruchsvolle
Lektion. Die Schiiler entwerfen
mit dem Material eigene Rover
mit GoPiGo als Hardwarebasis
inklusive Softwaresteuerung.
Ich beschaftige mich auch mit
Bloxter; das ist eine der grafischen
Programmiersprachen fiir die
GoPiGo-Roboter. Ich entwickle
Module und teste, ob sie sich fiir
Schulen eignen.

LISA RODE | Zum Schluss

¥ SpaB gehort beim
Lernen in der Klasse
von Lisa immer dazu

A Lisa bereitet auch wissenschaftliche
Experimente vor, beispielsweise zum
Messen von Treibhausgasen

Besondere Projekte

RETTUNGSMISSION

.Eines meiner Lieblingsprojekte ist der Umbau von
GoPiGo-Robotern in Planetenrover. Auch meine Schiiler

und Studenten sind begeistert - zumal wir letztes Mal einen
Bezug zu einer NASA-Mission herstellen konnten: Im Juni 2018
verlor die NASA wegen eines Staubsturms den Kontakt zum
Opportunity-Rover. Wir haben uns damit beschaftigt, wie man
den Mars-Rover aufsplren und retten kénnte."

ARCADE-SPIEL

.Einige Jahre zuvor hatten meine Schiiler ein wunderbares
Arcade-Spiel entwickelt, das auf dem Raspberry Pi lief. Als
Programmiersprache verwendeten wir damals Scratch.
Gesteuert wurde das Game mit einem Makey-Controller."
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,Raspbian wird
aufgefrischt”

Simon Long von der Raspberry Pi Foundation spricht mit Maximilian Batz
Uber seine Arbeit und das ndchste Raspbian-Release

» Job Ul Designer |

imon Long ist bei der Rasp-
S berry Pi Foundation verant-
wortlich fiir den Raspbian

Desktop, mit dem Millionen
RasPi-User jeden Tag arbeiten.

Was inspirierte dich zum
Gestalten von Bedienober-
flichen?

Simon Long: Es ist schon viele
Jahre her. Ich habe Ingenieurs-
wissenschaften studiert und
mich auf Software spezialisiert.
Aber ich habe immer gutes
Design geschdtzt. Ich hatte eine
Canon-Kamera, und es war so
angenehm, sie zu nutzen. Ich
rauche nicht, ich habe nie
geraucht - aber ich besaf} ein
Zippo-Feuerzeug, weil es so ein
herrliches Ding war. Zwar habe
ich liberhaupt kein kiinstlerisches
Talent - ich kann nicht zeichnen,
nicht malen und auch keine
Dinge skizzieren. Ich weif? nicht,
wie man solche wunderschonen
Dinge macht. Ich wiinschte mir
sehr, es zu konnen. Aber als
Software-Entwickler? Die
logische Konsequenz daraus

war User Interface Design.

Dann hatte ich ein
Bewerbungsgesprach bei
Cambridge Consultants, meinem
ersten Arbeitgeber. Sie zeigten
mir - weil sie damals gerade
selbst in UI Design einstiegen -,

> Webseite www.raspberrypi.org

wie sie Techniken fiir Simulation
von User Interfaces entwickelt
hatten. Sie hatten eine Stereo-
anlage entworfen und sie hatten
einen Bildschirm, der wie diese
Stereoanlage aussah. Man konnte
Kno6pfe auf dem Bildschirm
anklicken und alles reagierte.
Man konnte die gesamte Ul in
dieser virtuellen Welt entwickeln.
Ich sah diese Demo und sagte
sofort: ,,Ich mdchte zu euch
kommen und fiir euch arbeiten.
Das ist wohl der Grund, warum
ich diesen Job gekriegt habe -
weil ich so grenzenlos begeistert
war von dem, was sie entwickelt
hatten. Das war genau das, was
ich mir ja so sehr gewiinscht

¥ Simon Long ist zwar Nichtraucher,
begeistert sich aber trotzdem fur
ein schones Zippo-Feuerzeug

hatte. Hier sah ich einen Weg,
wie ich das umsetzen konnte —
wunderschoéne Dinge schaffen.
So fing alles an.

Und wie kommt die Inspiration
fiir deine Arbeit?

Simon Long: Es ist leider meist
nicht so sehr positive Inspiration,
sonderne eher Frustration {iber
Teile, die nicht so gut arbeiten,
wie sie konnten, was mich
antreibt. Ich neige nicht dazu,

zu vergleichen, wie andere Dinge
funktionieren. Ich frage mich:
,Was ist der kiirzeste Weg, um
zu dem Punkt zu gelangen, an
dem ich sein méchte? Was ist die

magpi.de
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SIMON LONG | Zum Schiuss IS

Die Anderungen werden wohl
hauptsachlich evolutiondr in den
Anwendungen sein.

geringste Anzahl an Aktionen,
die ich User machen lassen muss,
damit sie das erreichen konnen,
was sie méchten?*

Einer der wichtigsten
Grundsdtze, an die ich mich
halte, lautet: Nutzern Optionen
zur Auswahl anzubieten ist
kein Ersatz fiir die richtige
Entscheidung im Vorfeld.

Simon Long: Ein bisschen
frustrierend ist es schon, dass
niemand wirklich merkte, als wir
von Jessie, der Vorgangerversion
des aktuellen Raspbian, auf
Stretch wechselten. Vermutlich,
weil es keine optischen Unter-
schiede gibt - sie sehen absolut
identisch aus.

Was das generelle Look & Feel

Mehr
Infos

Wann kénnen wir mit dem
Release rechnen? Debian Buster
hatte Ende Marz den Full-
freeze, wird also auf den
Release vorbereitet. Wann
zieht Raspbian nach?

Das vollstandige
Interview kénnen
Sie in englischer
Sprache unter
dieser Adresse
nachlesen: pi3g.
com/simonlong

Ein Herausforderung von UL
Design ist, den Mut zu haben, zu
sagen: ,,Ich glaube, so ist es jetzt
richtig, so funktioniert es. Ich
weil}, das ist der Weg, der fiir alle
am besten ist. Punkt.“ Aber du
wirst nie immer richtig liegen.
Und du musst akzeptieren,
dass du manchmal so schlechtes
Feedback von den kritischen
Usern erhaltst, dass du denkst:
OK, das war falsch, ich hdtte es
anders losen sollen.

Es geht darum, sich genau zu
iberlegen und herauszufinden,
wie normale User eine Benutzer-
oberfldache bedienen wollen, wo
wollen sie hin? Wie kann ich
ihnen helfen, dahin zu gelangen,
ohne ihnen viele Entscheidungen
abzuverlangen? [hnen geht es
nicht um die Zwischenschritte,
sie wollen am Ziel sein. Wie
schaffe ich es, sie so schnell wie
moglich dahin zu bringen? Das
ist die Prioritdt, um die es mir bei
meiner Arbeit geht.

Kannst du interessierten
Lesern ein Buch zu dem Thema
empfehlen?

Simon Long: Ja, ,,The psychology
of everyday things“ von Donald
A. Norman. Wenn jemand Ul
Design lernen mochte, ist dieses
Buch die einzige Lektiire, die er
dafiir braucht.

Dieses Jahr, Mitte 2019, ist

das ndchste Debian-Release

- Buster - geplant. Was bedeu-
tet das fiir Raspian-User?

magpide

angeht, sind wir nun fast an dem
Punkt, an dem die Leute sich
daran gewohnt haben. Was ich
mir fiir die Zukunft iiberlegen
wiirde, ist, was Apple vor einiger
Zeit mit MacOS getan hat. Sie
dnderten die Schrift leicht und
haben die User Interfaces etwas
optimiert. Die Anderungen waren
nicht gravierend, aber irgendwie
schafften sie es, ein UI Design,
das damals bereits zehn Jahre

alt war, weiterzubringen.

Ein aufgefrischtes Design?

Simon Long: Exakt. Ich habe
nicht die Absicht, unser Look
& Feel zu dndern, da ich denke,
dass es ziemlich gut ist, aber
wir iiberlegen, vielleicht etwas
Ahnliches zu tun - um zu
zeigen, dass wir eine neue
Version herausgebracht haben,
wenn wir auf Buster wechseln.

Gibt es davon abgesehen
grofere Anderungen? Jessie
fithrte etwa systemd ein.

Simon Long: Ja, fiir die
Boot-Geschwindigkeit machte
das damals einen grofRen Unter-
schied. Mir sind keine dermafien
grofen Anderungen bekannt.
Buster scheint unter der
Motorhaube mehr evolutiondr als
revolutiondr zu sein. Wie gesagt,
die meisten Nutzer haben den
Wechsel von Jessie auf Stretch
nicht bemerkt. Ich denke, es
wird in Buster keine grofen
Umstellungen fiir die User geben.

Simon Long: Als wir das Jessie-
Release veroffentlicht haben,
waren wir ziemlich spdt dran

- ungefdhr sechs Monate nach
Debian. Mit Stretch waren wir
viel schneller, etwa zwei Monate
nach dem Debian-Release. Ich
wirde diesmal gerne im gleichen
Zeitrahmen bleiben.

Aus meiner Sicht wird viel
darauf ankommen, dass das
Theme - das Aussehen des
Systems und der Anwendungen
durch Einstellungen und
bestimmte Vorgaben - noch
immer funktioniert. Wir miissen
sicherstellen, dass alles immer
noch richtig aussieht, dass die
Konfigurationseinstellungen sich
nicht geandert haben. LXDE hat
zwar nicht so viel Bewegung drin,
da es nicht besonders aktiv
entwickelt wird, aber es wird
Anderungen geben.

Und es wird ein neues GTK 3
geben, ich kann bereits jetzt
sagen, dass ich wohl einen Monat
dafiir aufwenden werde, um
sicherzustellen, dass unter GTK 3
alles immer noch ordentlich
funktioniert. Die Halfte der
Funktionen wird dann geandert
worden sein, und es wird sicher
einige Probleme geben. Ich will
sicherstellen, dass wir mit
unserer Version von Buster
ziemlich bald nach Debian live
gehen konnen, etwa innerhalb
eines Monats. Da wir das schon
mehrmals gemacht haben, haben
wir mittlerweile einige Erfahrung
und wissen, wie es geht. [
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Nutzliche Apps

Bei unserer tdglichen Arbeit

begegnen uns regelmdBig
empfehlenswerte Apps

ES FILE
EXPLORER

Preis: 3,09 Euro
Android: ja

i0S: nein

Info: Nur als Bezahl-
version erhaltlich

Professioneller

Dateimanager flirs Smartphone.
Unterstutzt etwa diverse Clouds
und lasst sich als FTP- und Web-
DAV-Client einsetzen. Arbeitet wahl-
weise als Remote-File-Manager -
eine nutzliche Option flr RasPi-User.

TOTAL COMMANDER
Preis: kostenlos
Android: ja

i0S: nein

Info: Lasst sich tber
Plug-ins aufrtsten

Beliebte App, um 4

Dateien zu organisieren. Per LAN-
Plug-in lassen sich etwa Dateien
via Netzwerk auf einen PC oder ein

anderes Gerat verschieben. Verwen-

det die aus friheren Zeiten (Norton
Commander!) bekannte Zwei-Fens-
ter-Darstellung.

DATEIMANAGER+
Preis: kostenlos
Android: ja

i0S: nein

Info: Enthalt Werbung,
die sich Uber einen
In-App-Kauf abschal-
ten lasst (4,99 Euro)

Leicht zu handhabender Datei-
manager mit Audio- und Video-
player. Unterstitzt Clouddienste

und den Remote-Zugriff auf Dateien.

Verwaltet auch Downloads.

1o | MagPi o3 - 2019

Hello World

Hannah
Fry

Verlag:

CH.Beck

Preis:

19.95 Euro

ISBN:
978-3-406-
73219-5

Info:
bit.ly/2WN2aEQ

Schlichter Titel, brisanter
Inhalt: Bei ,,Hello World: Was
Algorithmen konnen und wie
sie unser Leben verandern“
geht es um nichts weniger als
um die neue Welt- und
Ordnungsmacht - die Algo-
rithmen. Mag sein, dass Poli-
tik und Wirtschaft unser Ver-
halten steuern — Algorithmen
tun es ganz gewiss. Die
Mathematikerin Hannah Fry
referiert sachlich-niichtern,
was Stand der Dinge ist und zu
welchen Methoden die Infor-
matiker greifen, um aus
gigantischen Datenmengen
tief verborgene Verhaltens-
muster abzuleiten, die uns

selbst nicht bewusst sind.
Faszinierend ist beispiels—
weise, wie in der Kriminalis-
tik per Algorithmus Serien-
tater aufgespiirt werden
konnen. Oder Einkaufen bei
Amazon: Wer wissen will,
weshalb der Konzern so
erfolgreich ist - bei Fry finden
sich einige Antworten darauf.
Fazit: Sehr lesenswert!

Stefan
Heinle

Verlag:
Rheinwerk
Preis:

49,90 Euro
ISBN:
978-3-8362-
6613-0

Info:

mm bit.ly/2uRTHV1

Heimautomation — das ist
weitaus mehr, als mal eben
eine Steckdose oder Lampe
per Smartphone ein- und
auszuschalten. Den Beweis
tritt Stefan Heinle, seines
Zeichens Elektroingenieur, in
seinem liberaus fundierten
und mit tiefer Detailkenntnis
geschriebenen Buch an: Es
richtet sich vorrangig an alle,
die das Thema grundlegend
angehen und beispielsweise
im Rahmen einer Sanierung,
Renovierung oder beim Neu-
bau einer Immobilie ein
Hausautomationssystem auf-
setzen wollen. Entsprechend
ausfiihrlich geht der Autor auf

Heimautomation mit KNX,
DALI 1-Wire & Co.

Konzeption und Planung ein
- die Verkabelung sowie die
Steuerungssoftware nehmen
breiten Raum ein. Zugangs-
systeme wie Fingerprint und
RFID werden ebenso abge-
handelt wie Wasser, Liiftung
oder Heizung
— immer im
Hinblick auf
Heimauto-
mation. Was
uns beson-
ders gefallt:
Auch der
RasPi fin-
det dort
seinen

Platz.

magpi.de
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Einstieg
1n Linux

Steffen
Wendzel,
Johannes
Plotner

Verlag:
Rheinwerk

Preis:

24,90 Euro
ISBN:
978-3-8362-
6769-4

Info:
bit.ly/20XLNCL

Linux nebenbei erlernen — ein
Ding der Unmoglichkeit. Des-
halb sollte man auch fiir die-
ses mehr als 400 Seiten
umfassende Grundlagenwerk
die notige Ausdauer mitbrin-
gen. Was es leistet: Es ver-
mittelt Einsteigern das notige
Rustzeug, um dieses Betriebs-
system zu beherrschen. Das
beginnt bei der Historie und
Installation von Linux, zieht
sich Giber KDE, Gnome und
MATE uber die Grundlagen
der Shell bis hin zur Adminis-
tration. Neben sehr techni-
schen und ausfiihrlichen
Details zum Bootvorgang
erfahrt man etwa, wie man

Einstieg in Linux

NES-Shares einbindet — aber
nicht nur das: Auch der
unterhaltsame Teil von Linux
kommt nicht zu kurz. Ein
eigenes Kapitel ist dem Spie-
len und Musikhoren gewid-
met, dort scheitern viele Ein-
steiger allein der Codecs
wegen. Sehr hilfreich sind die
Verweise auf empfehlens-
werte Programme, die dem
User bei der Administration
weiterhelfen, etwa der Mid-
night Commander.

Android-Apps

programmieren

Hans-Georg

Schumann

Verlag:
mitp

Preis:

24,99 Euro
ISBN:
978-3-958-
45899-4
Info:

mm bit.ly/2128Iwd

magpide

Wie kommen Android-Apps
aufs Smartphone? Falls Sie
sich diese Frage bereits
gestellt haben: Dieses Buch
liefert die Antwort. Eigentlich
ist es fiir Kinder konzipiert,
daher der Untertitel , Fur
Kids“. Doch wir garantieren
Ihnen: Auch fiir Erwachsene
ist es eine niitzliche Lektire
— zumal wenn Sie absoluter
Laie auf diesem Gebiet sind.
Ausgangspunkt sind Java und
Android Studio, beides
bekommen Sie kostenlos im
Internet — danach geht es
kleinschrittig und in Farbe
hinein in die diffizile Materie.
Der Autor Hans-Georg Schu-

AR LR SN ANy ==

SMARTRHDNE AP
CERPES T e,
OHNE \cl\li‘KEPJNINI;‘gE[ i

mann ist Informatik- und
Mathematiklehrer, entspre-
chend griindlich wird das
Thema abgehandelt. Wer bis
zum Ende durchhalt, darf sich
etwa Uber ein selbst program-
miertes Spiel freuen. In der
Zwischenzeit lernt man eine
Menge iiber Java, schon
alleine das lohnt sich!

Gerate im Haus

clever steuern

Hausautomation ist ein
abendflllendes Thema. Als
Einstieg sind diese Web-
seiten empfehlenswert;

ANWENDER-FORUM KNX
KNX ist ein wichtiger Standard im
Bereich der Gebaudeautomation.
Wer sich naher mit der komplexen
Technik beschaftigen will und den
fachlichen Austausch sucht, ist in

diesem Forum gut aufgehoben:
» knx-user-forum.de

INFOS ZU HOMEMATIC

Wer sich mit Hausautomation
beschaftigt, wird HomeMatic begeg-
nen. Dort gibt es auch thematische
Uberschneidungen mit dem Rasp-
berry Pi. Auch zu HomeMatic gibt es

ein Forum:
» homematic-forum.de

OPENHAB 2.4

Sie suchen eine hersteller- und pro-
tokollneutrale Plattform zur Haus-
automation? Sie méchten auch lhren
Raspberry Pi einbinden? Dann ist
OpenHab 2.4 vielleicht etwas fur Sie:
» www.openhab.org

03+ 2019 MagPi

EMPFEHLUNGEN | Zum Schiuss S

m


http://www.openhab.org

B 7um Schluss | TERMINE

Alle Termine
1m Uberblick

Wir haben einen
wichtigen Termin
iibersehen?

Dann schreiben Sie
uns:

> specials@chip.de
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Berlin

Fr, 17.05. bis So, 19.05.2019
Maker Faire Berlin

StraBe zum FEZ 2
maker-faire.de

Mo, 15.07. bis Mi, 17.07.2019
Sommercamp fiir Kinder
von 6 bis 7 Jahren
LinienstraBe 121
digitalwerkstatt.de

Bern

Di, 16.06.2019
Einfihrungskurs:
Bedienung 3D-Drucker
FabLab Bern
EigerstraBe 12
fablab-bern.ch

Diisseldorf

Sa, 25.05.2019
Programmieren lernen
mit Python
KronprinzenstraBe 9
codingschule.de

Sa, 15.06.2019

Blockchain verstehen und
richtig einsetzen
KronprinzenstraBe 9
codingschule.de

Frankfurt/Main

Donnerstags, 16.05. bis 27.06.2019
Fortlaufender Kurs: Minecraft
Mit Minecraft experimentieren
fir Kinder von 9 bis 12 Jahren
HeidestraBe 145
digitalwerkstatt.de

Mo, 01.07.2019
Aktionstag: Raumfahrt
(Coding & Stop-Motion)
Eine Reise ins Weltall
HeidestraBe 145
digitalwerkstatt.de

Di, 02.07. bis Fr, 05.07.2019
Sommerferiencamp |

far Kinder von 9 bis 12 Jahren
HeidestraBe 145
digitalwerkstatt.de

Hamburg

Mo, 03.06.2019

Einflihrung in die Programmierung
im Schulunterricht mit Scratch
Fortbildung fur Lehrkrafte - Modul 1
Mittelweg 155

digitalwerkstatt.de

Mo, 17.06.2019

Vertiefung in das Programmieren im
Schulunterricht mit Scratch
Fortbildung fiir Lehrkrafte - Modul 2
Mittelweg 155

digitalwerkstatt.de

Mo, 01.07. bis Fr, 05.07.2019
Summercamp 2019
.Leben in der Zukunft"
Mittelweg 155
digitalwerkstatt.de

Hannover

Mi, 15.05.2019
Arduino Treffpunkt
Leine-Lab
GlockseestraBe 35
arduino-hannover.de

Herford

Sa, 01.06. bis So, 02.06.2019
Maker Faire OWL
(Ostwestfalen-Lippe)

Alter Guterbahnhof Herford
Bunder StraBe 2
makerfaireowl.de

Linz

Mi, 05.06.2019
Repair Café
Wistenrotplatz 2
otelolinz.at

Lippstadt

Ab Di, 14.05. 2019

Der erste Schritt in die digitale Welt
GeiststraBe 1

digitalwerkstatt.de

Miinchen

Sa, 11.05.2019

Aktionstag Robotics

Roboter bauen & programmieren
Nymphenburger StraBe 120
digitalwerkstatt.de

Ab Sa, 11.05.2019

Offene Erfinder-Werkstatt
OefelestraBe 4
erfindergarden.de

Di, 14.05.2019
Offentliches Treffen
Chaos Computer Club
SchleiBheimer StraBe 39
muc.ccc.de

So, 19.05.2019

3D-Kickoff - alles, was du fur
Happy Printing wissen musst
GollierstraBe 70
fablab-muenchen.de

Donnerstags, 05.06. bis 15.07.2019
Fortlaufender Kurs: Robotics
Roboter bauen & programmieren
Nymphenburger StraBe 120
digitalwerkstatt.de

So, 16.06.2019
Coder Dojo
OefelestraBe 4
erfindergarden.de

Wien

Mo, 13.05. bis Do, 16.05.2019
Python-Programmierung
NobleProg Wien
Simmeringer HauptstraBe 24
nobleprog.at

Mo, 10.06. bis Di, 11.06.2019
Raspberry Pi for Beginners
NobleProg Wien
Simmeringer HauptstraBe 24
nobleprog.at

Ziirich

Sa, 01.06.2019
Fraskurs (Basic)
FabLab Zurich
ZimmerlistraBe 6
zurich.fablab.ch

So, 02.06.2019
Repair Café
FabLab Zirich
ZimmerlistraBe 6
zurich.fablab.ch

magpi.de
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Herford A Anfahet und Dfungsze

SCHLESWIG-
HOLSTEIN

Rétgesbittel 5 “ Berlin

o]
Hanover & SACHSEN- BERLIN
rford Braunschweig .\, [, 78 § BRANDENBURG

SACHSEN

THURINGEN

Minchen

.omputer club muenchen

IR Lust einfach mal vorbeizuschauen?

O, .
isrune  Heilbronn @ffentliche Treffs fur Neulinge finden am 2. Dienstag im Monat statt.

Fir gie die das zu kompiiziert finden, die konkreten Termine far dieses
o Stuttgart Manche Treffen konnen wegen Konfilkt mit chaosnahen Events ausfallgl
Falls du Fragen zum Treffen hast, schau doch mal in unsere 8
Eine Reise ins Weiltall!

BAYERN

NIEDEROSTERREICH
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¥ In der Maker-Szene
beliebt, bei Verbraucher-
schutzern verpont: der
Amazon-Dash-Button

Amazon-Dash-Button
(MagPi 2/2019, S. 6)

Ich finde den Wirbel um die
Dash-Buttons und deren Verbot
iibertrieben. Meiner Meinung
nach schiefRen die Verbraucher-
schiitzer in dieser Angelegenheit
iiber das Ziel hinaus.

Sven Hoger per E-Mail

Wenn wir nach den E-Mails
gehen, die wir zu diesem Thema
erhalten haben, hat die kiirzlich
getroffene Entscheidung des
Oberlandesgerichts Miinchen fiir
Unruhe in der Raspberry-Ma-
ker-Szene gesorgt. Gewiss ware
es schade, wenn die Dash-But-
tons fiir immer verschwinden
wirden; die im Urteil dargelegten
Argumente fiir das Verbot sind
jedoch nicht von der Hand zu
weisen. Wir werden unsere Leser
informieren, sollte sich noch eine
Anderung anbahnen.

Schreiben Sie uns!

Sie mochten uns etwas zur

MagPi mitteilen?

Kontaktieren Sie die Redaktion via
> specials@chip.de

n4 | MagPi o3 - 2019
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Schlaue TUr
(MagPi 2/2019, S. 56)

Mit groRem Interesse habe ich
TIhren Artikel gelesen. Eine sehr
schoéne Inspiration fiir Projekte.
Allerdings sollte bei derartigen
Projekten auch der Datenschutz
erwahnt werden.

Stephan Pliimer per E-Mail

Sie erwdhnen in Threr E-Mail zu
Recht, dass ,,wenn man das Pro-
jekt nachbaut und in einem Trep-
penhaus eines Mehrfamilienhau-
ses einsetzt, unter Umstanden
eine Bewegung an der Nachbartir
registriert wird. Somit konnen
auch private Besucher gefilmt
und fotografiert werden, die mit
den eigenen vier Wanden nichts
zu tun haben. Das halte ich in
Bezug auf Personlichkeitsrechte
flir zumindest problematisch.
Diesen Hinweis hatten wir natir-
lich in unserem Beitrag geben
miussen, denn genau diese Fall-
konstellation ware in Deutsch-
land mehr als problematisch.
Und gerade im digitalen Zeitalter
ist die Privatsphare ein kostbares
Gut, das man schiitzen sollte.
Dankenswerterweise haben Sie
uns in Threm Leserbrief auf einen
interessanten Link zu einem
Beitrag der Stiftung Warentest
aufmerksam gemacht, den wir an
dieser Stelle gerne weitergeben:
bit.ly/2cT1NoQ. Vielen Dank
dafiir!

P Programme
lassen sich in
Scratch nach
dem Bau-
kastenprin-
Zip zusam-
mensetzen.
Kinder
begreifen
das Prinzip
sehr rasch
und kom-
men schnell
zu Erfolgs-
erlebnissen

Scratch 3
(MagPi 2/2019, S. 12)

Ich m6chte meine Kinder fiir
das Programmieren begeistern
und frage mich, ob Scratch
etwas fiir sie ware. Wie sehen
Sie das, ist Scratch wirklich so
leicht zu verstehen?

Tanja Winkler per E-Mail

Scratch ist genial — keine Pro-
grammiersprache lasst sich so
leicht erlernen und liefert in so
kurzer Zeit ansehnliche Resul-
tate. Der Grund dafiir liegt in
der Geschichte dieser Sprache:
Scratch wurde am MIT Media
Lab entwickelt, die intuitive
Bedienung stand von Anfang
an im Vordergrund. Falls Sie
Ihre Kinder fiir diese Program-
miersprache motivieren wollen
und Literatur suchen: Die
Bucher ,,Spiele programmieren
supereasy: Coole Games mit
Scratch® (Dorling Kindersley)
und ,,Ganz easy programmie-
ren lernen: Scratch“ (Usborne
Publishing) wiren etwa eine
geeignete Einstiegslektire. Ein
Buch fiir das im Artikel vorge-
stellte , Scratch 3 steht noch
aus — kein Problem, am grund-
legenden Konzept hat sich
nichts geandert. Wenn Sie sich
im Web informieren wollen:
scratch-dach.info/wiki/ ist
eine deutschsprachige Seite
und optimal fiir den Einstieg.

magpi.de



mailto:specials@chip.de

CHIFP

WISSEN

. Slim Notebook-
Case London
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e Befestigungsgurt flr Trolley, einstellbarer Schulter-
gurt und weicher, ergonomischer Tragegriff

e Abmessung: 8 x 44,5 x 31,5 cm;
Gewicht: 0,9 kg; Volumen: 7 Liter

e UVP: 49,00 €, Zuzahlung nur 1 €
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