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Willkommen 

Willkommen! 

D
as Raspberry Pi ist ein kleines. simples Gerät. das auf den 
ersten Blick ziemlich unscheinbar wirkt. Doch ist es gerade 
seine Einfachheit. die den Mini-Computer so vielseitig 
macht. Schließlich können Sie ihn für eine ganze Reihe von 

Aufgaben benutzen. Alles was Sie benötigen, sind ein herkömmlicher 
PC. die Bereitschaft. ein wenig Programmieren zu lernen. und Vorstel­
lungskraft. Mit diesem Buch möchten wir Ihre Vorstellungskraft ankur­
beln und Sie ermutigen. Ihren Raspberry Pi auf kreative Art und Weise 
zu nutzen: Von der Emulation Ihrer Lieblings-Retro-Konsolen-Spiele bis 
hin zur Nutzung des Raspberry Pi als Hausalarmanlage- wir haben 
dieses Buch vollgepackt mit spannenden Projekten. die Sie inspirieren 
werden. Nicht nur, dass Raspberry-Pi-Projekte spaßig und nützlich 
sind. sie helfen Ihnen auch, die Weit des Programmierens und der Elek­
tronik besser zu verstehen. Zudem können Sie als Grundlage für Ihre 
eigenen, komplexeren Projekte dienen. Die meisten dieser Projekte 
können ganz einfach mit dem Mini-Computer selbst und dem vorinstal­
lierten Betriebssystem Raspbian realisiert werden. Allerdings sehen wir 
uns auch einige Hardware-Add-ons an, mit denen Sie die Einsatzmög­
lichkeiten des Raspberry Pi erweitern können, sodass man sich mit ihm 
auch richtig verzwickten Aufgaben widmen kann. Bei den Tutorials ist 
hin und wieder etwas Bereitschaft zum Programmieren gefragt. Aber 
keine Sorge, falls Sie in dieser Hinsicht wenige oder keine Vorkenntnis­
se besitzen. ln unseren Workshops vermitteln wir Ihnen die Program­
mierkenntnisse. die Sie zur Umsetzung der Projekte benötigen. Zudem 
finden Sie bei uns auch eine eigene Sektion zu diesem Thema, die 
Ihnen die wichtigsten Grundlagen näher bringt. Dieses Buch eröffnet 
Ihnen völlig neue Anwendungsmöglichkeiten für das Raspberry Pi. 
während Sie gleichzeitig wertvolle Erfahrungen im Programmieren 
sammeln. Wir hoffen, dass Sie mit dem Mini-Computer nicht nur viele 
spannende Projekte umsetzen, sondern auch eine Menge Spaß haben 
werden. 

ln diesem Sinne: Lassen Sie Ihrer Kreativität freien Laufl 
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Betriebssystem 

RasPiex 
Verwande ln  S ie den Raspberry Pi i n  e in  Mediencenter. 

Z unächst brauchen S ie e ine i nsta l l ierte 
Vers ion des Plex Media Server, der 
zwar eine proprietäre Software ist .  aber 

kostenlos verwendet werden kann .  Es stehen 
eine Reihe P lattformen zur Auswah l :  W indows, 
OS X,  L inux ,  NAS, FreeBSD und sogar e in ige 
mobi le Betriebssysteme wie Android ,  iOS und 
Windows Phone .  Fa l ls  S ie im H i nbl ick auf den 
Server-Aspekt Probleme be i  der I nsta l l at ion 
haben, f inden Sie unter goo.gl/rld6PS e ine 
Schritt-für  -Schritt -An Ie itung. 

Ras: } Piex 
Alpha 

Wenn der Server insta l l iert ist, ordnen S ie 
I h re Mediensammlung so. dass P lex d ie  e i nzel­
nen Dateien erkennt - auch h ierfür g ibt es e ine 
An leitung auf der Website. Danach können S ie 
zu RasP iex übergehen.  S ie  benötigen für I h ren 
Raspberry P i  außer der gewöhn l ichen Periphe­
rie wie TV-Gerät!Mon itor. Tastatur  und Maus 

Now Loading ... 

> Das erste Hochfahren von RasPiex kann sehr lange dauern. Sie können Abhilfe schaffen, 

indem Sie den Cache "vorwärmen". Wie das geht, steht im Text. 

,.�·otr.c..IR.IsplblruUI� 

r GetRasplex 
-

I Offtoll�l!lhatr.tahfclrhtlllltlf"OJtCt. 

St$I!Soliled .......... 1· .. �-�·-
!Sb!pl:Oooril.td[�Mgearll!'lectloaltMQellr: 

1-.go.o l�'f�.(l.).l.iftv.OJ 
51$4:RMhMK�d&MceNih�INogl! 

außerdem noch e ine SO-Karte (am besten 
Class 10 oder höher) mit m i ndestens 
2 G B Speicherplatz sowie e ine Verb indung 
mit  I h rem he im ischen Netzwerk. 

Noch ein Wort zu den Model lvarianten 
des Raspberry Pi :  Zwar läuft RasPiex auch auf 
der ersten Vers ion des Computers mit  
256 M B  Arbeitsspeicher ha lbwegs okay,  aber 
d ie neuere 512-M B-Version ist natür l ich besser 
geeignet. RasPiex befi ndet sich aktuel l  noch 
i n  e iner re lat iv frühen Entwickl ungsstufe und 
wurde bisher im H i nbl ick spez ie l l  auf den 
512-M B-P i  konzip iert. 

Installationsprogramm 

> Mit dem RasPiex-lnstaller haben Sie das 

Betriebssystem im Handumdrehen auf eine 

SO-Karte gepackt. 

Es g ibt drei I nsta l l at ionsprogramme für 
RasPiex - e ins für Windows, e ins für OS X 

und e ins für L inux .  A l le  drei stehen unter 
goo.gi/8LPXc9 zur Verfügung. Die 
l nsta l ler  b ieten eine sch l ichte grafische 
Benutzeroberfläche, über die man ein I mage 

XBian 
RasPiex setzt auf der bereits 
auf Seite 8 erwähnten Horne­
Theater-Software XBMC auf .  
Für d iejen igen .  d i e  das Or ig i ­
na l  vorz iehen , g ibt es noch 
e ine andere Lösung für den 
Raspberry P i .  näml ich XB ian .  
D ieses Betr iebssystem bas iert 
- wie auch Raspbmc - d i rekt 
auf Raspb ian ,  wenngle ich i n  
e iner abgespeckten Version .  
und verb indet es mit  XBMC.  

Das Bund le ist d urchaus 
beeindruckend und wartet 

überd ies mit e iner  großen 
Commun ity auf .  U m  XB ian  auf 
dem P i  zu i nsta l l ieren,  gehen 
Sie auf xbian.org und da in 
den Down loadbere ich .  Dort 
f inden S ie  d ie  notwend igen 
I nfos. 

XB ian  bes itzt e i n ige Vor­
te i l e  gegenüber RasP iex .  Zum 
e inen  w i rd be i  XB ian  ke in  
spez ie l ler  Server benötigt w ie 
be i  P lex .  e i n  geeignetes NAS­
Laufwerk.  Med ienserver oder 
USB- Laufwerk genügt .  Zum 

anderen verbraucht  XBian 
wen iger System ressourcen 
und  unterstützt von Hause 
aus  e ine  Menge W i re less­
N etwork-Adapter .  Und  
dr ittens läuft d i e  Benutzer­
oberf läche sehr geschme id ig ,  
denn XB ian  i st e i ne  sch lanke 
Software,  d i e  auf  e ine  2 -GB­
S D - Karte passt .  

Am Ende zäh l t  natür l i ch  
der persön l iche Geschmack .  
W i r  raten dazu ,  be ide Syste­
me mal zu testen .  

(Speicherabb i ld)  herunterladen und au f  d i e  
SO-Karte überspielen kann .  S i e  brauchen 
dazu ledigl ich die SO-Karte e inzusch ieben . 
das I nsta l lat ionsprogramm auszuführen . d ie 
gewünschte Version von RasPiex herunter­
zuladen (wir empfehlen immer die jewe i ls  
aktue l lste) . das heruntergeladene I mage 
auszuwäh len und auf . .  Write to SO Card" zu 
k l icken - schon wird das Betriebssystem auf 
d ie SO-Karte überspie lt .  Danach brauchen Sie 
nur  noch d ie Karte i n  den Raspberry Pi e inzu­
legen und den Rechner zu booten , und er fährt 
mit RasPiex hoch . 

Cache vorwärmen 
Das erste Booten mi t  RasPiex dauert extrem 
lang .  spez ie l l  beim 256- MB-P i  sche int  d ie  
Benutzeroberfläche geradezu e i ngefroren 
zu se i n .  Dies ist normal  und hat mit dem 
Zustand des Cache zu tun - RasPiex spei ­
chert h ier  B i lder .  Thumbna i l s  und Metadaten .  
S ie  können e ine  Verbesserung erz ie len .  
i ndem S ie  den Cache "vorwärmen " ,  das he ißt 
i n  d iesem Fa l l ,  d i e  Opt ionen .. A l l> A l l  Videos " ,  
"A l l  >Al l  T V  S hows" und s o  weiter zu akt iv ie­
ren .  Damit zwi ngen S ie  RasPiex.  zukü nftig 
die jewe i l igen Daten beim Hochfahren zu 
cachen .  D iese Mühe kann  sich auszah len ,  
da  S ie  a nsch l ießend e in  deut l ich schne l ler  
ansprechendes RasPiex auf I h rem Raspberry 
Pi haben .  

Community 
Da RasPiex sich wie erwähnt noch relativ weit 
am Anfang der Entwick lung bef indet. kann die 
Community Unterstützung gut gebrauchen. 
Unter goo.gl/lvlsUC f inden S ie H inweise. wie 
Sie e inen Beitrag zu dem Projekt le isten kön­
nen, fa l l s  S ie möchten .  
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Betriebssystem 

RISC OS 
Spielen S ie den Achtziger-Jah re-Klassi ker El ite auf dem Raspberry P i .  

R etro ist i n  Mode.  auch i m  Computer­
bereich . Man  kan n  kaum den Fernse­
her e i nscha lten ,  i m  I nternet surfen 

oder i n  eine Zeitschrift schauen ,  ohne i rgend­
etwas To l les  aus  der Zeit zu entdecken ,  i n  der 
man sel bst d ie  ersten Erfahrungen mit  dem 
PC machte.  E in  absol uter K lass iker ist das 
1984 ersch ienene Science- F ict ion -Computer­
sp ie l  E l ite. 

El ite fanden zieml ich v ie le Spie ler z ieml ich 
coo l ,  und wenn  man es heute auf einem der 
Origina lsysteme wie etwa dem C64, dem 
Amiga oder dem Atar i  ST zockt . können einem 
schon sehr nosta lgische Gefüh le kommen -
sofern man der entsprechenden Generation 
angehört natür l ich . 

Wir  haben mal versucht, E l ite auf dem 
Raspberry Pi zum Laufen zu kriegen (siehe 
Kasten) .  Dazu haben wir  das - ähn l ich 
ehrwürdige - Betriebssystem R I SC OS von 
Acorn verwendet. 

Was ist RISC OS? 
R ISC OS wurde erstmals 1987 veröffentl icht. 
Damals h ieß es noch Arthur  1.20, und es war 
von der engl ischen Firma Acorn für deren 
ARM-bas ierte Heimcomputer-Serie Areh i ­
rnedes entwickelt worden.  Für  den Raspberry 
Pi ist e ine kosten lose Grundvers ion .  aber auch 
e in Software-Bundle namens Nut P i  für umge­
rechnet etwa 45 € erhält l ich . NutPi  enthält 
viele Extras und genügend Programme, um 
aus dem R I SC-OS-Pi e ine sehr brauchbare 
Al ltagsmasch ine zu machen .  

D i e  aktuel le  Version von R ISC OS für 
den Raspberry Pi trägt d ie Nummer 12.  

""""""'-"'"-tcOS!f�--­
����-..--so-�-IKlU;I-._,. 

=-=··-����-��--·---· 
11'oi!UCOS.,."..,..,_ ____ (IIpoft __ ..._, __ la.,... 
-.ca- 'TM�iO'- ... -��� .... -----
... - .. ,..., ......... - ........... -- ......... 
�""*"'--)1'111110110"*'91· 
.,..., __ ..,. __ "$0'_,._'11'_ ... __ _ 
"_.. ... _01_&0....:!...--lorAISCOS.I,_. __ 
--·--·---<Od<_ .. _...."..c-_,.. __ 
iaoo•N•--ollhlialootrlo ... TIIIOS.t-�-y.;.w-· 
qoo •• _....__.,..._"_,,.... ........... IICI-'*""" 

> RISC OS ist funktional, schön, schnell und retro - alles auf einmal. 

Zur Standardausstattung gehören e in  Web­
browser. ein Texteditor und sogar BBC BAS IC  
-wer keine Lust mehr  au f  E l ite hat. kann  sich 
a lso theoretisch sein eigenes Computerspiel 
programmieren. Das gut 100 M B  große 
Image für d ie  SO-Karte können Sie von 
goo.gl/31bVrf herunterladen .  Entzippen Sie 
d ie  Datei und verwenden S ie ansch l ießend den 
Win32Disk l mager für Windows, das Tool " R Pi ­
sd card bu i lder" f ü r  OS X bez iehungsweise den 
Befeh l  dd für L inux. 

Beim Booten werden Sie festste l l en .  dass 
R I SC OS recht nett auss ieht .  i n sbesondere 
wenn S ie  e i nen  anständ igen 1080p-Mon itor 
a n  den Raspberry P i  a ngesch lossen haben ,  

denn  das  Betr iebssystem kommt erst  m i t  
der  entsprechenden Anze ige zu vol lem 
G lanz und  G lor ia .  E i n  k le i ner  Schönhe its­
feh le r :  U nter R I S C  OS m üssen S i e  d ie 
Netzwerkfä h igke it  des P i  manue l l  akt iv ieren .  
denn  s i e  i s t  sta ndardmäß ig  a u sgeschaltet .  
Sch l i eßen S ie  dazu d i e  Feh lerme ldung des 
B rowsers NetS u rf und doppe lk l icken S ie  mit 
der  l i n ken Maustaste auf  das "rConf igu re" ­
lcon auf  dem Desktop.  Ansch l ießend k l i ­
cken  S i e  das  . .  Netzwerk" - lcon und  dann  
das  . .  l nternet " - l con a n .  Wäh len  S ie  sodann  
" Enab le  TCP/ I P  protoco l su i te"  aus  und  
s ichern  S ie  d i e  E i nste l l u ng .  Zu l etzt rebooten 
Sie mit . .  Reset Now" .  

Elite und Emulatoren 
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Da Are E l ite für ARM2- und ARM3-
basierte Rechner programmiert 
wurde. läuft es n icht ohne weiteres 
in  der ARM6-Umgebung des Rasp­
berry P i .  Daher müssen wir eine 
ä ltere Version von R I SC und ARM 
mithi lfe von ArcEm emul ieren. 

Statt s ich den Emu lator und 
die zugehörigen ROMs e inzeln zu 
beschaffen ,  können Sie von arcem. 

sourceforge.net eine Z ip-Datei 
namens ArcEm.z ip herunterladen.  
d ie bereits a l les enthält .  was Sie 
brauchen. um El ite zu emul ieren. 
Wenn Sie a l lerd ings d i rekt auf die 
Datei IArcEm kl icken. öffnet sich 
stattdessen StrongArm. Entpacken 
Sie d ie Zip-Datei daher auf einen 
USB-Stick, von dort können Sie 

R I SC OS d i rekt laden - es muss 
n icht zwangsläufig auf dem Gerät 
insta l l iert se in .  Sch l ießen Sie den 
USB-Stick an den Raspberry Pi 
an  und warten Sie .  b is RISC OS 
das neue Gerät erkennt. K l icken 
Sie auf den Date imanager. gehen 
Sie dann mit  NetSurf auf goo.gl/ 

6TIOE und laden Sie d ie  neueste 

ArcEm-Datei herunter. Es handelt 
s ich um e in Zip-F i le ,  das Sie mit 
der R ISC-OS-Anwendung lsparkFS 
öffnen müssen . K l icken Sie auf das 
SD-Karten- lcon unten l i nks ,  um den 
I nhalt des Dateisystems zu öffnen.  
und doppelk l icken Sie danach auf 
das Verzeichn is " Uti l it ies" Suchen 
Sie das Programm ! sparkFS und 
doppe lk l icken Sie darauf. Es sol lte 
nun neben den l cons unten l i nks 
im Fenster erscheinen .  Ziehen S ie 
d ie eben heruntergeladene Datei 
arcem-1 .50-a lpha2-riscos auf das 
rsparkFS- Icon .  Sodann erscheint ein 
Fenster mit  I nhalten.  d ie per Drag 
& Drop zu den Origi na l i nhalten der 
ArcEm-Zip-Datei gezogen werden 

> Eine Zeitreise in das Jahr 1984! sol len .  Dadurch werden die Datei 

!ArcEm, Ordner hostFS sowie e ine 
Textdatei durch solche ersetzt. 
die i n  d ieser I nstanz funktionieren. 
Navigieren Sie nun zu goo.gl/ 

wEGK2 und laden Sie d ie Datei 
b5052410 .arc herunter. Ziehen 
Sie auch diese auf das rsparkFS­
Symbol und d ie  entz ippten Inha lte 
in den Ordner hostFS. Um El ite zu 
starten.  doppelk l icken Sie auf d ie  
neue Datei IArcEm.  welche d ie  alte 
Arch imedes-P iattform lädt. und 
doppelk l icken S ie dann auf das 
Laufwerk HostFS. Nun sol lte E l ite 
laufen I Fa l l s  es n icht gle ich k lappt .  
doppelk l icken S ie das lcon re l ite. 
Wenn Sie gefragt werden .  ob Sie 
einen hochauflösenden Mon itor 
verwenden.  k l icken Sie Y. 



RetroPie 
Der M i n icomputer a ls  klassische Spie lekonsole .  

D a w i r  schon be im Thema Sp ie le ­
k lass iker s ind :  W ie  wäre es ,  aus  dem 
Raspberry P i  e ine Retro-Konso le zu 

machen? 
Während ant ike Games n icht für jeden 

das R ichtige s ind ,  hat es für andere du rchaus 
se inen Re iz ,  be isp ie lsweise Doom auf e inem 
Rech ner zu sp ie len ,  der auf der Handf läche 
P latz f indet .  Ganz nebenbei ist das a uch e i n  
großartiges Baste ip rojekt das man a n  ver­
regneten Wochenenden a ngehen kan n .  

RetroP ie i st e i n  vo l l ständ iges Betr iebs­
system und  bas iert auf  e iner stark abge­
speckten Vers ion von Raspb ian nebst e i n igen 
Extras.  Erdacht und entwickelt wurde es vom 
P i -Enthus iasten petRockBiock.  

Betriebssystem 

Um RetroP ie  a uszuprobieren ,  besuchen 
S ie zunächst goo.gl/34tFal und laden Sie 
d ie  neueste gez ippte Vers ion der I m age­
Datei von RetroP ie  herunter.  Entpacken Sie 
die Datei und kop i eren Sie sie auf e ine  SO­
Karte mit  m i ndestens 4 G B Speicherp latz. 

> Mal wieder einen Klassiker zocken? Das kann zur Abwechslung großen Spaß machen. 

Sch l ießen S ie  dann  e i n  TV-Gerät oder 
e inen Mon itor .  e ine Tastatu r .  e ine Maus und 
e in  USB-Gamepad an,  schieben S ie  d ie  SO­
Karte mit  dem I mage ein ,  und  fah ren S ie  den 
Raspberry P i  hoch . 

> Der Konfigurationsbildschirm der 

Benutzeroberfläche EmulationStation. 

Be im ersten Booten müssen S ie  d ie  
Sett i ngs für den Contro l l e r  e i nste l l en ,  m i t  
dem S ie  du rch d ie  grafische Benutzerober­
f läche Emu lat ionStat ion nav ig ieren .  Das ist 
i m  Wesent l ichen der Menüb i l dsch i rm :  h ie r  
wäh len  S ie  d ie  versch iedenen Emu latoren 
und Sp ie le  aus. W ie  bei a nderen Betr iebs­
systemen auch kann das erste Hochfah ren 
von RetroP ie  auf dem Raspberry P i  recht 
lange dauern - danach geht es aber f ixer .  

Nach dem Setup gelangen S ie  zurück 
ins Term ina l .  Geben S ie  dort e i nfach 
emulationstation in die Kommandoze i l e  
e i n ,  u m  d ie  Benutzeroberfläche von RetroP ie  
zu laden .  

Spiele-ROMs 
D ie  Sp ie le ,  d i e  standardmäßig m itge l ie ­
fert werden ,  s i nd  re lat iv  e i ngeschränkte 
Shareware-Vers ionen von Duke N u kem 
3D und  Doom sowie  e in  eher u n bekanntes 

Game namens Apple 2 .  S ie  werden a l so 
vermut l ich Bedarf an weiteren Sp ie let ite l n  
haben .  D iese  s ind  i n  Form von  sogenannten 
ROMs zu bekommen,  dabei  handelt es sich 
um Speicherabb i lder or ig i na ler  Sp ie lmodu le  
für Konso len .  Das Herunter lade� und der  
Gebrauch d ieser Abb i lder  ist recht l ich n icht 
immer  unbedenk l ich ,  aber es kommt auf 
den konkreten Fa l l  an .  E i n  j u r i st i scher Exkurs 
würde hier jedoch den Rahmen sprengen .  
Beachten S ie  b itte den H i nweis am Ende 
d ieses Art ike ls .  

Auf der petRockB iock-Seite goo.gl/ 

QFMWCw f inden S ie  ferner e ine Schritt-für­
Schritt- Bauan le i tung für einen GP IO -Adapter, 
der es I h nen er laubt ,  Game-Contro l ler  an den 
Raspberry P i  anzusch l ießen .  

Hinweis: Bitte beachten Sie bei der 

etwaigen Verwendung von Spiele-ROMs 

die geltende Rechtslage (beispielsweise § 

53 Urheberrechtsgesetz in Deutschland)! 

Von RetroPie unterstützte Systeme und Emulatoren 
N icht übel  I Laut der Blog-Seite von 
petRockSlock werden folgende 
Emulatoren und Systeme ab Ver­
sion 1 .9 von RetroPie unterstützt: 
» Amiga (UAE4AI I )  

» CaveStory (NXEngine) 
» Doom ( RetroArch)  
»Duke Nukem 3D 

» NeoGeo (Genesis-GX. RetroArch)  
» Sega Master System (Osmose) 
» Sega Megadrive/Genesis 

» SNES Super N i ntendo 
Enterta inment System 
( RetroArch .  P iSNES,  SN ES-Rpi) 

» Sincla ir ZX Spectrum (Fuse) 

» Apple I I (Bas i l i sk I I )  
» Areade (P i FBA, Mame4AI I -RP i )  
» Atari 800 
» Atari 2600 ( RetroArch) 
» Atari ST /STE/TT /Falcon 
» C64 (VI CE) 

»Fina l  Burn Alpha ( RetroArch) 
»Game Boy Advance (gpSP) 
»Game Boy Color (RetroArch) 
»Game Gear (Osmose) 
» l nte l l iv is ion (RetroArch) 
» MAME (RetroArch) 
» MAME (AdvMAME) 
» NeoGeo (GnGeo) 

(DGEN .  Picodrive) 
» N i ntendo Enterta inment System 

NES ( RetroArch) 
» N64 (Mupen64Pius-RPi)  
» PC Engine/Turbo Grafx 16 

(RetroArch) 
» PlayStation 1 (RetroArch) 
»ScummVM 

» PC/x86 (rpix86) 
» Z Machine Emu lator (Fratz) 

Viel Spaß beim Testen .  Ausprobie­
ren und Spielen I Scheuen Sie sich 
nicht.  Kontakt mit der RetroPie­
Commun ity aufzunehmen. 

11 
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Betriebssystem 

Distributionen 
Erste l l e n  S i e  s ich  I h re e ige n e  Raspbe rry- P i -Distr i but i o n . 

12 

D
ie " New Out Of the Box Software" (NOOBS) hat 
die I nsta l lat ion e iner L inux-D istr ibut ion auf dem 
Raspberry P i  standardis iert und vereinfacht. S ie 
brauchen ledigl ich das Arch iv mit  dem NOOBS­

I nsta l ler  herunterzu laden und zu extrah ieren. seine I nha lte 
auf eine SO-Karte zu überspie len und den Raspberry Pi 
damit zu booten. 

Zwar ist der pr imäre Zweck der NOOBS, d ie  I nsta l lat ion 
e ines Betriebssystems auf dem Pi  zu er le ichtern, doch s ie 
kann auch verwendet werden,  um e ine i nd iv idue l le  D istr ibu­
t ion zusammenzuste l len .  Das eröffnet e ine Reihe i nteres­
santer Mögl ichkeiten .  

Benutzen Sie den Pi beisp ie lsweise i n  e i nem B i ldungs­
kontext, so können Sie die Standard-Raspbian - l nsta l lat ion 
zur Grund lage nehmen, d iese mit  I h ren bevorzugten Lern­
anwendungen und e iner Auswah l  aus dem großen Fundus 

----
TM flrst tif'M you stort Pidoro. the 
syst.m wt: � you throuQh bosic: 
syst.m configlxoUon. .-nobling, you 
to Mt up o user occount. eon� 
your �d ond Umt zone, wt 
s�opllont. ond choow� 
UM syst.m starb up with o grophlcol 
UMr lnt.rtoee or a c:horoct.f" lnt.rloc•. 

.. I" � D.pog 

After lM firstboot procns 5 Anished. the syslem w11 rntort to 
octtvot. lM conßQurollon oplions you hove sttec:t� ond tMn 
lhe � toftw� � Wil � ••� to M>t you loke 
ful odv� of the � thot it ovol5otM on your SO 
Cord 
lf you ont � ol ony of tM opüons off..-.d durins:J 
fh:lboollt't sof• to uw thto prtWt defOIAt volues. S' ' : 

der frei erhält l ichen Ausb i ldungsmater ia l ien bestücken und 
sch l ieß l ich für d ie  Verb indung mit I hrem WLAN-Netzwerk 
konfigurieren .  Wenn Sie fertig s ind .  können Sie I hre maß­
geschneiderte D istr ibut ion auf e inen Satz Raspberry P is in 
I h rem Klassenz immer aufsp ie len .  

Wenn S ie den P i  nur  zu Hause benutzen ,  können S ie d ie­
ses Feature verwenden.  um e in  Backup I h rer modif iz ierten 
Distribution zu machen .  Auf d iese Weise müssen S ie keine 
Zeit mit dem Neuaufsetzen I h res Raspberry Pi verschwen­
den,  fa l l s  I hre SO-Karte kaputtgeht. S ie i nsta l l ieren ei nfach I h r  
gesichertes I mage auf  e iner neuen SO-Karte und schon läuft 
der Laden wieder. 

Raspbian individualisieren 
Holen Sie sich den NOOBS- I nsta l ler  von www.raspberrypi. 

org/downloads und folgen Sie der I nsta l l at ionsanle itung 
für d iejen ige unterstützte Distr ibut ion.  d ie  S ie anpassen 
möchten .  Wir empfeh len - im E ink lang mit  den Vorgaben 
des NOOBS- I nsta l lers - die D istr ibut ion Raspbian .  

Nachdem Sie Raspbian insta l l iert haben,  booten Sie d ie 
Distr ibut ion und i nd iv idua l is ieren s ie .  l n  der An le itung f inden 
Sie Anregungen h ierzu. 

Wenn S ie mit  den Änderungen fert ig sind. i st es an der 
Zeit .  das Dateisystem i n  e in  Arch iv zu packen .  Starten Sie 
dazu e in  Term ina l  i n  Raspbian und wechse ln S ie mit dem 
Kommando cd I i ns  Stammverzeichn is .  Dort geben Sie 
folgende Zei le e in :  
sudo tar -cvpf root.tar /* --exclude=proc/* --exclude=sys/* 

--exclude=dev/pts/* 

Nun  können S ie sich e ine Tasse Kaffee ho len ,  denn d ieser 
Vorgang kann ,  je nach Umfang der von I hnen vorgenomme­
nen Änderungen, b is  zu e iner ha lben Stunde dauern. 

Wenn er fert ig ist. haben S ie e ine Datei namens root.tar 

im Stammverzeichn is .  Packen Sie nun  ana log dazu d ie Boot­
dateien e in .  Wechsel n  Sie zuerst mit cd /boot ins Bootver­
zeichn is  und erzeugen Sie dann mit dem Kommando 

Ein Betriebssystem automatisch installieren 
Wenn Sie Ihre Distribution auf mehreren Raspberry Pis 
insta l l ieren möchten .  können Sie Zeit sparen, wenn Sie 
NOOBS zur automatischen I nsta l lation I h res Betriebs­
systems einrichten. Stel len Sie zunächst sicher, dass 
das . .  os"-Verzeichnis nur den Ordner mit dem Betriebs­
system. das Sie insta l l ieren möchten.  enthält. Falls I h re 
Distribution auf einem Betriebssystem mit verschiede­
nen Versionen basiert. entfernen Sie die Datei flavours. 

json aus dem Ordner mit Ihrer Distribution. Kehren 
Sie dann zurück zum NOOBS·Starnrnverzeichnis und 
öffnen Sie d ie Datei recovery.cmdline im Texteditor. 
Darin steht eine Reihe Argumente. die NOOBS beim 
Start e in l iest. Fügen Sie silentinstaU d ieser Liste hinzu 
und speichern Sie d ie Date i .  Folgen Sie dann dem 

übl ichen Vorgehen, um d ie NOOBS-Dateien auf d ie SO­
Karte zu überspielen. Wenn Sie den Pi nun mit d ieser 
Karte booten .  insta l l iert er automatisch das Betriebs­
system auf der SD-Karte und bootet es danach. 

S ie  können d ie Datei recovery.cmdline auch 
verwenden ,  u m  d ie  Standardsprache und d ie  Tas­
tatu rbelegung durch d ie Angabe eines Ländercodes 
zu ändern. Die Argumente lang=de und lang=en 

ste l len  die Standardsprache auf Deutsch bezie­
hungsweise Engl isch ein. Analog dazu funkt ion ieren 
keyboard=de und keyboard=en für das Tastatur lay­
out Beachten Sie. dass diese Standarde i nste l l ungen 
trotzdem noch über das grafische NOOBS-Menü 
geändert werden können.  

"' fHOVNy<m�l!n� /D•>�!o,/NOOI�/>1001� V, J Jl tod I 

m • • e .... .,. .... .. a ;; 
·•ec-y.cmdb"" " ����:lMtall�r qulH vt.cur_der•ulhl coherent_po<J\•611 

> Wenn Sie keine Ausgabe auf dem 

Bildschirm sehen, wechseln Sie den 

Modus durch Drücken der Taste [1], 

[2], [3] oder [4]. 
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ä Ia carte 
tar -cvpf booUar das Arch iv. Danach befi ndet sich e ine 
Datei namens boot.tar im  Bootverzeichn is .  NOOBS benö­
t igt kompr imierte Vers ionen d ieser Date ien ,  aber der k le ine 
Raspberry Pi besitzt keine ausreichenden Ressourcen zur 
Kompression ,  wesha lb S ie d ie  Date ien auf e inen gewöhn l i ­
chen Desktop-PC versch ieben müssen .  Stecken S ie dazu 
e inen USB-Stick an  den Raspberry P i - d ieser w i rd automa­
t isch eingehängt. 

Um den Pfad des USB-Sticks zu erm itte ln ,  geben Sie nach 
dem Anstecken den mount-Befeh l  i n  e inem Term ina l  e in .  
Dieser l i stet a l l e  Part it ionen und d ie Pfade i h rer E inhänge­
punkte auf - der USB-Stick ist der letzte Eintrag. 

Ist das Laufwerk zum Beispie l  u nter /media/usb e in ­
gehängt . dann kopieren S ie d ie  be iden Dateien mit den 
Kommandos sudo cp /root.tar /media/usb und sudo 

cp /boot/boot.tar /media/usb. Nach dem Kopieren 
können S ie den USB-Stick mit sudo umount /media/usb 

auswerfen .  
Fahren S ie nun  d e n  Raspberry Pi herunter, entfernen Sie 

d ie  SO-Karte und das USB-Laufwerk und wechseln S ie an  
e ine normale L inux-Masch ine .  Stecken S ie den USB-Stick 
an und komprim ieren S ie  die Tarba l l s  mit  xz -9 -e boot.tar 

und xz -9 -e root.tar. Dadurch werden d ie  Dateien durch 
i h re kompr imierten Vers ionen,  boot.tar.xz und root.tar.xz, 

ersetzt . 

Erstellen Sie Ihre Distribution 
Formatieren S ie nun d ie SO-Karte und entpacken S ie e ine 
neue Kop ie von NOOBS darauf. Benutzen S ie den Datei­
manager, u m  in  den entpackten Dateien in das Verzeichn is  

. .  os" zu navigieren .  Dieser Ordner enthält wiederum e ine  
Re ihe  von U nterordnern,  von denen jeder  d ie  Dateien für e ins  
der u nterstützten Betriebssysteme - unter anderem Arch , 
P idora und Raspbian - enthält .  Da unsere ind iv idue l le D istri­
bution Raspbian-bas iert ist .  steht es I hnen fre i ,  al le anderen 
Ordner im "os" -Verzeichn is  zu löschen.  Geben S ie nun dem 
" Raspbian" -Ordner den Namen I h rer eigenen D istr ibut ion,  
zum Beispie l  " ReRaspbian " .  

Gehen S i e  in  das  Verzeichn is und  öffnen S i e  d i e  Datei 
os.json mit einem Texteditor. Ersetzen Sie dort den Text der 
Felder "name" und "descript ion" entsprechend I h ren eigenen 
Vorste l lungen .  Löschen Sie außerdem die Datei flavours.json. 

Wenn S ie möchten ,  können S ie auch das Erscheinungsb i ld  
I hrer D istri but ion anpassen .  S ie können das zu I h rer Distr ibu­
t ion gehörige lcon und d ie  S l ides, d ie  während der I nsta l lat ion 
erscheinen,  ändern. Sehen Sie sich dazu den Kasten " Eigene 
Grafiken erste l len"  an .  

Entfernen S i e  sch l ieß l ich d ie  bestehenden Dateien root. 

tar.xz und boot.tar.xz aus d iesem Ordner und ersetzen 
Sie sie mit denen,  die Sie eben erzeugt haben.  Fa l ls Sie d ie 
Dateinamen geändert haben,  denken S ie daran ,  d ie Änderun­
gen auch i n  den " labe i " -Fe ldern i n  der Datei  partitions.json 

durchzuführen.  
Fert ig! Booten S ie nun  den Raspberry P i  von d ieser Karte. 

I hre Distribution ersche int jetzt im NOOBS-Menü.  Nach der 
I nsta l l at ion besitzt d ie  D istribut ion a l l i h re persön l ichen Ände­
rungen .  Folgen S ie den Anweisungen unter "Ein Betriebs­
system automatisch insta l l ieren" ,  um das Setup weiter zu 
besch leun igen ,  i ndem I hre D istribut ion automatisch i nsta l ­
l iert wird,  ohne Benutzere ingaben zu benötigen .  

Die NOOBS-Benutzeroberfläche 

Viele Aspekte I h rer I nsta l lat ion kön nen e i nfach angepasst werden .  

-
-

• 
-
-

(1): 

D Ändern von Sprache 
und Tastaturbelegung 
NOOBS u nterstützt d iverse Sprachen und  
Tastatu rlayouts .  Standardmäßig i s t  be ides 
auf br it isches Engl isch e i ngeste l l t ,  d ies  kann 
aber le icht geändert werden ,  i ndem S ie  Alter­
nativen aus  den be iden Pu l l -down- Listen a m  
u nteren B i ldsch i rmrand auswäh len .  

• untomml!f\l. the lallowlng 10 adjust ove.�o11n uw p05oltlve 
numb�llcOI\IOie 
" 9oes on �'-'· ,oo nevatlve llthete 1s too ........ ,,. bOid�>�' 
"CJ�VerKan_left•l6 
•ove<Xan_rk,lht•l6 
•overt.ean_tOP•H� 
•ownc:•n_botlom .. l6 

� f <>n<• J 

11 Konfiguration editieren 
S ind  S ie  e in  erfah rener Raspberry-P i -Benutzer 
und wissen,  was S ie tun, dann können Sie d ie  
Date ien cmdline.txt und config.txt bearbei­
ten ,  u m  d ie  E inste l l ungen des Raspberry P i  zu 
opt im ieren .  in d iesen Date ien können S ie  e in i ­
ge Parameter der Systemkonfigurat ion setzen ,  
d ie  normalerweise im  B I  OS e ingeste l l t  werden .  

,..,.r-.•v-.....,...,. ........ 1!' -�� .... 0 0 " · �-- .-�......_ ... 
· -... "·"" 0 • Oulcl< St•rt Dow"to•ds euy C(td•u 

Education 

ID Online-Hi lfe 
Wen n  S ie  e inma l  n icht weiterwissen ,  können 
S ie  den e ingebauten Webbrowser a ufrufen ,  
der bereits auf d i e  Adresse des Raspberry­
P i -Forums vore i ngeste l l t  ist. Für d iese Funk­
t ion muss I h r  Raspberry Pi natür l ich über 
den Ethernet-Port mit  dem I nternet verbun­
den sei n .  
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Individualisieren Sie Ihre Distribution 

Machen Sie d ie  Distri bution von der Stange zu e iner maßgeschneiderten .  

D Erscheinungsbild ändern 
Eins der D inge, die S ie vermut l ich ändern möchten ,  ist das Standard­
H i ntergrundb i l d . Dazu k l icken S ie mit  der rechten Maustaste auf den 
Desktop und wäh len  . .  Desktop-E inste l l ungen" .  S ie  können auch das 
Theme ändern , indem S ie  obconf im  Termina l  ausführen oder mit 
dem Kommando sudo apt-get instal l  openbox-themes weitere 
insta l l ieren .  

-
4row_comput ltarPushen...e pnnceu png ttar_t1tl11.p� 
erwll'lner.pno �ls.btt 

• e t.*t.� I 

p;nkg1tl.pno g•me�eon.pn fhppy.py star.Jolved p 
"' 9 ng 

� D 
9eme pno tnksp1llsett10Q ULpng 4row_board p 

sbuuon.png ng 

fj 1J 
ttttromrnofon Platn_B!ock.p tetlisc.mrd �nkospd1settrnq 

drots py ng 1.pn9 

" n i"l 

IJ Dokumente übertragen 
Abhängig vom E insatzzweck I h rer D istr i but ion möchten S ie  eventue l l  
Dateien oder Dokumente h i nzufügen .  Es g ibt zwei  Arten ,  Date ien zu 
speichern: S ie  können über NOOBS eine 512- MB-Part i t ion a n legen ,  die 
S ie a ls  Ablage verwenden: oder S ie ben utzen den Befeh l  raspi-config, 
um die root- Part it ion zu vergrößern ,  sodass d iese den Platz auf der 
SO-Karte vo l l  ausnutzt. 

-o 

0 lndleCi 

**** t1.99 *** tl.OO *** 
�· ·tt•!· ··�HII111 1•1?*44111 •• 

t0.79 
iM 

11 Anwendungen (de-)install ieren 
Sicher l ich möchten S ie ,  je  nachdem,  was S ie  m i t  I h rer  D istr ibut ion 
vorhaben ,  d ie  L iste der i nsta l l ierten Anwendungen a n passen .  Fa l l s  I h re 
D istr ibut ion a uf Raspb ian bas iert .  können S ie  e i n  grafisches Front-End 
für d ie  Paketverwa ltung i nsta l l ieren .  Ho len  S ie s ich dazu per sudo apt­
get instal l  synaptic das Benutzer- I nterface Synaptic. 

. 0 

):::J 
3 

St8tua: Compl8ted (ltatton) 
t.aet me111911 e 114,44:52 .s 11 •• 
AuthentlcltiOn: WPA2-I'Sk 
Enctyptlon: CCMP 
5510: Geng• 
BSSID: 04·70 oz el ld ba 
IP eddreu: 197 168 2103 

Conn•ct 

D Netzwerkeinsteilungen 
Sie können I h re D istr i but ion auch so aufsetzen ,  dass sie ohne weiteres 
Zutun mit I h rem Netzwerk arbeitet. Sie können be isp ie lsweise d ie  
WLAN-Karte zur  Verb indung mit  I h rem Access Point und  zum Zugriff 
auf N etzwerkd ienste wie e inen Ad ressbuch-Server konfigu rieren oder 
d ie  Standard-Startseite I h res Browsers auf d ie  Land ing Page I h res 
l ntranets e i nste l l en .  

E ine  wirkl ich indiv iduel le Distribution 
braucht auch eigene Grafiken. Mit 
NOOBS können Sie e in eigenes lcon fest­
legen, das zusammen mit dem Namen 
und der Beschre ibung Ih rer Distribution 
im NOOBS- I nstal lat ionsb i ldsch i rm 
angezeigt wird; ebenso d ie l nfo-S i ides, 
die während der I nsta l lation angezeigt 
werden. 

Zur Erste l lung Ih res lcons können 
Sie jedes B i ldbearbeitungsprogramm 
verwenden. Machen Sie Ihr  lcon 40 x 
40 Pixel groß. Gehen Sie dann in das 

Verzeichnis I h rer Distribut ion, unterha l b  
des Ordners . .  os" . H ier f inden S i e  e ine 
einzelne Grafikdatei mit der Endung . png, 
etwa Raspbian.png. Ersetzen Sie d iese 
durch Ih re eigene und sorgen Sie dafür, 
dass s ie den Namen I hrer Distribution 
trägt - zum Beispie l  ReRaspbian.png. 

Wechseln Sie nun i n  das Verzeichnis 
slides_vga, i n  dem d ie I nfo-Sl ides l iegen. 
Sie können jede Fol ie durch e ine eigene 
mit den Maßen 387 x 290 Pixel ersetzen ,  
wobei S ie d ie erste A.png, d ie zweite 
B.png und so weiter nennen müssen. 

> Die Bi ldbearbeitungssoftware G I M P  ist ein hervorragen· 
des Werkzeug, um ein eigenes Erscheinungsbild zu kre· 

ieren. Sie können es auch benutzen, um die bestehenden 

Sl ides zu ändern. 
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Raspberry Pi mit NOOBS aufsetzen 

Sie kön nen ganz e i nfach mehrere Betriebssysteme install ieren .  

Oisk.OtNts 
l7.0GBHardOisk 
WOC.....032008lVT 22ZCTO 
CO/DVOOri� �bmtyPf 0\10 A OSMl� 
8.0CB0rlve Grtneric:·Muitf.C..rcl 

I •I 8.0 GB Drive 'rd /dev/'>db 
Model Cenefic- Mu!tl<ard (1.00) 

Size a.o ca (7,96,91,77,600 bytes) 

Part1tionill9 Master Boot Record 

Serlat Number 20071114173400000 

Volumes 

Erase Don't 011erwr1te existing data (QIIIck) 

I'""'""'"" Compatible Wlth all Systems .tnd dtvites (MBR f DOS) 

Part1tlon Type W9S FAT16 (LBA) 

C;mcel Format .. 

Contents FAT (JZ·bit version)- Not Mounted 

D SO-Karte formatieren 

-

-

Schnappen S ie  s ich e ine m indestens 4 G B große SO-Karte und über­
prüfen S ie .  ob s ie  sauber format iert ist .  W indows- und  Mac-N utzer 
können das Format ieru ngswerkzeug der SO  Card Associaton u nter 
www.sdcard.org/downloads/formatter_ 4/ heru nterl aden .  U nter 
L inux verwenden S ie G Parted oder das Standard-Part i t ion ieru ngs­
werkzeug I h rer D istr ibut ion . 

',, 
'" 

bootcode.bin 

INSTRUCTIONS. fKOVffY.cmdli� reoouery.elf 
README.txt 

retovery.rfs RECOVERY_FILES_ mcos-boot.bln 
OO_NOT_EDIT 

.. ... 
-

ßUILD-OATA 

II Dateien entpacken und kopieren 
Unabhängig davon .  welche Vers ion Sie gewäh l t  haben .  entpacken S ie  
nun  d ie  kompr im ierte . z ip - Datei und  kop ieren S ie  d ie  I nha lte (a nste l le  
des root-Ordners) auf  d i e  SO-Ka rte. Nun können S ie  d ie  SO- Karte aus 
I h rem Com puter auswerfen .  i n  den SD-Kartens lot des Raspberry P i  
e in legen und d iesen e inscha lten .  

port. optlrn fOf th P. pb rry PI 

m Betriebssystem zum Booten auswählen 
Kl icken S ie auf den . . l nsta l l i eren"-Knopf. u m  d ie  I n sta l lat ion zu starten .  
Lehnen S ie s ich  zurück,  wäh rend NOOBS d ie  Betr iebssysteme nach­
e inander i nsta l l iert .  Wen n  s ie  damit fertig ist .  w i rd Ihr Raspberry P i  neu 
gestartet . Fa l l s  S ie  mehrere Betr iebssysteme insta l l iert haben .  zeigt 
I h nen NOOBS eine L i ste an. aus der S ie eins zum Booten auswäh len 
kön nen .  

I Quick Start Downloads Buy Codecs 

NOOBS (offline and network lnstall) 
lm11{19 NOOBS VI 3 3l!ll 

N006S VI 3 321p10ITVOI 

NOOBS Llte (network instaU only) 
Image NOOBS 11\e VI 3 2 llp 

N006S llle VI 3 221D1onent 

11 NOOBS herunterladen 

Forum FAQs About 

Vom NOOBS- I nsta l l e r  g ibt es zwei Vers ionen :  Offl i ne  und Network 
On ly. Die Offl i ne-Vers ion ist größer und enthält den NOOBS- I nsta l ler  
sowie sämtl iche verfügbaren I nsta l lat ions- I mages. D ie  Network-On ly­
Vers ion lädt D istr ibut ionen wäh rend der I nsta l lat ion herunter. 

D Zu install ierende Distribution wählen 
Beim ersten Start du rch läuft der NOOBS- I nsta l l e r  se inen l n it i a l i s ie­
ru ngsprozess .  der auch d ie  Part it ion ierung der SO-Karte und Größen­
anpassung der Part it ionen enthält .  Danach wird I h nen die NOOBS­
I nsta l l at ionsoberf läche a ngeze igt . H ier können S ie .  je nach Größe Ih rer 
SO-Karte. auch mehrere Betr iebssysteme auswäh len .  

m Wiederherstellungsmodus 
Fa l l s  be i  der I nsta l lat ion etwas sch iefge laufen ist und S ie den I nsta l ­
lat ionsass istenten erneut aufrufen möchten .  können S ie  NOOBS im 
Wiederherste l l ungsmodus booten :  Starten S ie den P i  be i  gedrückter 
Umscha lttaste. Aus der Recovery-Konsole können Sie e ine neue Kopie 
e ines bestehenden Betr iebssystems oder e in  ganz neu es Betriebs­
system i nsta l l ieren .  

15 
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Desktop: Eigene 
Ja , Sie kön nen I hre e igene,  auf S ie angepasste, genügsame Desktop­
Umgebung bauen ,  ohne dafür eine e inzige Zei le  Code schre iben zu m üssen .  
Wir verraten I hnen , wie.  

> Wenn Sie einen 

Fenstermanager 

über die Paket· 

verwaltung hin­

zufügen, sollte 

auch eine ent-

sprechende Ses­

sion erzeugt wer­

den. Wir zeigen 

Ihnen aber auch, 

wie das manuell 

funktioniert. 

16 

Enlightenm�t 

GNOMEJOpenbox 

Openbox 

XfceSeSSIOO 

Xubunw SMsion 

T ite l le isten und Schnel lzugriffe. Panels und Benach­
richtigungsbereiche sowie n icht zu letzt Desktop-H in ­
tergründe s ind a l lesamt D inge, d ie  w i r  von e iner  

modernen Desktop-Umgebung erwarten .  Normalerweise 
werden d iese Funkt ionen von u nterschiedl ichen Einzelpro­
grammen zu· Verfügung gestel l t .  Wenn Sie a lso Xfce nutzen 
und ps ax i n  ein Termina l  e ingeben .  so wird xfwm als Fens­
termanager genutzt. xfce4-panel für Panels - und so weiter. 
Wenn Sie d iese Programme beenden.  werden Teile I h rer 
Desktop-Umgebung vom B i ldschirm verschwinden.  KDE und 
Gnome funktion ieren ganz ähn l ich .  

Schön und gut. aber w i r  s ind sch l ieß l ich L inux-Geeks. D ie 
Grundkonfigurat ion macht e inen ordentl ichen Job.  aber wir  
nutzen d ieses Betriebssystem .  um es unseren Bedürfnissen 
anzupassen ,  um jene Te i le  herauszure ißen.  welche uns kei­
nen Spaß machen,  und um d ie i nneren Funkt ionsabläufe des 
Systems zu verstehen. S ie  können jedes d ieser Programme 
für sich genommen ersetzen .  S ie  können aber auch I h re e ige­
ne Kombination aus Fenstermanager. Panels .  Desktop-Swit­
cher und so weiter an legen .  

Es g ibt zah l reiche le ichtgewichtige Fenstermanager. d ie 
nur  das unbedingt nötige M in imum an Funkt iona l ität besit­
zen. wesha lb andere Entwickler die rest l ichen Teile geschrie­
ben haben. die man für eine vo l l  funkt ionsfäh ige Desktop­
Umgebung braucht. Wir sehen uns die mögl ichen Optionen 
an und zeigen I hnen .  wie Sie s ie zu einem persona l is ierten 
Desktop zusammensetzen .  Fal ls S ie KDE. Gnome oder Xfce 
nutzen ,  werden S ie feststel len .  dass das Resu ltat e in  wesent­
l ich flotterer und speichersparenderer Rechner sein wird .  

Auswahl des Fenstermanagers 

Der Fenstermanager ist d ie  weitaus wicht igste Komponente 
einer Desktop-U mgebung. Ein Fenster ist im  Normalfa l l  m i t  
e iner T ite l le i ste ausgestattet . sodass S ie  es auf dem B i ld ­
sch i rm umhersch ieben können .  sowie mit  Buttons zum Ma­
x im ieren .  Sch l ießen und so weiter. Der Fenstermanager er­
mögl icht auch das Vergrößern und Verk le inern e ines 
Fensters an  dessen Rändern .  Ohne Fenstermanager würde 
e ine Anwendung zwar auch funkt ion ieren ,  doch S ie  wären 
n icht i n  der Lage. s ie zu versch ieben oder zu ska l ieren .  Es 
g ibt e in ige neuart ige Fenstermanager. die anders an  d ie  
Sache herangehen .  i ndem Sie beisp ie lsweise d ie  Program­
me i n  e inem G itter anordnen und somit ke ine Tite l le isten 
nötig s ind .  

i n  d iesem Tutor ia l  beschreiben w i r  d ie  besten Vertreter 
und erklären. wie S ie s ie benutzen .  
Wenn S ie d ie  Fenstermanager über den 
Paketmanager insta l l ieren. sol lte es 
möglich sei n .  dass S ie  nach dem Aus­
und Wiedere in loggen zwischen den 
Fenstermanagern wählen können.  
Wenn S ie keinen E intrag für I h ren Fens­
termanager sehen. probieren Sie e ine 

Fa l l back- oder Term ina l -Option im  Login -B i ldsch irm aus :  E in i ­
ge D istr ibut ionen b ieten d iese Mögl ichkeit an .  Ü ber das Ter­
mina l  können Sie den Fenstermanager mith i lfe der unten ge­
nannten Befeh le starten .  Fa l ls  Sie das neue Programm gar 
n icht starten können ,  brauchen Sie sich ke ine Sorgen zu ma­
chen .  W i r  zeigen I hnen später. wie Sie sich selbst e ine neue 
Login-Session erste l len können.  
» Name:JWM 

» Website: http:/ /joewing.net/projects/jwm/ 

» Befehl zum Starten: jwm 

JWM ist sehr sch lank .  in C geschrieben und benötigt nur  
d ie  B ib l iotheken des  X-Disp layservers a l s  Abhängigkeiten .  
Desha lb arbeitet er auch pfe i l schne l l .  JWM h a t  e in  brauchba­
res Standardpanel mit  a l lerd i ngs wenigen Features wie Pro­
gramme-Menü .  Desktop-Umschalter und Taskle iste. Stan ­
dardmäßig enthält das Programme-Menü (das  auch per 
Rechtskl ick auf dem Desktop erreichbar ist) nur Einträge, d ie  
I hnen das Starten e ines Term ina ls  sowie das Abmelden oder 
Sperren des Benutzerkontos er lauben.  Sie edit ieren das 
Menü i n  der Datei /etc/jwm/system.jwmrc. Die XM L-ba­
s ierte Konfigurat ionsdatei ist le icht zu verstehen .  über s ie 
können S ie d ie  Schriftart und Tastenkombinationen des 
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Schreibtische 
Fenstermanagers anpassen. 
» Name: Openbox 
» Website: www.openbox.org 

» Befehl zum Starten: openbox 

Openbox gehört - wie auch F luxbox - zur . .  *box" -Fami l ie  
der Fenstermanager, d ie  s ich auf den Stammvater B lackbox 
gründet. Openbox ist vermutlich der bel iebteste Leichtge­
wicht-Fenstermanager und wird beim LXDE-Desktop ver­
wendet. Die Standardkonfiguration von Obenbox ist so knapp 
wie mögl ich gehalten:  Sobald S ie i hn  starten ,  sehen S ie erst­
mal ei nes: n ichts. Bis auf den Mauszeiger. der i n  der M itte 
des B i ldsch i rms verwei l t .  Mit e inem Rechtskl ick öffnet sich 
ein k le i nes Kontextmenü ,  über das S ie ein Termina l ,  e inen 
Browser oder das Konfigurationswerkzeug aufrufen können.  
Genau d ieses Tool  ist der Grund dafür ,  dass Openbox unsere 
erste Wahl für Eigenbau-Desktops ist: H ier  können wir näm­
l ich fast a l les konfigurieren, ohne i n  Textdateien herumsto­
chern zu müssen. Zudem ist Openbox sehr standardkonform 
und arbeitet daher wunderbar mit anderen Werkzeugen zu­
sammen. D ie Tastenkombinat ionen sind wie gewohnt: M i t  
[Ait]+ [Tab] wechseln S ie durch d ie Fenster. [Ait]+ [F4] 
sch l ießt Programme. und [Strg]+ [Ait]+[L inks/Rechts] wech­
selt die Desktops. 
» Name: Ratpoison 
» Website: http:/ /ratpoison.wxcvbn.org 

» Befehl zum Starten: ratpoison 

Hier  haben wir e ine sehr ungewöhn l iche Art von Fenster­
manager: Ratpoison wurde um ein . . T i l i ng" genanntes Kon­
zept herum konstru iert .  Anders als beim sonst üb l ichen Kon­
zept versch iebbarer, sich überlappender Fenster belegen bei 
Ratpoison d ie  Fenster eine best immte F läche auf dem B i ld ­
sch i rm.  Es dauert e ine Wei le ,  s ich daran zu gewöhnen.  aber  
soba ld  Sie s ich d ie  Tastenkombinationen für d ie  Arbeit mit  
den Fenstern ei ngeprägt haben,  s ind S ie weniger von der 
Maus abhängig. Desha lb auch der Name . .  Rattengift " .  Beim 
ersten Start ist Ratpoison fast komplett nackt und S ie wer­
den feststel len ,  dass die Maus keine Funkt ion erfü l l t .  Drücken 
Sie [Strg]+[t] , gefolgt von [ I ] ,  ersche int ein k le iner Kasten i n  
d e r  rechten oberen Ecke, i n  d e n  S i e  e i n  Kommando e ingeben 
können (zum Beispie l  xterm) .  Wenn S ie ein Programm star­
ten. w ird es standardmäßig im Vol lb i l dmodus ausgeführt .  
Haben S ie mehrere Fenster geöffnet, scha lten S ie mit  
[Strg]+[t] ,  gefolgt von [n] und [p] ,  zwischen ihnen um .  Geben 

Auswahl des Panels 
Den Job der Fensterverwa ltung haben wir  nun  a lso vergeben. 
Nun möchten wir  e in Panel zum Starten von Programmen ,  
zum Umschalten zwischen ihnen und den Desktop-Flächen .  
zum Anzeigen e iner Uhr  und so weiter. JWM beinha ltet e in 
e infaches Panel ,  aber wir  hätten gerne e in  paar zusätzl iche 
Funkt ionen. 
» Name: Docky 
» Website: www.go-docky.com 

» Befehl zum Starten: docky 

Die gleiche Sprache sprechen 
Es ist kein Zufa l l ,  dass d ie  genannten 
Tools so wunderbar zusammenarbeiten. 
Krit iker werfen Linux vor, e in M ischmasch 
aus alten und neuen Technologien zu 
sein ,  der kaum etwas zusammenhält . was 
a l lerd ings n icht gerecht ist. R ichtig, es 
gibt immer noch eine Menge alten Code 
zu finden, aber die Programme arbeiten 
dank Standards trotzdem zusammen. 
EWM H ,  d ie . .  Extended Window Manager 
H i nts" -Spezif ikat ion,  legt die I nterakt i ­
onsmögl ichkeiten zwischen den Fens­
termanagern, den Anwendungen und 

gutes Beispiel sind Desktop-Umschalter: 
D iese bieten oft eine M in iaturansicht 
der Desktops und der gerade laufenden 
Programme. Normalerweise möchten Sie 
in  d iesen Voransichten nur die Anwen­
dungsfenster sehen. nicht auch noch 
das ganze Desktop-Drumherum. Dank 
EWMH kann e in Panel oder e in Fens­
termanager dem Desktop-Umschalter 
sagen ,  dass e in bestimmtes Fenster 

den Werkzeugen fest. Sie ermögl icht 

dort n icht s ichtbar sein sol l .  D ie vol l ­
ständ ige Spezifikation f inden Sie unter 
http:/ I standards.freedesktop.org/ 

wm-spec/wm-spec-latest.html .  Sie 
a lso den Komponenten, I nformationen 
auszutauschen. um dem N utzer e ine 
Erfahrung aus e inem Guss zu bieten .  E in 

ist  lang,  aber zwingend notwendig. so l l ­
ten Sie den Ehrgeiz entwicke ln ,  e inen 
eigenen Fenstermanager zu schreiben. 

Sie [Strg]+ [t] [w] ein, um eine nummerierte L iste a l ler Fens­
ter zu erhalten, [Strg]+[t] , gefolgt von einer Ziffer, um auf das 
entsprechende Fenster umzuschalten.  Der wirk l iche Spaß 
beginnt mit dem T i l i ng-Modus: Drücken Sie [Strg]+[t] [s] mit 
e inem neu geöffneten Fenster, um den B i ldschirm horizontal 
in zwei Flächen zu te i len .  Rahmen genannt .  Das aktuel le 
Fenster w i rd im  oberen Rahmen angezeigt, das vorherige da­
runter. Das Drücken von [Strg]+[t] [S] (Großbuchstabe) tei lt 
den B i ldschirm vert ika l .  Das ist besonders tol l ,  wenn Sie 
einen großen Mon itor mit e iner hohen Auflösung benutzen, 
auf dem Sie beisp ie lsweise e inen großen Rahmen für den 
Webbrowser an legen können.  während S ie daneben mehrere 
k le ine Rahmen für d iverse Term ina l -Sessions nutzen .  D ie 
Tastenkombinat ion [Strg]+[t] , gefo lgt von e iner der Cursor­
Tasten ,  h i lft I hnen beim Umschalten zwischen den Rahmen.  
S ie  können e inen Rahmen auch wieder im Vol lb i ld  anzeigen .  
i ndem Sie [Strg]+ [t] [Q] t ippen .  E ine Liste a l ler  Tastenkombi­
nat ionen erha lten S ie über d ie  Eingabe von [Strg]+[t] [?] . 
H ier h i lft auch das Ratpoison-Wik i  unter http:/ /tinyurl. 

com/obcarv5. 

Auch die folgenden Fenstermanager s ind e inen B l ick wert: 
» Sawfish (http:/sawfish.wikia.com/wiki/) 

» WindowLab (http:/ /nickgravgaard.com/windowlab/) 

» Pekwm (www.pekwm.org) 

Docky ist z ieml ich coo l .  Es ist e in  umfangreiches Panel und 
hat v ie le Abhängigkeiten - fa l l s  S ie a lso p lanen,  e inen Desk­
top für Masch inen mit wenig Speicher zu entwerfen ,  sol lten 
Sie l ieber zu einer anderen Option greifen .  Docky sol lten Sie 
i n  den Repositorys der meisten D istr ibut ionen f inden.  Zur In­
sta l lat ion reicht e in  sudo apt-get instal l  docky, sofern S ie 
mit  e iner Ubuntu-basierten Distr ibut ion arbeiten .  Wenn Sie 
Docky starten ,  sehen Sie e in k le i nes schwarzes Panel am un­
teren B i ldsch i rmrand.  Es g ibt e in  e inz iges k le i nes Anker- lcon, )) 
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» 

> Sie möchten 

sich einen schi­

cken Desktop wie 

bei OS X bauen? 

18 

Greifen Sie zu 

Cairo-Dock! 

welches den Einste l l ungsd ia log öffnet. H ier  akt iv ieren Sie den 
Panel-Modus,  welcher Docky auf die gesamte B i ldschirm­
bre ite ausdehnt .  Wechse ln S ie zum Dock lets-Tab des Ei nstel­
l ungsdia logs, um dem Panel weitere stat ische ltems h inzuzu­
fügen wie etwa e ine Uhr, e inen Umscha lter für den Desktop 
oder eine Batterieanzeige. Docky bri ngt kein Hauptfenster 
mit. was eine gewisse E inschränkung darstel l t .  Starten Sie je­
doch Programme über I h ren Fenstermanager, tauchen d iese 
auf dem Panel auf. Rechtskl icken Sie die lcons und wählen 
S ie . .  P in  to dock" .  um sie im Panel anzuheften .  Auf d iese 
Weise fü l len Sie das Panel mit den meistgenutzten Program­
men,  wesha lb  das Feh len e i nes Hauptfensters dann doch 
kein so großer Nachtei l  ist . 
» Name: Cairo-Dock 
» Website: http:/ /glx-dock.org 

» Befehl zum Starten: cairo-dock 

Wenn Sie auf e in  schönes Design Wert legen ,  ist Ca iro­
Dock v ie l le icht etwas für Sie. Sein Aussehen ähnelt stark dem 
von OS X, mit edlen Reflex ions-Effekten und feinen L in ien ,  d ie  
d ie  verschiedenen F lächen voneinander trennen .  lcons wer­
den größer, wenn  Sie den Mauszeiger darüber bewegen .  Ma­
chen S ie dasselbe bei e inem Ordner ,  zeigt d ieser e ine Voran­
s icht  se ines I nhalts an .  Das Programm ist wunderschön 
designt. n immt aber auch I h re Grafi kkarte dementsprechend 
i n  Besch lag. I m  Gegensatz zu Docky bri ngt Ca iro-Dock ein 
Hauptfenster mit .  basierend auf den Systemeinste l l ungen. 
M i t  anderen Worten :  Es zeigt jene lcons,  d ie  S ie auch unter 
anderen Fenstermanagern und Desktops sehen würden .  S ie  
können jedes B i ld  rechtsk l icken und konfigurieren .  Das Panel 
selbst passen Sie unter Ca iro-Dock > Configure an. Es ist 
wirk l ich sehr konfigurierbar, zudem gibt es viele akt iv ierbare 
Add-ons, anpassbare Tastenkombinat ionen sowie modif iz ier­
bare Größen- und Posit ionseinste l l ungen .  
» Name: WBar 
» Website: http:/ /code.google.com/p/wbar/ 

» Befehl zum Starten: wbar 

H ierbei handelt es s ich um das sch lankste der h ier  vorge­
ste l lten Panels .  Desha lb startet es auch fast ohne 

Hinzufügen von Extras 
Die meisten spärl ich ausgestatteten Fenstermanager er lau­
ben es n icht. selber e in  H intergrundb i ld  auszuwäh len .  Das 
bedeutet. dass Sie dafür e in  separates Werkzeug benötigen .  
hsetroot i st  e in  k le i nes Programm,  das a ls  eigenständ iges 
Paket auf fast jeder D istr ibut ion zur Verfügung steht oder 
manchmal als Teil der HackedBox (ein anderer sch lanker 
Fenstermanager). Soba ld S ie hsetroot i nsta l l iert haben, ist  
es ganz ei nfach wie folgt zu verwenden:  
hsetroot -full /path/tolimage.jpg 

Dieser Befeh l  br i ngt das komplette Bi ld auf den B i ldsch i rm,  
ohne i rgendwelche Anpassungen .  Andere Optionen s ind 
-center, -tile und ·fi l l  (um es zu strecken) .  S ie  können auch 
PNG-B i lder und andere Formate verwenden.  

Fa l ls  I h r  Dock oder Panel ke inen Umscha lter für d ie  

Theme 

I Appearance 

Windows 

Move &r Resize 

Mouse 

Desktops 

Margins 

Dock 

Ahout J 

Windows 
0 �ndows retain a border when undecorated 

0 Aoimate iconify and restore 

Window Titles 
ß.utton order: "'IN"'uM"'c:------

N: Window icon C: Close 
L: Window Iabei (T'rt.le) 1 S: Shade (Roll up} 
1 :  lconify {Minimize) D:  Omnipresent (On all desktops) 
M: Maximize 

Fonts 
�ctive window title: ____ s_an_s_B_o_ld ___ � 

tnactive window title: ____ •_•n_s_:B_ol_d ___ � 
Menu beader: _____ sa

_
ns ____ l_9� 

Menu ltem: _________ � 
Active Q.n·screen display: ____ •_•n_s_e_ol_d ___ � 

lnactive on-screen display: ____ •_•n_s_B_ol_d ___ l_9_, 

)( ;;lose 

) Openbox hat sein eigenes Konfigurationswerkzeug, was 

das Herumfummeln in Textdateien unnötig macht. 

Verzögerung. Es b ietet e inen durchs ichtigen H i ntergrund ,  
an im ierte wachsende lcons,  wenn S ie den Mauszeiger darü­
ber bewegen ,  und n icht zu letzt e in  grafisches Konfigurat ions­
werkzeug (wbar-config; separat i nsta l l ieren) .  Standardmäßig 
wird WBar vert ika l  angezeigt, S ie können dies jedoch ändern, 
wenn S ie das oberste lcon ank l i cken. Ü ber den lcons-Reiter 
fügen S ie weitere Start - l cons h inzu .  Wenn S ie sich vom Panel 
wünschen, s ich mehr wie e ine Taskle iste zu verhalten,  f inden 
Sie e ine Option dazu im Preferences-Tab .  l n  der Effects-Re­
gisterkarte f inden S ie d ie  E instel l ungen für d ie Zoom stufe, die 
Transparenz und d ie  Abstände zwischen den lcons.  

Weitere Panels (tei ls  jedoch etwas veraltet) :  
» t i nt2 (http:/ /code.google.com/p/tint2/) 

» Perl Panel (http:/ /savannah.nongnu.org/projects/ 

perlpanel) 

» Avant Window Navigator (https:/ /launchpad.net/awn) 

Desktops mitbr i ngt , brauchen Sie e inen eigenständ igen .  l n  
d ieser Kategorie g ibt e s  le ider keine s o  große Auswah l .  w ir  
empfeh len a l lerd ings den NetWM Pager, der aufgrund seiner 
m in ima len Abhängigkeiten fast übera l l  funkt ioniert .  S ie  f in­
den i hn  unter http:/ /sourceforge.net/projects/sf­

xpaint/files/netwmpager/. Laden S ie s ich dort den aktu­
e l lsten Quel lcode herunter und komp i l ieren S ie ihn wie folgt: 
tar xfv netwmpager-2.04.tar.bz2 

cd netwmpager-2.04 

./ configure 

make 

sudo make install 

Wenn S ie beim make-Schritt der Fehlermeldung . . undefi­
ned reference to symbol XGetWi ndowAttr ibutes" begegnen, 
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edit ieren S ie config.mk und ändern S ie d ie Zei le XFT _LIBS 

wie folgt :  
XFT_LIBS = -lXft -lX l l  

Speichern S i e  d i e  Datei u n d  führen S i e  d i e  letzten beiden 
Schritte erneut aus .  Nun können S ie das Programm mit 
netwmpager starten .  S ie sehen, wie Ansichten der Desktops 
i n  der l i n ken unteren Ecke des B i ldschirms ersche inen .  Stan·  
dardmäßig s ind d iese sehr k le in .  Um d ies zu ändern ,  müssen 
S ie d ie  Datei /usr/local/share/netwmpager/ 

config·example edit ieren ,  spez ie l l  d ie  Zei len geometry und 
auto_hide. 

Fa l ls  S ie einen Benachrichtungsbereich (System-Tray) 

benötigen ,  ist Sta lonetray ein guter Tipp. Es g ibt Sta lonetray 
in den Paket-Arch iven von U buntu wie auch als Quel lcode 
unter http:/ /stalonetray.sf.net. Fal ls Sie selbst kompi l ie ­
ren .  führen Sie dabei d ie  Schritte ./configure, make und 
sudo make instaU aus und starten Sie Sta lonetray danach 
mit :  
stalonetray -geometry 5xl +50+20 

Das erstel l t  e inen Nachrichtenbereich . der fünf Spalten breit 
und eine Zei le hoch ist und dabei von der oberen l i n ken Ecke 
des B i ldsch irms 50 Pixel nach rechts und 20 Pixel nach 
unten entfernt l i egt. Diese Parameter können S ie natür l ich 
nach Bel ieben anpassen .  

Kombination der Komponenten 

Nun  s ind wir  bereit . a l l e  Komponenten zusammenzufügen ,  
um daraus e ine Desktop-Umgebung zu baste ln .  S ie können 
jede x-be l ieb ige Kombi nat ion der zuvor genannten Program­
me verwenden,  w i r  nutzen h ier  Open box ,  Docky, hsetroot. 
NetWM Pager und Sta lonetray. Der erste Schritt ist das 
Schreiben ei nes Scripts. das a l le  Programme startet. Für  un­
seren Eigenbau-Desktop legen w i r  es i n  den Ordner /usr/ 

local/bin/mikedesk-start: 

#!/bin/bash 

docky & 
hsetroot -fill /usr/share/backgrounds/space-02.jpg & 
netwmpager & 
stalonetray -geometry 5xl +0+0 & 
openbox 

Das & h inter dem Befeh l  bedeutet. dass d ie  Programme im 
H intergrund laufen so l len .  sodass s ie a l l e  zur selben Zeit lau­
fen und aufgerufen werden können und n icht darauf warten ,  
b is das  vorhergehende Programm beendet i s t .  Es i s t  jedoch 
wichtig, dass der Fenstermanager in der letzten Zei le ohne 
e in & gestartet wird ,  wei l  d ie  S itzung ansonsten sofort been­
det wird .  

Speichern S ie d ie  Datei  und machen S ie s ie ausführbar 
(zum Beispie l  mit  sudo chmod +x mikedesk-start) . Der 
nächste Schritt ist das Erzeugen einer Log in-Screen-Sitzung. 
Legen S ie dazu e ine neue Datei a I a  /usr/share/xsessions/ 

Welcome to the Mike Desktop Environment 
(MDE)! Wc have Openbo;\: running as the 
window manager, Docky providing the panel 
at the bottom, NctWMPagcr providing thc 
workspace switcher in the bouom-lefl, and 
Slalonetray for the system rray in the top-lefl. 

mikedesk.session mit dem folgenden I nhalt an :  
[Desktop Entry] 

Name=MikeDesk 

Comment=Mike Desktop Environment 

Type=XSession 

Exec=/usr/local/bin/mikedesk-start 

TryExec=mikedesk-start 

Spe ichern Sie wieder, melden S ie sich mit I h rer aktue l len Sit­
zung ab und es sol lte e ine neue starten, d ieses Ma l  aber mit 
dem Login -Manager. Wählen Sie den Benutzernamen. loggen 
Sie sich ein und genießen Sie die Früchte i h rer Arbeit . G l ück­
wunsch: Sie sind nun offiz ie l l  großart ig. 

Hilfe! Meine Gtk- und Qt-Programme sehen blöd aus! 
D a s  ist le ider  e i n  häuf iges Prob lem 
be im Wechse l  des Fenstermanagers .  

fügen Folgendes h i nzu :  

style=GTK+ 

> Hier sehen Sie 
das Ergebnis un· 

serer Arbeit: Eine 

Desktop-Umge· 

bung bestehend 
aus den von uns 

ausgesuchten 

Komponenten. 

Sie r ichten a l l e s  perfekt e i n ,  suchen 

gtk-chtheme lässt  S ie  das  Thema e in ­
ste l l en .  das  von Gtk-2 .x-Anwendu ngen 
verwendet werden so l l ,  n i cht a l l e rd i ngs 
für  3 . 0 .  Für  Letzteres ed i t ieren Sie d i e  
Datei -/.config/gtk-3.0/settings.ini . 

sodass s ie  den Namen des Themas 
angi bt: 

A lternat iv können Sie das Paket qt4-qtconfig i nsta l l ieren 
und es m i t  qtconfig ausführen .  

[Settings] 

gtk-theme-name = Clearlooks 

gtk-fallback-icon-theme = gnome 

Fa l l s  ke ine d i eser Vorgehensweisen 
den erwünschten Effekt hat u n d  S ie 
Gnome i nsta l l i e rt haben.  versuchen 
S ie ,  den D ienst  gnome-settings­
daemon zu starten .  D ieser w i rd d ie  
Gtk-Programme anwe isen ,  I h r  neues 
Thema zu verwenden ,  aber  auch  I h ren 

""'" 
CbHA 
Orl+S 

CbHU 

q ... T 

O:sard � state Ctrl+j 
� Show !,Og._ OJIH 

,. .. 
y. CPIOVO-ROM. �d CMk -11/AMD-V, Nfttld Pagmg  

=�-��_ m __ . ----------1� �� [) Show in r. Mana9« 
� Outa Shortcut on Desktop 

Host DnYer: �lwAudio 
Desktop- H i ntergrund zu rücksetzen .  c.o .- <H •m 

s ich e i nen  atembera u benden Desktop­
H i ntergrund aus  . . .  aber  I h re Gtk- u n d  
Qt-Anwendungen s e h e n  aus ,  a l s  ent­
stammten s ie  den 1980er-Jahren :  f lache 
Menüs,  grob geze ichnete Widgets ,  
dunke lgraue H i ntergründe und  häss l i che  
Schr i ften .  Qt u n d  Gtk können n icht  mehr  
erm itte l n .  we lches Thema s ie  nutzen 
so l len ,  a l so verwenden s ie  d ie e i nge­
bauten Standarde i nste l l u ngen .  Fa l l s  S i e  
Gnome oder  Xfce verwenden ,  können 
Gtk-Anwendungen be im Desktop nach­
fragen ,  we lches  Thema genutzt werden 
so l l .  M i t  e inem e igenständ igen Fenster­
manager s ind d ie Programme auf  das 
angewiesen .  was i n  i h ren Konf igurat i ­
onsdateien steht .  Für  Gtk g ibt es e i n ige 
Opt ionen ,  die Sie a u sprobieren kön nen .  

U m  Qt-Anwendungen zur  N utzung von  ._"....,..='-""""-'""'""''"'"'""""""'"'-'""""""'"' .. "'-"'-----------------' 
Gtk-Themen zu verwenden ,  öffnen S i e  ) So sieht VirtuaiBox (eine Qt-Anwendung) mit  dem 

d i e  Datei -J.config/Trolltech.conf und  Standard-Qt-Thema aus: Windows 95 1ebt! 
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System: Eigene 
Beim Raspberry Pi m üssen Sie n icht e inmal  das Ende der Bootsequenz 
abwarten ,  bevor S ie an ihm herum baste ln  können .  Joh n  Lane zeigt I h nen ,  wie 
Sie sich I h re ganz persön l iche Distribution zusammenste l len .  

20 

I n d iesem Tutorial  zeigen wir  I hnen,  wie man ein indiv idu­

el les I mage für das Raspberry-Pi-Betriebssystem erstel l t .  

S ie könnten ja den Wunsch verspüren, d ie  Zusammen­

ste l lung der Pakete i m  Vergleich zu offiz ie l len I mages zu än­

dern, d ie Konfigu rat ion anzupassen und mögl icherweise 

sogar den Kernel zu bearbeiten. Sie werden nach u nserem 

Kurs i n  der Lage sein, das I mage auf eine SO-Karte zu schrei­

ben, um damit den Raspberry Pi zu booten. S ie könnten aber 

auch einen Emu lator verwenden, u m  das I m age auf I h rem PC 

zu booten .  Da es zwar mögl ich ist, ein maßgeschneidertes 

I mage d i rekt auf dem Pi zu erstel len ,  d ies jedoch nur sehr 

langsam vonstatten gehen würde, erklären wir  I hnen außer­

dem, wie Sie I h ren PC als Cross-Compi ler  verwenden oder 

auf ihm sogar ARM -Code ausführen können. 

Es ist zwar techn isch kein Problem, auch a n  einem laufen­

den System Änderungen vorzunehmen, indem man einzelne 

Pakete h i nzufügt oder entfernt, doch ist dies mit R is iken ver­

bunden, denn ein e inziger Fehler genügt unter Umständen, 

um ei nen Abstu rz herbeizufü hren. Außerdem sind Änderun­

gen am laufenden System schwieriger zu reproduzieren und 

vor a l lem zu automatisieren. Die Erste l l ung einer eigenen Dis­

tr ibut ion ist a lso aus unserer Sicht d ie  weit bessere 

Mögl ichkeit.  

U m  ein indiv iduel les Betriebssystem- I mage zu erzeugen,  

benötigen wir zunächst e inmal  best immte Werkzeuge. i n  d ie­

sem Tutorial  verwenden wir  Arch L inux a ls  Ausgangspunkt, 

denn das ist e ine tol le Distribution, d ie sowoh l  für den Ras­

pberry Pi a ls  auch für den PC erhält l ich ist. Wir  setzen an 

d ieser Ste l le  voraus,  dass Sie d ie  neueste offiz ie l le Version 

von Arch Linux samt U pdates auf I h rem Pi insta l l iert haben. 

Booten Sie Arch Linux auf dem Pi und insta l l ieren Sie gege­

benenfa l ls  die nötigen Tools und Pakete: 

# pacman -Syu 

# pacman -S base-devel python2 git parted dosfstools 

Wählen Sie Ihre Garnitur 
Der erste Schritt hin zu e inem maßgeschneiderten Betriebs­

system- I mage ist die Ü berlegung, welche Di nge es enthalten 

sol l .  Eine gute Mögl ichkeit,  sich der Auswah l  anzunähern, ist 

es, bei der Standardausstattung von Arch Linux anzusetzen 

und auf d ieser Basis Pakete zu entfernen oder bei Bedarf h in­

zuzufügen.  Nicht erwünschte Kernei-Pakete sol lten wegge­

lassen und d ie  spezie l len Raspberry-Pi-Pakete ergänzt 

werden.  

Fa l ls  Sie indiv iduel le  Features ei nbauen möchten,  müssen 

Sie einen eigenen Kerne I zusammenstel len .  Es kann außer­

dem si nnvo l l  sein ,  für I h re Zwecke ü berfl üssige Kernei-Funk­

tional itäten zu deaktivieren,  um Platz zu sparen - besonders 
i m  H inb l ick  auf die beschränkten Speicherressourcen des 

Raspberry P i .  

Da es auf d ie  herkömm l iche Weise über  zehn Stunden dau­

ern würde, den Kerne I auf dem Pi zu kom p i l ieren, ist  e ine 

Alternativmögl ichkeit dr ingend erforder l ich.  E ine Variante ist 

die Verwendung eines Cross-Compi lers. Eine andere bietet 

distcc, a l lerd ings brauchen Sie auch bei d iesem C l ient-Ser­

ver-Tool einen Cross-Compi ler, da der distcc-Server ARM­

Code erzeugen muss. 

Die nachfolgenden Befehle demonstrieren,  wie wir mithi lfe 

von Pacman, dem Paketmanager von Arch L inux,  die Paket­

l i ste der Basisgruppe holen,  die u nerwünschten Pakete lö­

schen und die Pakete des Raspberry-P i -Kernels sowie Firm­

ware-Pakete h inzufügen.  S ie können auch einen Texted itor 

benutzen, um damit weitere Pakete gemäß I hren Vorste l lun­

gen zuzufügen (etwa OpenSSH) oder wegzunehmen. 

$ pacman -Sg base I awk '{print $2}' I grep -v ""\ 

(linux\lkernel\) " I tr '\n' ' ' >  base_j)ackages 

$ sed -i -e ' s/$/linux-raspberrypi linux-headers­

raspberrypi 

raspberrypi-firmware/' base_j)ackages 

Nachdem Sie die Paketzusammenste l lung festgelegt 

haben, müssen Sie d ie  Pakete für das neue I mage i nsta l l ie­

ren . M it mkarchroot geht das ganz leicht Es insta l l iert Pake­

te i n  e in  U nterverzeichnis ,  welches Sie dann i n  e in I mage um­

wandeln können. 

# mkarchroot archroot $(cat base_j)ackages) 

Dieses Kommando erzeugt ein neues U nterverzeichnis 

namens archroot, das a l les enthält ,  was für e in  vol lständ iges 

System benötigt wird. Sie könnten es sogar mit chroot zum 
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Distribution 

) Der Prozessor-Emulator QEMU emuliert einen Raspberry 

Pi, der mit unserem Image Marke Eigenbau läuft. 

Root-Verzeichnis machen und trotzdem würde a l les weiter 

funktionieren. l n  der Tat ist dies der Weg. den Sie gehen wür­

den.  wenn Sie e in  Root-Passwort setzen oder Benutzer 

h i nzufügen wollten. 

Wir  erzeugen das System- I mage i n  einer Date i .  S ie könn­
ten es auch d i rekt auf einer SD-Karte erstel len .  doch ist es 

durchaus nütz l ich ,  das I mage auf der Festplatte zu haben. da 

es dann schnel l  auf e ine weitere Karte geschrieben werden 

kann oder sogar i n  einem Emu lator zu booten geht. ohne 

dass es überhaupt auf i rgendeine Karte geschrieben wurde. 

Der Kerne! hat eine Loop-Funktional ität. mit deren H i lfe e ine 

Datei wie e ine physische Festplatte behandelt  und partit io­

n iert werden kann.  Das Modul  erzeugt einen normalen Gerä­
teknoten in 

/dev. über den die Datei in  d ieser Weise angesprochen wird. 

Das I mage muss groß genug sein .  um das Dateisystem 

aufnehmen zu können, aber auch k le in genug, um auf e ine 

SO-Karte zu passen.  Unser I mage hat e in  Volumen von 2 G i B .  

entspricht h insichtl ich seiner Größe a l s o  dem offiz ie l len 

I mage. Stel len Sie sicher. dass das Loop- Modul  des Kerneis 

geladen wurde, generieren Sie d ie  Date i ,  und erzeugen Sie 

ein Loop-Gerät dafür: 

# modprobe loop 

$ truncate -s 2G myimage 

$ device=$(losetup -f) 

# losetup $device myimage 

Wir verwenden losetup hier zweifach:  erstens. um dem 

Loop-Gerät einen Gerätenamen ( üb l icherweise /dev/loopO) 

zuzutei len,  und zweitens. um es zu erzeugen (wir speichern 

den Gerätenamen i n  e iner Variablen. um später darauf Bezug 

nehmen zu können).  Das Image benötigt eine best immte 

Partit ionierung: Die erste Partit ion muss FA T16 verwenden 

Innerhalb des Images arbeiten 
#!/bin/bash 

Manchmal i st es nütz l ich ,  innerha lb 
eines Dateisystem- Images wie archroot 
arbeiten zu können. Dies geht mithi lfe 
von chroot, a ber es ist ratsam, zuvor 
e in ige Teile des Dateisystems per 
B ind-Mount einzuhängen. Sie können 
d ieses kleine Skr ipt verwenden: 

mkdir -p $1/{dev/pts,proc} 

mount proc -t proc $1/proc 

mount devpts -t devpts $ 1/dev/pts 

chroot $1 /usr/bin/env -i 

TERM="$TERM" /bin/bash --login 

umount $1/{dev/pts,proc} 

und die Bootdateien sowie das Kernei - J mage enthalten. wäh­

rend d ie  zweite Partit ion - mit ext4 - für das Root-Dateisys­

tem benötigt wird. Fa l ls  Sie eine Austauschpartition wün­

schen. können Sie zu d iesem Zweck noch eine dritte Partition 

e in richten .  Die Boot-Fi rmware des Raspberry Pi hält nach 

einer MS-DOS-artigen M B R - Partit ionstabel le Ausschau (an­

ders a ls  das B I  OS e ines PCs führt d ie  Fi rmware keinen Boot­

Jaader aus dem M B R  aus) .  Erzeugen Sie mit dem Kommando 

parted die Partit ionstabel le auf der I mage-Datei :  

# parted -s $device mktable msdos 

Wenn Sie Partit ionen erstel len ,  ist es ratsam,  d iese mit 

den Erase Blocks der zu verwendenden SO-Karte in  Ü ber­

einsti mmung zu bringen. Bei den meisten Karten haben die 

Erase Blocks e ine bevorzugte Größe von 4 M i B .  doch Sie 

können das mit dem folgenden Befehl  genau ermitteln :  

$ cat /sys/classlblock/mrncblkO/device/preferred_erase_size 

Bei einer bevorzugten G röße von 4 M i B  je Erase Block be­

steht al le 8.192 Sektoren eine Ü bereinst immung (da die 

Sektoren je 512 Byte u mfassen).  daher sol lten d ie  Partitio­

nen bei e inem Sektor beginnen.  dessen N ummer e in Vielfa­

ches von 8 .192 darstel lt :  Der erste Erase B lock beinha ltet d ie  

ersten 8.192 Sektoren (0 bis 8.191), der zweite d ie  nächsten 

(8.192 bis 16.383) und so weiter. Der Sektor 0 ist der Partit i­

onstabel le vorb'ehalten. darum muss die erste Partition mit 

Sektor 8.192 beginnen.  

E ine gute G röße für d ie  Boot-Partit ion wäre 40 M i B .  d ies 

entspricht 81.920 Sektoren.  Das ist ausreichend für die Boot­

dateien und sti m mt überdies mit der Grenze eines Erase 

Blocks übere in .  Lassen Sie die Boot-Partition demzufolge mit 

Sektor 8.192 begi nnen und mit Sektor 90.111 (8.192 + 81.920 

- 1) enden: 

# parted -s $device unit s mkpart primary fat32 8192 901 1 1  

Reservieren Sie gegebenenfa l ls  e in bisschen Platz für eine 

Austauschpartition (die SD-Karte dafür zu verwenden. wäre 

aus Geschwind igkeitsgründen nicht ratsam). Als Beispiel  

erzeugen wir e ine Austauschpartition von 256 MiB (a lso 

524.288 Sektoren oder 64 Schreibblöcke). 

Unser 2-GiB- I mage besteht aus 4.194.304 Sektoren.  das 

heißt.  der letzte Sektor trägt - da d ie  Zählung bei 0 beginnt 

Quick­
Tipp 

Falls Sie e in 32-Bit· 
System verwenden. 
können Sie auf 
einen vorgefertigten 
Cross-Compiler bei 
den Raspberry-Pi· 
Tools zurückgreifen. 
Dieser heißt 
arm-bcm2708· 
l inux-gnueabi und 
ist unter https:// 
github.com/ 
raspberrypi/ 
tools zu finden. 

Quick­
Tipp 

)) 

Holen Sie mehr 
aus Ihrem Mehr· 
kernprozessor 
heraus: Beim Befehl 
make sorgt der 
Parameter -j dafür. 
dass gleichzeitig 
mehrere Prozesse 
gestartet werden. 
Geben Sie im Falle 
des Core i7 mit 
seinen vier Kernen 
(acht Threads) den 
Wert 8 ein .  
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Quick­
Tipp 

Falls Sie Yaourt 
noch nicht haben. 
finden Sie den 
Quellcode im Arch 
User Repository 
(AUR). Sie 
können sich das 
Selberbauen jedoch 
ersparen. wenn 
Sie das Paket aus 
einem Repository 
verwenden: 
http:/ I 
archlinux.fr/ 
yaourt-en 

Quick­
Tipp 

Die Raspberry·Pi­
Uti l ities unseres 
Autors John Lane 
finden Sie unter 
https:/ I github. 
com/johnlane/ 
rpi-utils. 

)) - die N u m mer 4.194.303. D ie  Root-Partit ion kann den ge­

samten Speicherplatz zwischen der Boot-Partit ion und der 

Austauschpartition belegen und würde somit mit Sektor 

90.112 begi nnen und vor dem ersten Sektor der 256 M i B  gro­

ßen Austauschpartition enden. Heraus kommen also die fo l ­

genden Kommandos zur Partit ionierung: 

# parted $device unit s mkpart primary ext2 90112 3670015 

# parted $device unit s mkpart primary linux-swap 3670016 

4194303 

Wenn Sie möchten,  können Sie sich d ie  Partit ionstabel le 

m ittels des Befehls  parted -s $device unit s print ausdru­

cken. Als Nächstes generieren Sie d ie Date isysteme. Das 

Loop-Gerät muss erneut erstel lt  werden.  damit Geräteknoten 

für die Partit ionen erzeugt werden (mithi lfe der Option -P). 

# losetup -d $device 

# device=$(losetup -f) 

# losetup -P $device myimage 

Stimmen Sie die i nterne Stru ktur der Dateisysteme auf 

d ie  Sektoren ab .  Zur Abst immung eines FAT- Date isystems 

müssen Sie d ie Größe seiner Dateizuordnungstabel le ( FAT) 
kennen. Sie müssen ein Dateisystem erste l len .  um d iese zu 

ermitteln :  

mkfs.vfat - I  -F 16 -n boot -s  16 -v ${device}p1 I grep "FAT size" 

Um eine Ü bereinst immung zu erzie len,  erweitern Sie den 

reservierten Tei l  i n  der Weise. dass der Datenbereich an einer 

Blockgrenze beginnt. Die Größe des reservierten Bereichs 

sol lte der Größe der Schrei bblöcke abzügl ich der beiden Da­

teizuordnu ngstabel len (FAT) entsprechen.  Wenn wir unser 

Beispiel  mit einer FAT-G röße von 32 Sektoren weiterführen, 

errechnet sich daraus e in reservierter Bereich von 

8.192 - 2 x 32 = 8.128 Sektoren.  Erstel len S ie  das Datei ­

system erneut auf Grundlage d ieser I nformation:  

mkfs.vfat -I -F 16  -n boot -s 16  -R 8128 -v ${device}p 1 

Für d ie Root-Partit ion verwenden Sie bitte e in ext4-Datei ­

system .  Da be i  ext4 die Erase Blocks ledigl ich 4 K i B  groß 

s ind .  brauchen Sie d iesmal keine Sektorenangaben zu 

machen: 

$ mkfs .ext4 -0 "hasjournal -1 root ${device}p2 

Mounten Sie die Dateisysteme und kopieren Sie die Datei­

en vom archroot-Unterverzeichnis an d ie  richtige Ste l le .  D ie 

Boot-Partition ist bei /boot auf der Root- Partit ion ei nge­

hängt, sodass die Bootdate ien in  der korrekten Partit ion plat­

ziert werden:  

# mount ${device}p2 /mnt 

# mkdir /mnt/boot 

# mount ${device}p 1 /mntlboot 

Bootsequenz des Raspberry Pi 
Der Pi  bootet anders a ls  e in  PC. Beim Pi 
wird der Prozess n icht vom ARM-Chip ,  
sondern vom Grafikch ip aus gestartet. 
Nach dem Einscha lten i n it i iert die GPU 
den ersten Bootloader (ROM-F i rmware). 
der dann weitere Stufen von der ersten 
(FAT16-formatierten) Partition der SO­
Karte nach lädt .  Der zweite Bootloader 
namens bootcode.ini wird im L2-Cache 
der GPU ausgeführt. Er lädt loader. 
bin. den Bootloader der dritten Stufe. 
ins RAM. dessen Aufgabe es ist. d ie  
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GPU-F i rmware start.elf auszulesen. D ie 
weiteren Dateien config.txt und cmd­

line.txt ermögl ichen die Konfigurierung 
des Bootprozesses. Sch l ieß l ich lädt 
start.elf das Kerne l - lmage von L inux 
namens kernel.img i n  den RAM-Spei­
cher des ARM-Prozessors, der damit 
aktiviert ist. Das I mage wird ausgeführt 
und der L inux-Bootprozess beginnt. 
Der Master Boot Record (MBR)  
- Sektor 0 - der SO-Karte ent-
hält die Partit ionstabel le .  

# (cd archroot ; cp -a * /mnt) 

# umount /mnt/boot /mnt 

Schreiben Sie nun das I mage auf d ie  SO-Karte. Fa l ls  Ihr  

Raspberry Pi  das Root-Dateisystem auf der Karte hat .  müs­

sen Sie das I m age auf ei nen anderen Rechner mit e inem 

Kartenlesegerät kopieren: 

# dd if=myimage of=/dev/mmcblkO bs=4M 

Fahren Sie den Raspberry Pi  herunter. stecken Sie die 

neue Karte e in  und booten Sie wieder.  Alternativ können Sie 

das I mage auch auf I h ren PC kopieren und es dort in  einem 

Emulator laufen lassen. 

Das l inux-raspberry-Paket. das wir in  unserem I mage 

Marke Eigenbau verwendet haben.  enthält das offiz ie l le Ker­

nel- l mage, doch es lässt sich relativ ei nfach anpassen. Sie 

benötigen dazu den Quel lcode des Kerneis sowie e inen Com­

pi ler .  um e in  neues ausführbares Kernel - l mage zu erzeugen.  

E in Compi ler generiert normalerweise ausführbaren Code 

für die CPU derse lben Maschine,  doch mith i lfe e i nes Cross­

Compi lers ist es mögl ich ,  auch für den Prozessor eines ande­

ren Geräts lauffäh ige Programme herzustel len.  Der Cross­

Compi ler er laubt es, die le istungsstärkere x86-Hardware 

zum Kom pi l ieren des Codes für den ARM-Chip  des Raspber­

ry Pi zu benutzen, was deutl ich schnel ler geht, als wenn man 

dies d i rekt auf dem Pi tun würde. 

Der normale Compiler trägt den Namen gcc, während der 

Cross-Compi ler  für ARM-Hardware arm-linux-gnueabi-gcc 

heißt. Letzterer befi ndet s ich nicht in den Repositorys. aber 

man kann ihn mithi lfe von yaourt le icht zusammenstel len:  

yaourt -S arm-linux-gnueabi-gcc 

Bei yaourt müssen Sie mehrere Ei ngabeaufforderungen 

beantworten. Wählen Sie . .  no" bei der Frage, ob Sie das 

PKG B U I LD edit ieren möchten, und . .  yes " ,  wenn das Tool wis­
sen möchte, ob Sie e in Paket bauen oder insta l l ieren 

möchten.  

Hello world! 
Bevor wir  weitermachen, sol lten w i r  kurz d e n  Cross-Compi ler 

checken.  Legen S ie  e ine neue Datei namens hello.c an :  

#include <stdio .h> 

int main () 

{ 

printf("Hello world!\n" ) ;  

return 0;  

Nun kompi l ieren Sie d ie Datei für d ie  A R M -Arch itektur 

und überprüfen den Typus:  

$ arm-linux-gnueabi-gcc -o hello hello .c  

$ file hello 

hello: ELF 32-bit LSB executable, ARM, version 1 (SYSV), 

dynamically linked (uses shared libs), for GNU!Linux 2.6.27, 

not stripped 

Wenn S ie  d ie Datei auf I h ren Raspberry Pi verschieben,  

sol lte s ie s ich ausfü hren lassen:  

$ ./hello 

Hello world! 

Wird d iese Ausgabe angezeigt, dann wissen Sie .  dass der 

Cross-Compi ler  funktioniert .  Wenden wir  uns also wieder 

dem Kernel zu: 

$ git clone --depth 1 git://github.com/raspberrypi/linux.git 

$ cd linux 

$ ssh root®alarmpi zcat /proc/config.gz > .config 

$ make -j 8 ARCH=arm CROSS_COMPILE= 



arm-linux-gnueabi- menuconfig -k 

Wir laden den Quel lcode des Kerneis von github herunter. 

wobei - -depth dafür sorgt, dass nur d ie  neueste Version und 

keine vorherigen Varianten geholt werden.  Danach kopieren 

Sie d ie aktue l le  Kernei - Konfigurat ion des Raspberry P i  i n  e ine 

Datei namens .config. öffnen d iese im Kernei -Ed itor menu­

config. nehmen d ie gewü nschten Änderu ngen vor und spei­

chern d ie Date i .  S ie s ind n u n  i n  der Lage . den Kernel  und des­

sen Module zu bauen:  

$ make -j 8 ARCH=arm CROSS_ COMPILE=arm-linux-gnueabi- -k 

$ mkdir -p modules 

$ make -j 8 -k ARCH=arm CROSS_COMPILE= 

arm-linux-gnueabi-modules_install INSTAIL_MOD _ 

PATII=rnodules 

Wir haben außerdem e in  neues U nterverzeichnis  dafür 

angelegt. Nachdem das neue I mage des Kerneis und der 

Module erstel lt  worden ist. können Sie es auf den Pi ü ber­

spielen und d iesen dann neu booten (zuvor sol lten Sie aber 

e in  Backup des alten Kerneis und der Module machen): 

$ scp arch/arm/boot!Image root®alarmpi:lbootlkemel.img 

$ cd modules/lib/modules 

$ tar cJf - * I ssh root®alarmpi '(cd /usrllib/modules; tar xjf -) '  

$ ssh root®alarmpi reboot 
Alternativ können Sie a l les auch in I h rem archroot-Ver­

zeichn is  insta l l ieren. bevor Sie das I mage erste l len .  Kopieren 

Sie arch/arm/boot/lmage nach archroot/boot/kernel. 

img sowie modules/lib/modules nach archroot/usr/lib. 

Emulator und Cross-Compiler 
Es ist ebenfa l ls  mögl ich .  das I mage in  e inem ARM-Emu lator 

laufen zu lassen und dadurch einen v irtuel len Raspberry Pi 

auf I hrem x86-PC zu betreiben.  QEMU i st e in  Prozessor­

Emulator. der ARM -Code auf einem PC mit x86-Arch itektur 

i nterpretieren kann.  S ie insta l l ieren QEMU mit pacman -S 

qemu. Erste l len Sie e in  Verze ichn is  und kopieren Sie das 

I mage dorth in .  S ie benötigen überdies e in  Kerne l - l mage 

spezie l l  für den Emu lator: Verwenden Sie kernel-qemu, wel­

ches Sie i n  den Archiven f inden und speichern Sie es am sel­

ben Ort wie Ihr I mage. N u n  können Sie den Emulator mit fol­

gendem Kommando ausfüh ren:  

qemu-system-arm -machine versatilepb -cpu arml l76 -m 256 \ 

-no-reboot -serial std.io -kerne! kemel-qemu \ 

-append "root=/dev/sda2 panic=l" -hda myimage 

Mith i lfe des Emulators kan n  man sogar A R M-Code d i rekt 

aus der Befeh lszei le e ines x86-Rechners ausführen. H ierbei 

macht das Programm sich ein Kernei -Featu re namens binf­

mt_misc zunutze. Dazu s ind jedoch Vorbereitungen nötig: 

# mount binfmt_misc -t binfmt_misc /proc/sys/fslbinfmt_misc 

Das ARM-Binärformat muss dem Kernel angegeben wer­

den, damit d ieser weiß, was er zu tun hat. Die Erkennung ba­

siert auf Musterüberei nst immung am Anfang der Date i .  

Geben Sie e in :  

echo ' :arm:M: :  \x7fELF\xO 1 \xO 1 \xO 1 \xOO\xOO\xOO\xOO\ 

xOO\xOO\x00\x00\xOO\x02\xOO\x28\xOO:\xff\xff\xff\xff\ 

xff\xff\xff\xOO\xff\xff\xff\xff\xff\xff\xff\xff\xfe\xff\xff\ 

xff:/usr/bin/qemuarm-static : '  > /proc/sys/fs/binfmt_misc/ 

register 

Im Folgenden wird jeder Versuch.  A R M - B inärcode auszu­

führen, stattdessen zur Ausfü hrung von /usr/bin/qemu­

arm-static führen. wobei der Pfad des Codes i n  Form e ines 

Parameters weitergeleitet wird. 

So weit ,  so gut.  Was a l lerd i ngs schwier ig i st .  ist die 

Tu torials 

Image auf dem PC erstellen 
Mith i lfe e ines Emu lators können S ie  
das archroot-U nterverze ichn i s  auch 
auf I h rem PC an legen statt auf dem 
Raspberry P i .  Dazu müssen S ie  den 
Paketmanager so konfigu r ieren .  
dass er A R M - Pakete herunterlädt 
und das mkarchroot-Skr ipt so e in ­
ste l l en .  dass es qemu-arm-static 

im archroot-Verze ichn is  i nsta l l iert.  
während d ieses erzeugt wird .  Nach­
dem S ie  d iese letzten Puzz lete i le  
e i ngefügt haben .  s i nd  S ie  i n  der  
Lage ,  auf I h rem PC e in  vol l ständ iges 
I mage für I h ren Raspberry P i  samt 
maßgeschne idertem Kernel und 
zusätz l ichen Paketen aufzubauen.  

Erste l l ung von Pakete n ,  da h ierbei Abhängigkeiten (depen­

dencies) ins  Spie l  kommen u n d  auf e inem x86-Computer 

ke ine A R M -Abhängigkeiten i nsta l l iert werden können.  S ie  

können das Problem jedoch ha l bwegs umgehen ,  indem S ie  

das a nfa ngs erwä hnte Too l  distcc e insetzen .  Damit können 

S i e  d i e  Pa keterste l l u n g  auf  I h rem Pi  er ledigen.  jedoch die 

Kom p i l i erungsarbeit per Cross-Co m p i l ing a n  I h ren PC 

aus lagern . 

Um distcc verwenden zu können, müssen Sie es sowohl  

auf dem Raspberry Pi a ls  auch auf dem PC i nsta l l ieren. i n  bei­

den Fä l len mit dem Befeh l  pacman -S distcc. Der Pi fungiert 
a ls  Cl ient und kontro l l iert d ie Erstel l ung der Pakete m ittels 

makepkg, das Sie noch für d ie Benutzung von distcc konfi­

gurieren müssen, und zwar durch Angabe der Deta i ls  I h res 

distcc-Servers. Ändern Sie h ierzu /etc/makepkg.conf wie 

folgt :  

BUILDENV=(fakeroot distcc color !ccache) 

DISTCC_HOSTS=" l0.0 .200 . 12" 

MAKEFLAGS=" -j8" 

Als Server fungiert I h r  PC. er kom p i l iert den Code. l n  der 

Konfigurationsdatei /etc/conf.d/distccd muss angegeben 

werden,  welche Hosts s ich verbinden dürfen .  Dabei sollte der 

Server a ls  Daemon gestartet werden:  

/etc/rc .d/distccd start 

Sind Cl ient und Server konfiguriert .  kann makepkg auf 

dem Pi und das Kompi l ieren auf dem PC ausgeführt werden. 

Al lerdi ngs muss noch der korrekte Compi ler i n  der Datei dis­

tccd ei ngetragen werden:  Standardmäßig ist dort gcc ei nge­

ste l lt .  wir benutzen jedoch stattdessen den Compiler arm-li­

nux-gnueabi-gcc. Modifizieren Sie daher den Pfad wie folgt: 

# ln -s /usr/bin/arm-linux-gnueabi/gcc /use/bin/ 

arm -linux -gnueabi -gcc 

# sed -i -e '/"PlD=IiPATH=/usr/bin!arm-linux-gnueabi:\ 

$PATH' /etc/rc .d/distcc 

Root-Partition verschieben 
Fal ls  Sie Ihr Root- Dateisystem nicht auf der SD-Karte haben 

möchten .  können Sie es verschieben.  Dies geht ganz ei nfach ,  

i n d e m  Sie d a s  bestehende Root- Dateisystem v o n  d e r  SO­

Karte i n  e ine Partit ion der USB- Festplatte kopieren. Eventue l l  

müssen Sie d ie G röße anpasse n .  

# dd if=/dev/mmcblk0p2 of=/dev/sda1 bs=4M 

# fsck /dev/sda1 

# resize2fs /dev/sdal 

Ändern Sie dann i n  der Datei /boot/cmdline.txt die Posi ­

t ion der  Root- Partit ion im Bootkommando. i ndem Sie 

root=/dev/mmcblk0p2 durch root=/dev/sdal ersetzen .  

Nach einem Neustart befindet sich d ie Root-Partit ion auf  

der Festplatte. Die benötigten U SB-Tre iber s ind normaler­

weise bereits im Kernel vorhanden. • 

Quick­
Tipp 

Sollte beim Bau 
des Kerneis der 
Arbeitsschritt 
modules_ 
instal l  zu der 
Fehlermeldung 
No rule to 
make target 
'modules/lib/ 
firmware/./' 
führen. wiederholen 
Sie den Schritt 
einfach - dann 
sollte es klappen. 
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Programmieren · 

Scratch und Py 
Lernen Sie zu m Ei nstieg i n  das Programm ieren d ie  zwei benutzerfreund l ichen 
Standardsprachen von Raspbian kennen:  Scratch und Python . 

> Abbildung 1: 

Da die Blöcke 

farblieh kodiert 

sind, wissen Sie 

immer genau, 

aus welchem 

Menü Sie sie aus­

wählen können. 
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D
ie Grundidee des Raspberry Pi ist es .  E insteigern 
d ie Computertechn i k  und das Programmieren 
näherzubringen .  ln d ieser Ü bung bekommen 
Sie e ine erste k le ine Einführung i n  d ie  beiden 

Programmiersprachen.  d ie  bei Raspbian zum Lieferumfang 
gehören: Scratch und Python .  Scratch ist besonders gut 
dazu gee ignet. sich Grundkenntnisse anzueignen. Da a l le  
Befeh le vorgefertigt s ind und S ie s ie per Drag & Drop i n  Ihr  
Skr ipt i ntegrieren können ,  brauchen S ie s ich ke ine Befeh le zu 
merken . Wir  beginnen mit  e inem einfachen Ma lprogramm.  

) Abbildung 2: Den  Variablen wird per Voreinstel lung eine 
.,0" zugeordnet. Im Malbereich können Sie immer deren 

aktuellen Wert im Auge behalten. 

welches Sie m itte ls der Pfe i ltasten L in ien auf I hrem B i ld ­
sch i rm zeichnen lässt. Zunächst müssen wir  e inen Code 
schre iben .  der uns die Katze bewegen lässt. Dafür verwen­
den wir  dre i  versch iedene B löcke, von denen jeder bei e inem 
best immten Tastendruck ausgeführt werden sol l .  

K l icken S ie au f  Steuerung und ziehen S ie den  B lock Wenn 

Taste <Leertaste> gedrückt in das Feld Skripte. Dadurch 
wird ein Skr ipt erstel l t ,  das sich immer dann aktiviert. wenn 
d ie  Leertaste betätigt wird.  Benutzen S ie nun das Dropdown­
Menü ,  um <Leertaste> durch <Pfeil nach rechts> zu erset­
zen. und ziehen Sie ansch l ießend den B lock gehe <lO>er­

Schritt i n  I h r  Skr ipt d i rekt unter den vorherigen Befeh l .  
Damit  bewegen Sie d ie Katze vorwärts. sobald Sie d ie rechte 
Pfei ltaste drücken .  Im nächsten Schritt erstel len Sie ähn l iche 
Skr ipte. mit denen Sie die Katze im Uhrzeigers i nn  drehen. 
wenn d ie  Pfei ltaste nach unten gedrückt. oder gegen den 
Uhrzeigers inn .  wenn d ie  Pfei ltaste nach oben gedrückt wird. 
Wie das Ganze aussehen sol l .  zeigt Abbi ldung 1. Da wir  uns 
nun auf dem B i ldschirm umherbewegen können .  brauchen 
wir  einen weiteren Block, der uns zeichnen lässt. Um n icht 
die ganze Zeit e ine L in ie ziehen zu müssen. nutzen wir d ie 
Stift-Funkt ion von Scratch: Bei senke Stift ist der Stift aufs 
" Papier" gedrückt und zeichnet. bei hebe Stift n icht. 

Mit Variablen arbeiten 
Damit wir zwischen den Zuständen des Stifts umschalten 
können. muss sich unser Programm merken .  i n  welchem 
Zustand er sich gerade bef indet. H ierfü r verwenden Pro­
grammiersprachen Var iab len ,  i n  denen k le ine I nformationen 
h i nterlegt und ausgelesen werden können.  Bevor Sie e ine 
Var iab le verwenden können,  müssen S ie i h ren Speicher 
zur Verfügung ste l len .  G leichzeit ig geben w i r  ihr noch einen 
Namen .  damit w i r  i n  den Befeh len auf s ie verweisen können.  
Gehen S ie dafür auf Variable erstellen und benennen Sie 



thon 
s ie .  Nun  können S ie d iverse Befeh le sehen. d ie d ie Var iab le 
benutzen oder i h ren I nha lt  verändern können.  Da wir  jetzt 
I nformationen speichern können,  müssen wir dem Computer 
sagen.  wie er sich i n  Bezug auf d ie Var iable verhalten sol l .  
H ierfür verwenden w i r  e inen falls < ... > sonst < ... >-B lock, der 
überprüft .  ob e ine Aussage wahr oder falsch ist . I st s ie wahr.  
wird der erste B lock, andernfa l l s  der zweite ausgeführt .  Wir  
verwenden d ie  Var iab le für Stift. Bei e iner 0 wird der Stift 
aufgesetzt und der Zustand auf 1 umgeste l l t .  Andernfa l l s  
heben wir  den Stift an  und d ie  Var iable w i rd auf 0 geste l l t .  
M i t  d ieser Methode können wir  zwischen be idem wechse ln .  
i ndem wir  d ie Leertaste betätigen (s iehe Abb i ldung 3) .  
Beachten S ie den =-Operator i n  unserer falls < ... >-Ze i le .  
Dieser bewirkt. dass unser erster Code- Block nur  ausgeführt 
wird. wenn unsere Var iable Stift eine 0 enthält (equals). 

andernfa l l s  (else) wird der zweite B lock ausgeführt .  

Programmschleifen 
Jetzt können S ie a lso d ie  Katze bewegen und Formen 
zeichnen.  Wie wäre es mit einem Kreis? Es wird zwar eher 
auf e in  Vierundzwanz igeck h inaus laufen .  aber das kann 
man gelten lassen .  Dazu wiederholen wir  die Befeh le gehe 

<10>er-Schritt sowie drehe dich <im Uhrzeigersinn> 

um <15> Grad so lange, b is  der Kreis gesch lossen ist. Sie 
könnten d iese zwei Zei len natür l ich ei nfach 24 Ma l  wieder­
holen. doch das wäre n icht sehr sauber programmiert. es 
würde lange dauern und wenn Sie die Größe I h res Kreises 
verändern wol lten .  müssten S ie die ganze Prozedur  erneut 
vornehmen. Stattdessen werden wir eine Schle ife benutzen .  
d ie s ich  immer wieder selber wiederholt .  Es g ibt e ine Vie lzah l  
versch iedener Sch leifen. E in ige setzen s ich  so  lange fort. 
bis eine Aussage falsch wird (vergleichbar mit e inem falls 

< ... >-Befeh l ,  der durchgängig wiederholt wird) ,  unsere jedoch 
wird eine im Vorfe ld festgesetzte Anzah l  von Kommandos 
abarbeiten (s iehe Abbi ldung 4). 

Wie S ie sehen .  kann Programmieren n icht nur Spaß 
machen .  sondern I hnen auch dabei beh i lf l ich se i n .  I h ren 
Rechner Aufgaben für S ie zu erled igen zu lassen. Zwar ist 
Scratch e ine sehr s imple Programmiersprache. doch Sie 
können damit dennoch e ine ganze Menge bewerkstel l igen. 
Zu I h rer I nsp i rat ion f inden S ie h ier e in ige schöne Beispie le :  

» Super Mario Galaxy V4: Welterkundung und 
Sternesammeln 
http:/ I scratch.mit.edu/projects/162167 

» Wipeout 2.0: Ol le  Grafi k , aber cooles Gameplay 
http:/ I scratch.mit.edu/projects/1149306 

» Space War 4: Ein k lass ischer Weltraumshooter 
http:/ I scratch.mit.edu/ projects/879463 

» Snake Chamber: Eine k le ine Lehrstunde über 
Genet ik  und Sch langenzucht 
http:/ I scratch.mit.edu/projects/2758178 

» Day Dream: Scratch ist auch e in  hervorragendes 
Werkzeug für An imat ionen.  
http:/ I scratch.mit.edu/ projects/ 40150 

> Abbildung 3: falls < . . . > sonst < ... >-Blöcke ermöglichen es Ihrem Rechner, 

Entscheidungen zu treffen, und sind somit der Grundbaustein jedweden 

Programmierens. 

> Abbildung 4: Mit der gleichen Methode können Sie geometrische Figuren in 
Ihr Malprogramm integrieren. 

"Die visuelle Programmier­
sprache Scratch ist besonders 
gut dazu geeignet, sich Grund­
kenntnisse anzueignen. "  
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Programmieren 

Python 

U 
m sich mit den Basics des Programmierens 
vertraut zu machen, ist Scratch eine gute Wah l .  
Früher oder später werden S ie jedoch an  dessen 
Grenzen stoßen. Daher werfen wir nun e inen 

B l ick auf Python,  e ine bel iebte un iversel l e  Programmier­
sprache. I m  Gegensatz zu Scratch ist Python vol l ständig 
textbasiert .  Das he ißt natür l ich n icht .  dass S ie  n icht auch 
Grafiken imp lementieren können,  sondern dass Sie den 
Code selbst schreiben müssen, statt ihn per Drag & Drop 
zusammenzuste l len .  

Für d ie Erste l l ung ei nes Programms brauchen Sie folg­
l ich einen Texted itor. Leafpad wird beim Raspberry Pi  
mitge l iefert und taugt für den Anfang. Sol lten Sie jedoch 
I h re Programmiererkarriere fortsetzen ,  wäre es ratsam,  
auf e i nen  anderen Editor umzusteigen ,  der I h nen gut  l i egt . 
Textverarbeitungsprogramme wie LibreOffice Write oder 
Abiward s ind a l lerd i ngs ungeeignet, da s ie d ie  Formatierung 
durcheinanderbringen .  

Beginnen wir  a lso,  indem wir  e ine Date i  i n  Leafpad öffnen 
und d ie erste Zei le schre iben :  
#!/usrlbin/python 

Diese Zei le .  gehe imn isvo l l  auch Shebang genannt.  g ibt dem 
System die Anweisung, das Programm Python im  Dateiord­
ner /usr/bin/ zu starten .  Dies w i rd bei a l l i h ren Python-Pro­

"Nun sind wir bereit, 
in die wunderbare Welt 
des Programmierens 
einzutauchen. " 

grammen benötigt. 
Nun sind wir  bereit, 
i n  die wunderbare 
Weit des Program­
mierens ei nzutau­
chen .  Es i s t  Trad i ­
t ion i n  der Com-

# 1 /usr/btnfpython 
nal'le = ' '  

puterwelt ,  se ine 
ersten Gehversuche mit der Textausgabe " He l lo Worl d l "  zu 
beginnen .  und auch wir  werden uns d iesem Brauch n icht ver­
schl ießen. Tippen S ie i n  e ine neue Zei le :  
print "Hello World! " 

Speichern Sie jetzt I h r  Werk i n  e iner Datei mit  dem Namen 
hello.py. Um Ihr Programm auszuführen. müssen Sie mit 
e inem Term ina l  an  den Ort navigieren ,  an  dem Sie d ie Datei 
abgespeichert haben. Hier müssen S ie dem System noch zu 
verstehen geben .  dass es s ich bei I h rer Datei u m  e in  ausführ­
bares Programm handelt ,  i ndem Sie chmod a+x hello.py 

eint ippen. Im Anschluss lässt s ich I h r  Programm mit  ./hello. 

py starten. Jetzt sol l te " He l lo World l "  auf I hrem B i ldsch irm 
erscheinen.  

w h H e  nal'\e I ;  ' q u H ' : I  
nal'le ; r aw_tnpu t ( ' what t s  y o u r  n al'le ? ' ) 

tf nal'le ;; ' Be n ' : 
prtnt " Be n , you ' r e awesol'le " 

else : 
prtnt ' H e l l o ' , n al'le 

) Einige Texteditoren werden mit zusätzlichen Features fürs Programmieren 
ausgestattet. Das hier gezeigte Gedit hebt die Syntax Ihres Codes vor, um 
diesen lesbarer zu machen. 
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Module 
Ein tol les Feature von Python ist d ie große Anzah l  seiner Modu­
le .  Mit  d iesen wird Python um zah lreiche nützl iche Funktionen 
erweitert. Zwar werden n icht al le für den Anfänger geeignet 
sein ,  aber es i st keine schlechte Idee. einen E indruck davon zu 
bekommen, was alles mit der Programmiersprache mögl ich ist. 
sobald man sich ein wenig eingearbeitet hat. Dies sind unsere 
Top-5-Python-Module .  
» pyGames: Spie le s ind coo l ,  Programmieren ist coo l .  A lso 
muss auch Spie le programmieren cool sein .  D ieses Modul  h i lft 
I hnen dabei .  Programme zu schreiben. mit denen Sie I hre karge 
Freizeit verp lempern können. 
» pyGTK: Früher oder später werden Sie womögl ich auf d ie 
Idee kommen, Grafik-Apps zu programmieren. Dieses Modul  
wird I hnen dabei helfen. 
» pyQT: Für e ine Gnome-Umgebung ist GTK hervorragend 
geeignet. KDE-Benutzer werden sich wahrsche in l ich mit QT 
besser zurechtfinden. 
» RPi.GPIO: Der Raspberry Pi hat e ine große Auswah l  an GPIO­
Pins .  mittels derer S ie mit I h rer Umwelt interagieren können. 
Das Modul h i lft ihnen dabei .  diese anzusteuern . 
» NumPy: Für Zahlenfet ischisten I Manipu l ieren Sie Zahlen mit 
Leichtigkeit. 

Dies zeigt uns ,  dass I h r  System einwandfrei funkt ioniert .  
Wie bei Scratch werden w i r  jetzt e ine I nteraktion mit dem 
User i ntegrieren .  U m  d ies zu bewerkstel l igen ,  brauchen wir 
bei Python e ine Var iable ,  i n  der d ie  E ingabe des Benutzers 
gespeichert wird .  Löschen Sie die . . He l lo  World i " -Zei le wie­
der. sodass nur die Shebang-Ze i le  übrig b le ibt ,  und schreiben 
Sie stattdessen :  
narne = raw_input('What is  your name?')  

H iermit erschaffen S ie e ine Var iab le mit der Beze ichnung 
name, lassen d ie  Frage "What is your name?" auf I h rem Bi ld­
sch irm ersche inen und speichern d ie e i ngegebene Antwort 
des Benutzers in name. Da der Computer wissen muss.  dass 
es s ich h ierbei u m  Text handelt ,  müssen w i r  d iesen Bereich 
mit zwei Hochkommas begrenzen. Jetzt können wir  d ie Var i­
ab le benutzen, u m  unseren print-Befeh l  etwas persön l icher 
zu gesta lten :  
print 'Hetlo' ,  name 

Da der Computer d ie  Befeh le in str ikter Re ihenfolge abar­
beitet. muss d iese Befeh lszei le d i rekt u nter die vorherige 
geschrieben werden .  Vertauschen Sie die Re ihenfolge, wird 
I h r  Programm einen Fehler ausgeben .  da wir  e ine Var iable 
benutzen würden, ohne s ie vorher defi n iert zu haben. 
Speichern S ie nun  I hre Datei  und führen S ie s ie mit  
./hello.py aus .  

Entscheidungsmöglichkeiten 
Auch wenn I h r  Program m  hierdurch schon e in  wen ig an 
Funkt iona l ität gewonnen hat .  wi rkt es trotzdem noch e in  
wen ig  leblos. da  es immer d ie  beiden gle ichen Schritte abar­
beitet und danach seinen D ienst e i nstel l t .  U m  ein bisschen 
mehr Leben i n  d ie  Sache zu br ingen, brauchen w i r  e ine Ent­
scheidungsmögl ichkeit bei der der Computer abhängig von 
der E ingabe des Users untersch ied l ich reagiert. 

Erinnern S ie sich noch an  den falls < ... >-B lock von 
Scratch? Bei Python he ißt das if. Eine if-Ze i le  sieht pr inz ip ie l l  
so aus :  



I 

I 

if <Aussage> : 

<Einrückung> Befehlsblock 

<Aussage> muss dabei durch etwas ersetzt werden,  das 
entweder wahr oder fa lsch se in kann. in unserem Fa l l  über­
prüfen wir e i nfach .  ob der e i ngegebene Name zugeordnet 
werden kann .  
if  name = 'Ben' : 

Sie ste l len s ich vermut l ich d ie  Frage: Warum == 7 Nun ,  Com­
puter arbeiten n icht mit  Mehrdeutigkeiten ,  daher sol lte jedes 
Symbol oder Wort, das wir  benutzen .  nur eine Bedeutung 
besitzen .  Da mit = einer Var iable eine Wertigkeit zugeordnet 
wird. brauchen wir etwas anderes. wenn  D inge vergl ichen 
werden sol len .  Wiederum müssen w i r  Ben mit  Hochkommas 
umgeben, sodass der Computer weiß ,  es handelt s ich um 
Text . Der  Doppe lpunkt zeigt dem Programm.  dass  d ie Zei le 
beendet i st und im Anschluss dem Rechner gesagt wird ,  was 
er damit tun sol l .  

Womögl ich möchten w i r ,  dass  der  if-Befeh l  mehr  a ls  e ine 
Zei le Code enthä l t .  Aus d iesem Grund müssen wir  u nseren 
Programmier-Code i n  Blöcke gruppieren . Python verwendet 
E inrückungen. E inrückungen können ein Leerze ichen oder 
e in Tabu lator sein ,  jedoch sol lten S ie immer die gle iche 
Methode i n  i h rem Projekt verwenden,  um d ie  Übersicht 
zu behalten. Andernfa l l s  kann es sehr schnel l  verwi rrend 
werden.  da Python sich nicht nach der Breite der e inzelnen 
E inrückung r ichtet, sondern nach deren Anzah l .  

Aber nun  zurück zum Thema. Was  wol len wir  e igent l i ch  
machen .  wenn name == 'Ben' ist? Nun .  w i r  wol len  i hn  natür­
l ich standesgemäß begrüßen: 
if name = 'Ben' : 

print "Ben, you're awesome" 

Beachten Sie d ie  E inrückung am Anfang der zweiten Zei le 
und auch .  wie w i r  Anführungszeichen verwenden.  Das l iegt 
daran, dass der Text. den w i r  e inrahmen,  bereits e inen Apo­
stroph enthält. Da wir  zu anderen Benutzern nicht unhöfl ich 
se in wol len .  fügen wir  für den Fa l l ,  dass d ie  if-Aussage fa lsch 
ist. noch e inen weiteren else-Biock h i nzu .  
else : 

print 'Hello ' ,  name 

- ben@ben: -
ben@ben : - $ . j hello . py 
wh a t t s  you r n a�e ? Ben  
Ben , you ' r e  awe s o�e 
·vJh a t t s you r n a�e ? I 

> Eine nette Begrüßung am Terminal. 

Wie weiter? 
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Der interaktive Modus 
Eigentl ich benutzen wir  Python,  um 
Skr ipte auszuführen,  aber es geht auch 
anders - mit dem i nteraktiven Modus.  
Auf d iese Weise geben wir  e ine Zei le 
e in  und s ie wird von Python umgehend 
bearbeitet. Danach geben wir e ine wei­
tere e in  und so weiter .  Wenn Sie schnel l  
etwas ausprobieren möchten ,  i st d ies 
e in  durchaus nütz l iches Feature. U m  d ie  
Python-Shel l  aufzurufen .  geben Sie e in­
fach python i n  d ie Kommandoze i le  e in .  
E in  exit() sch l ießt Python wieder. 

Dieser Modus ist besonders nützl ich .  
u m  mit neuen B ib l iotheken zu experi­
mentieren oder E i nzel befeh le einzuge­
ben. ähn l ich wie bei Bash. 

Schleifen 

> Python im interaktiven Modus. 

Verlassen Sie d iesen Modus jedoch. 
werden a l l i h re Mühen wieder gelöscht. 
Daher i st es besser, einen Texteditor 
zu verwenden, um Programme zu 
schreiben. 

Ein letztes Feature .  das wir  noch implementieren, ist eine 
Schle ife. Diese Programmsch le ife ist vergle ichbar mit derje· 
n igen ,  d ie w ir  schon in Scratch verwendet haben, jedoch wird 
d iese n icht 24 Ma l  durch laufen. Stattdessen sagen wir  ihr ,  
wann s ie aufzuhören hat .  H ierfür verwenden wir  d ie  while· 
Schle ife. deren Syntax so aussieht :  
while <Aussage> : 

<Einrückung> Befehlsblock 

Das Programm sol l  weiterlaufen .  solange w i r  n icht quit e in­
geben .  i n  v ie len Programmiersprachen.  so auch bei Python,  
bedeutet e in  Ausrufezeichen . .  n icht" . Daher wird unsere 
Schle ife so aussehen:  
while name != 'quit' : 

Nun  müssen wir  noch vor while e inen leeren String der Vari­
ab le name zuordnen ,  damit d ie  while-Aussage fehler los aus­
geführt wird .  U nser fertiges Programm s ieht  nun  so aus :  
#!/usrlbin/python 

name = "  

while name !='quit' : 

name = raw_input('What is your name?' )  

if  name = 'Ben' 

print "Ben, you're awesome" 

else : 

print 'Hello' ,  name 

Beachten S ie d ie  längeren E inrückungen vor jeder print­
Zei le .  Das l iegt daran,  dass d iese zweimal  e i ngerückt wurden :  
e inma l  f ü r  d i e  while-Schle ife und e in  weiteres Ma l  f ü r  d ie 
if-Aussage. Speichern S ie nun  I h r  Programm a ls  helfo.py ab 
und führen S ie es a ls  ./hello.py aus .  

Wenn I hnen unsere k le ine  Übung und das 
Schreiben I h rer ersten Programme gefa l len 
haben.  werden S ie s ich sicherl ich fragen .  was 
a ls  Nächstes kommt. Scratch und Python s ind 
bestimmt gute Programmiersprachen für E in­
steiger. Suchen S ie sich a lso d iejen ige aus ,  d ie  
I hnen am meisten gefa l len hat .  So l lten Sie s ich 

für Scratch entsch ieden haben ,  werden S ie auf 
http:/ /scratch.mit.edu fündig. Neben unzäh­
l igen Projekten g ibt es h ier Videotutoria ls  und 
E inführungskurse. d ie  I hnen d ie  Programmier­
umgebung näherbringen. 

zurückgreifen können. Auf der offiz ie l len Website 
http:/ /www.python.org f inden Sie e in  gutes 
(wenn auch etwas trockenes) Tutor ia l .  
Zusätz l ich g ibt es zahlreiche ausgezeichnete 
Bücher zu dem Thema wie etwa Dive lnto 

Python, das auch gratis  auf der Seite http:/ I 
www.diveintopython.net verfügbar ist. 

Python h i ngegen ist weit mehr verbreitet. 
sodass S ie zum Lernen auf v ie l  mehr Materia l  
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Scratch: Quiz 

> Bei Scratch 

ist die Entwiclt­

lungsumgebung 

in drei Bereiche 

aufgeteilt: 

Blockbereich, 

Programmierbe­

reich und Bühne. 

ln d ieser Ü bung entwickeln wi r e in  e i nfaches Quiz-Spiel m ith i lfe der 
visuellen Programmiersprache Scratch .  

W
ie haben S ie das Programm ieren gelernt? 
Das typische B i ld ,  das viele jetzt woh l  vor 
Augen haben,  ist das e i nes Menschen. der 
im Widerschein e ines leuchtenden Mon itors 

in  einem ansonsten dunk len Z immer s itzt und mühsam 
geheimn isvo l le  Worte in  e ine Tastatur  t ippt ,  d ie er zunächst 
selbst n icht versteht. 

ln vergangenen Zeiten des Programmierens mag d ieses 
B i ld  gar n icht so falsch gewesen sei n .  Die ersten Enthusias­
ten e igneten s ich ih r  Wissen durch beständ iges Hacken an. 
indem s ie zum Beispie l  u nzähl ige Zei len Code aus Zeitschrif­
ten abtippten. 

Heute jedoch, i n  einer Zeit , wo Kinder bereits i n  der 
Grundschu le erste Erfahrungen mit Programmierkonzepten 
sammeln ,  haben wir neue Werkzeuge zur Verfügung, um 
dem Nachwuchs das Coden schmackhaft zu machen - e ins 
davon ist d ie v isue l le Programmiersprache Scratch .  

Scratch wurde am Massachusetts I nstitute o f  Techno­
logy (M IT) entwickelt . Das visuel le Konzept d ieser Sprache 
beinha ltet d ie  Verwendung farbiger B löcke mit kleinen Code­
Schni pseln .  Jeder Satz B löcke bri ngt eigene Funkt ional itäten 
mit und führt best immte Programmierkonzepte auf e ine 
spie ler ische Weise e in .  Schon im  A lter von sechs Jahren 

> Abbildung 1.0:  Das 

Logo für das Spiel ist 

unser ObjektS. 

. . 

dear graphic effects 

> Abbildung 1.2: Die­

ses Skript löscht alle 

Spezialeffekte, die auf 

ein bestimmtes Objekt 

angewandt wurden. 

können K inder sich an  Scratch heranwagen und die Sprache 
gehört i n  Großbritann ien bereits zu den Lehrplänen für Schü­
ler b is 14 Jahre .  

l n  d iesem Tutoria l beziehen wir  uns auf d ie neueste stab i le  
Vers ion von Scratch ,  d ie  uns vorlag, und das war Vers ion 
1 .4 .  Vers ion 2 ist heute.  im  Sommer 2014. noch in  der Beta­
Phase. daher haben wir es nicht berücksichtigt. 

Wie erwähnt .  basiert Scratch auf der Verwendung von ver­
schiedenfarbigen Blöcken. die u ntersch ied l iche Funkt ional itä­
ten repräsentieren. Folgende Gruppen kommen vor: 
» Bewegung (Dunkelblau) Diese B löcke ermögl ichen es 
I hnen ,  Objekte i n  I h rem Spiel zu bewegen und kontro l l ieren. 
» Steuerung (Orange) H ier geht es um logische Mechanis­
men.  d ie  das Programm steuern (Sch le ifen und Anweisun­
gen),  und Ereign isse (wie etwa das Drücken einer Taste). d ie 
best immte Akt ionen aus lösen .  Bei Scratch 2 .0  bekommen 
Ereignisse e ine eigene Gru ppe. 
» Aussehen (Lila) Diese Programmierblöcke können Farbe. 
Größe und Ersche inungsform (Kostüm) von Objekten ver­
ändern und führen außerdem interaktive E lemente wie bei­
sp ie lsweise Sprechblasen e in .  
» Fühlen (Hellblau) Mit Füh len i s t  d ie  Wahrnehmung von 
I nput gemeint. etwa genere l le  Programmeingaben wie Tas­
tenanschläge, aber auch Kol l is ionen von Objekten sowie die 
Position eines Objekts auf dem B i ldsch i rm.  
» Klang (Pink) Diese B löcke fügen dem Programm Mus ik  
und Geräusche h inzu .  

Scratch online 
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Scratch ist für v ie le Plattformen verfügbar. Es i st 
auf jedem Raspberry P i ,  der mit  dem Betriebs­
system Raspbian läuft. vorinsta l l iert Sie können 
die Software bei Bedarf von http:/ /scratch. 

mit.edu herunter laden. Es g ibt a l lerd ings auch 
eine On l ine-Vers ion von Scratch .  d ie (abgese­
hen von kle i neren U ntersch ieden) den gleichen 

Funktionsumfang besitzt wie d ie Desktop-Vers i ­
on ,  jedoch keiner le i  I nsta l lat ion oder Download 
erfordert. Auch d ie  On l ine-Version finden Sie 
unter dem genannten Link. S ie können auf der 
Seite auch I h re eigenen Projekte i n  der Cloud 
speichern und später von e inem bel ieb igen 
Rechner aus wieder darauf zugreifen .  Sie können 

d ie  Projekte sogar herunterladen und s ie offl ine 
weiter bearbeiten .  

D ie neueste Version von Scratch ist  d ie  Versi­
on 2.0, a l l erd ings bef indet s ich d iese noch in  der 
Beta·Phase. Die aktue l l ste stab i le  Vers ion .  auf 
d ie  wir  auch in  d ieser Ü bung Bezug nehmen. ist 
d ie  Version 1 .4. 



> Abbildung 1.1: Nach­

richten lösen bestimmte 

Code-Sequenzen aus. 

» Zahlen (Grün) Die Zah len 
oder Operatoren er lauben d ie  
Verwendung mathematischer 
Log ik  i n  einem Programm.  
» Malstift (Dunkelgrün) 

H iermit kann man auf dem 
B i ldsch irm zeichnen.  
» Variablen (Dunkelorange) 

Diese Programmierblöcke 
erzeugen und man ipu l ie-
ren Behä lter, welche Daten 
i nnerha lb  des Programms 
speichern .  

Dank der U nterte i l ung 
der E lemente der Pro­
grammiersprache in  d ie  
verschiedenfarbigen B löcke 
f indet man schne l l  den Code­
schn ipsel ,  den man gerade 
braucht. Kinder orientieren 

sich typischerweise zuerst an  dem Farbsystem und durch 
den natür l ichen Prozess des Spie Jens verstehen s ie nach 
und nach d ie Wirkungsweise der B löcke sowie deren 
Kombinat ionsmögl ichkeiten. 

Die Entwicklungsumgebung 
Bei Scratch ist d ie Entwick lungsumgebung sehr k lar  struktu­
r iert .  S ie ist i n  d ie  folgenden drei Spalten unterte i lt 
» Blockbereich H ier lagern d ie  farbigen B löcke - nach Funk­
t ional ität sort iert - und warten auf i h re Verwendung. 
» Programmierbereich H ierher können d ie  Blöcke gezogen 
werden,  um den Programmcode zu erzeugen .  
» Bühne Auf der sogenannten Bühne s ind d ie Ergebn isse 
des Programmierens zu betrachten .  Hier kann man mit der 
Spie lwelt i nteragieren .  I m  unteren Tei l  d ieser Spa lte bef indet 
sich das Objektfenster, wo die Objekte und sonstigen Ele­
mente e ines Programms angeze igt werden .  Markiert man an 
d ieser Ste l le  e in  best immtes Objekt. kann man spez ie l l  für 
d ieses Code generieren .  

Das Spiel kreieren 
Um mith i lfe von Scratch Programmcode zu schre iben .  müs­
sen wir Blöcke mit Code-Schn ipseln von der l i n ken Spa lte in 
den Programmierbere ich i n  der M itte des B i ldsch irms z iehen,  
und zwar für jedes Objekt und jeden H intergrund .  

i n  d iesem Tutoria l wol len wir  e in  Qu iz-Spie l  programmie­
ren. Dazu brauchen w i r  zwei  Qu izmaster, w i r  nennen s ie Matt 
und Ne i l .  Das Zie l  des Sp ie ls ist es, 3 Punkte zu erreichen.  
Man muss e ine Frage korrekt beantworten .  um zur nächs­
ten Runde zu gelangen .  Wer dreimal  fa lsch geantwortet 
hat. scheidet aus .  Jedes unserer Objekte bekommt eigene 
Skr ipte, die ausgeführt werden,  wenn s ie von best immten 
Ereign issen (vom Ank l icken einer F lagge bis hin zu Antworten 
eines anderen Objekts) ausgelöst werden .  

Wir  haben unsere Qu izmaster Ne i l  (Objekt6) und Matt 
(Objekt?) getauft. Ferner g ibt es e in  Logo für das Spie l  
(ObjektS) sowie e in  Game-Over-Zeichen (ObjektS) . M i t  dem 
Logo fangen wir  an. Es sol l  s ich folgendermaßen verhalten 
(siehe auch Abb i ldung 1 .0) :  
Wenn grüne Flagge angeklickt wird. 

Verstecken. 

2 Sekunden warten. 

Zeigen. 

Größe verdoppeln. 

10-mal wiederholen, dann 15 % verkleinern. 
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Weiter geht es mit Matt. Er 
bekommt fünf Skr i pte, d ie  jewei ls  
auf e in  bestimmtes - von Ne i l  oder 
der Bühne kommendes - Ereignis 
h in anspr i ngen .  E in  solches Ereig­
nis w i rd als Nachricht (Broadcast) 
bezeichnet. D ie fünf Skr ipte s ind :  
» player _name Die Bühne sendet > Abbildung 1.3: Dieses Code-Segment setzt 

eine Nachricht .  sobald der Spie ler die Spezialeffekte und den Wert der Variab-

seinen Namen ei ngegeben hat. len guesses zurück. 

» support Nei l  sendet eine Nach­
r icht an Matt. wenn  der Spie ler 
e ine Frage korrekt beantwortet 
hat. 
» insult Nei l  sendet e ine Nach­
r icht an Matt. um den Spieler zu 
verspotten.  
» score Nei l  sendet e ine Nach­
r icht an Matt, d ie  Matt dazu 
bri ngt , dem Spie ler seinen 
Punktestand m itzute i len .  
» game_over Ne i l  sendet e ine 
Nachricht an Matt. um das Ende 
des Sp ie ls anzuzeigen .  

Wie i n  Abbi ldung 1 . 1  zu erken­
nen, löst jede d ieser Nachrichten 
e ine best immte Code-Sequenz 
aus .  Matt hat außerdem ein 
Skr ipt ,  das anspri ngt , wenn  die 
grüne F lagge gek l ickt wird .  in 
Abbi ldung 1 .2 sehen S ie den Code, > Abbildung 1.4: H ier sehen Sie den ersten 

der a l l e  Spezia leffekte, d ie  auf e in  Teil des Haupt-Codes des Spiels. 

best immtes Objekt angewandt 
wurden, löscht. 

A ls  Nächstes wenden wir  uns Nei l  zu. Se in Objekt hat weit­
aus mehr Code als Matt, da er d ie  Hauptfigur unseres Sp ie ls 
ist .  Zunächst g ibt es das Ereign is mit der grünen Flagge. 
Es bri ngt Ne i l  dazu,  a l l e  Spez ia leffekte zurückzusetzen .  d ie 
momentan angewendet werden,  und dann e ine 0 i n  der Vari­
ab len guesses zu speichern (s iehe Abbi ldung 1 .3) .  Der zweite 
Teil b i ldet die Sch le ife, die unser Spie l  steuert. Diese große 
Schle ife wird gestartet , sobald wir den Namen des Spie lers 
empfangen,  wofür wiederum der Code zuständig ist, der der 
Bühne zugeordnet ist (s iehe u nten) .  

Wir  haben Matts Schle ife i n  drei Tei le unterte i l t .  Zu Beginn 
des Spie ls gibt es e in  Code-Segment, das mit der Bühne 
assoz i iert ist und nach dem Namen des Spie lers fragt. D ieses 
speichert den Namen in  e iner Var iablen namens answer, d ie  
bei den Füh len-B löcken zu f inden ist .  Soba ld  der Sp ie ler  se i -
nen Namen e ingibt ,  sendet das Skr ipt ,  das zur Bühne gehört, 
eine Nachr icht namens p layer _name. Ne i l s  Code wartet auf )) 

Quick­
Tipp 

Mit einem Rechts· 
k l ick auf einen 
Code-Block können 
Sie diesen im Hand· 
umdrehen dupl izie· 
ren oder löschen. 

) Abbildung 1.5: 

Eine Schleife 

innerhalb einer 

anderen Schleife. 
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» den Empfang d ieser Nachricht a ls  Auslöser e i nes neuen 
Skripts. näml ich den Spie ler nament l ich zu begrüßen. 

Danach startet d ie Hauptschle ife, d ie  d ie  erste Frage 
steuert .  Wir packen die Frage in e ine Schle ife e in .  d ie  so 
lange durchlaufen wird, bis die korrekte Antwort gegeben 
wird ,  der entsprechende Code lautet repeat until answer = 

ubuntu. Wir ste l len dann d ie nächste Frage und fahren e ine 
zweite Schle ife i nnerha lb  der ersten (s iehe Abbi ldung 1 .5) .  
D ie zweite Schleife besteht aus e iner if-Anweisung: Fa l l s  e ine 
best immte Bed ingung erfü l l t  wird.  wird e ine Code-Sequenz 
gestartet. ansonsten w i rd e ine else-Anweisung befolgt .  I st 
d ie  Antwort r ichtig, sagt Ne i l  d ies und es ertönt e in  Klang a ls  
Belohnung. Dann erhöht Ne i l  d ie  Var iable score u m  1 Punkt 
und sendet sch l ieß l ich e ine Nachr icht an Matt. der daraufh in  
etwas Nettes sagt. I st d ie  Antwort jedoch fa lsch.  sagt Ne i l  
auch d ies .  lässt e inen Gong erk l i ngen und erhöht den Wert 
der Var iablen guesses um 1. Danach sendet er noch e ine 
entsprechende Nachr icht an  Matt. welcher den Spie ler e in 
b isschen verspottet. 

) Abbildung 1.7: Sogar die Bühne kann Skripte enthalten. 

) Abbildung 1.6: 

Teil zwei des Programms geht genauso wie die Haupt­
schle ife von Tei l  e ins ;  w ir  haben den Code dup l iz iert und nur  
d ie Fragen und Antworten geändert. Be i  Scratch dup l iz iert 
man Code im Handumdrehen. indem man auf d ie  gewünsch­
ten Code-Blöcke rechtskl ickt und d ie  entsprechende Opt ion 
auswählt .  

Der Anfang des dr itten Tei ls entspricht den Hauptschle ifen 
von Te i l  e ins und zwei .  Gehen wir darum d i rekt weiter zu den 
letzten vier Code-Blöcken (s iehe Abbi ldung 1 .6) .  Der viertletz­
te Block ist e ine Nachr icht .  die Matt den Punktestand .  a lso 
den Wert der Var iablen score. m itte i l t .  D ies dient a ls  Auslöser 
dafür. dass Matt den Punktestand nennt. Es fo lgt eine Pause 
von 3 Sekunden.  damit Matt ausreden kann .  Danach senden 
w i r  e ine weitere Nachricht an  Matt, der als Reaktion darauf 
den Sch luss des Spie l -Codes durchgeht. der mit  d ieser 
Nachricht verbunden ist. Zu letzt beenden wir  al le laufenden 
Skr ipte mit  dem . . stop a i i " -Biock. 

Hier konzentrie-

ren wir uns auf 
die letzten vier 

Code-Blöcke. 

Das Ereign is mit der grünen Flagge ist der Code. der d ie 
Anzah l  der Rateversuche. d ie  e in  Spie ler hat, kontro l l i ert . Wir  
wenden e ine Bedingung an  mit dem Effekt. dass d ie  Nach­
r icht game_over an  Matt gesendet wird .  soba ld d ie  Anzahl 
der Versuche 3 erreicht .  woraufh i n  d ieser das Skr ipt für das 
Spielende aus löst. 

Das Objekt des Game-Over-Zeichens ist mit zwei Skr ipten 
verbunden .  Eins versteckt ledig l ich das Objekt. sobald die 
grüne F lagge angek l ickt w i rd .  das andere wird durch d ie 
Nachr icht game_over ausgelöst. Dadurch wird das Objekt 
enthü l l t  und seine Größe auf 100 % gesetzt . M i th i lfe e iner 
10-mal durch laufenden Schle ife erzeugen wir  e inen Rota­
t ions- und Zoom-Effekt wie bei k lass ischen 8-Bit-Games der 
1980er Jahre .  

Die Bühne 
Die Bühne ist n icht nur  das Zuhause unserer Objekte. son­
dern kann - wie oben bereits angedeutet - auch selber 
Skr ipte enthalten (s iehe Abbi ldung 1 .7) .  Bei unserem Spie l  
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Mit Scratch herumzuspie len.  macht natü r l ich 
Spaß. aber fast wie nebenbei  lernt man damit 
auch das Programmieren. Egal  welche Pro­
grammiersprache S ie verwenden,  die zugrunde 
l iegenden Konzepte bi lden e in  sol ides Funda­
ment und können bei jedem Codi ng-Projekt 
wieder angewandt werden .  Die wesent l ichen 
Konzepte s ind :  
» Abfolge Eine Liste von Anweisungen, d ie  i n  
e iner best immten Reihenfolge durchgeführt 
werden müssen. 
» Schleife Die Wiederholung e i ner Abfolge. 
Kann unend l ich ausgeführt werden (while 

True) oder mit e i ner for-Anweisung kontro l l iert 
werden (for x in range(0,3)) .  l n  unserem Spie l  
haben wir  v ie le Sch leifen verwendet. 
» Parallel isierung Mehrere Abfolgen g le ichzei­
t ig ausführen.  l n  unserem Spie l  i st d ie Para l l e l i ­
s ierung e in wichtiges Konzept, da jedes Objekt 
seinen eigenen Code besitzt. der aber para l le l  zu 
dem der anderen läuft. 
» Ereignis Ein Ereign is ist ein Aus löser, der e ine 
Abfolge startet. Das offens icht l ichste Ereign is  
i n  unserem Spie l  i st das An k l icken der grünen 
Flagge, um das Spie l  zu starten .  
» Daten Wir verwenden e i n e  Var iab le .  um den 

Sp ie lstand zu spe ichern und später können wir  
d ie Var iab le wieder aus lesen und verändern .  
» Operator Die grund legenden mathemati­
schen Rege ln .  d ie  man i n  der Schule lernt. Ope­
ratoren können auf Text und Zah len angewandt 
werden .  um Berechnungen durchzuführen und 
Daten zu verarbeiten. 
» Bedingung Bed ingungen b i l den d ie  Basis 
unserer Programmlogik und dienen dem Ver­
gle ich von vor l iegenden Daten mit den Eingaben 
des Spie lers .  Mit einer Bed ingung kann e ine 
Abfolge davon abhängig gemacht werden .  ob 
e in  gewisser U mstand vorl iegt. 
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haben wir der Bühne zwei Code-Segmente verpasst, d ie  
jewei ls  durch das Ank l icken der grünen Fahne ausgelöst 
werden. Das erste Segment setzt die Werte der Var iab len 
guesses und score zurück und sendet den Spie lernamen, das 
zweite Segment ist e ine u nend l iche Schle ife. d ie  den Klang 
DrumMachine konti nu ier l ich abspie lt  und d ie Lautstärke auf 
50 % setzt . 

. . ? .. ' . 

Variable name? 

Noch e in  Wort zu den Variablen: Diese müssen zunächst 
erste l lt werden.  d ies geht an der entsprechenden Ste l le  bei 
den Code-Blöcken (siehe Abb i ldung 1 .8) .  ln Abbi ldung 1.9 
sehen Sie das Menü zur Namensgebung und Objektzuord­
nung der Variab len .  ln unserem Spiel benutzen wir  zwei 
Variablen: score und guesses. Nachdem wir d iese gene­
r iert haben, können wir s ie sofort im  Programmierbere ich 
verwenden .  

@ F or all sprites 0 F or this sprite only 

Pseudo-Code 
Um uns die Log ik  h i nter unserem Spie l  zu vergegenwärtigen ,  
können wir  e inen Pseudo-Code schreiben .  Wie Pseudo-Code 
funkt ioniert, möchten wir  h ier an  einem kleinen Beispie l  
demonstrieren (wobei wir  den Text im H inb l ick  auf d ie  bes­
sere Vergle ichbarkeit mit der Python-Syntax im  Engl ischen 
belassen) :  
a has the value of 0 

while a is less than 10:  

OK 

print on the screen the value of a 

increment a by 1 

Cancel 

Wie übertragen wir nun den Pseudo-Code i n  e ine Pro­
gra m m iersprache? Versuchen wir es zuerst m i t  Scratch 
und danach  mit Python .  Der Scratch-Code würde lauten :  
[When Green Plag is clicked] 

Set variable a to 0 

forever if a < 10 

say a for 2 secs 

change a by 1 

Dies g ibt der Var iab len a den Wert 0. Solange der Wert n icht 
10 erre icht ,  w ird e ine bedingte Sch le ife ausgeführt .  im Rah­
men derer Scratch den Wert von a jewei ls  2 Sekunden lang 
ausgibt und ihn dann um 1 erhöht. Bei dem Wert 9 stoppt die 
Sch leife. Der Python-Code sähe so aus: 
a = O  

while a < 10: 

print a 

a = a + 1 

Sie sehen, dass auf der logischen Ebene kein großer Unter­
schied zwischen den beiden Programmiersprachen besteht. 
Sie können sich folgl ich auch anhand von Scratch die Grund­
pr inz ip ien des Programmierens erarbeiten .  

Das Spiel testen 
Geschafft ! Nun  sol l ten S ie das Spie l  ausprobieren .  Der Ablauf 
ist grundsätzl ich wie folgt: 
Die grüne Flagge anklicken. 

Spieler wird nach Namen gefragt. 

Matt und Neil begrüßen den Spieler. 

Matt und Neil eröffnen das Quiz. 

Matt fordert Neil auf, die erste Frage zu stellen. 

Neil stellt eine Frage. 

Ein Kästchen zum Eintippen der Antwort erscheint. 

Falls korrekt, stellt Neil dies fest, Matt sagt etwas Nettes, 

die Punktzahl erhöht sich um 1 ,  

e s  geht weiter zur nächsten Frage. 

Falls inkorrekt, stellt N eil dies fest, Matt spottet, 

die Anzahl der guesses erhöht sich um 1 ,  

der Spieler hat noch 2 Versuche. 

Sind 3 Fragen korrekt beantwortet, nennt Neil die Punkte 

und beendet das Spiel, alle Skripte werden beendet. 

Erreicht die Anzahl guesses während des Spiels 3,  

endet das Spiel mit dem Game-Over-Zeichen. 

Doch das war hoffent l ich nur  der Anfang I hrer Abenteuer mit  

> Abbildung 1.8: Für unser Spiel  müssen wir zwei Variablen Scratch !  Auf den folgenden Seiten geht es mit einem neuen 
erstellen: guesses und score. spannenden Projekt weiter. 

) Abbildung 1.9: 

Das Menü zur 

Namensgebung 

und Objektzu­

ordnung der 

Variablen. 

Quick­
Tipp 

Sie können Ihre 
Scratch-Projekte 
onl ine mit anderen 
teilen. Besuchen Sie 
dazu die Website 
http:// scratch. 
mit.edu. 
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H ier lernen Sie ,  wie S ie m it Scratch und dem Raspberry Pi I h r  
e igenes spannendes Areade-Game bauen . 

N 
achdem S ie auf den vorhergehenden Seiten e in  
Quiz-Spie l  zusammengestel l t  haben ,  wo l len  wir  
uns  jetzt an  e ine etwas größere Herausforderung 
wagen :  e in  spannendes Shoot- 'em-Up-Sp ie l ,  a l so 

e in  Arcade-Game, bei dem Sie es a l l e i n  mit v ie len Gegnern 
aufnehmen müssen.  G l ück l icherwe ise ist das Mun it ions lager 
gut gefü l lt 

Wir  beginnen i n  e inem Stadt-Sett i ng, es ist spät i n  der 
Nacht .  S ie  s ind auf Patrou i l le .  a l s  u rp lötz l ich e ine Schar 
bösartiger I nvasoren am H immel erscheint und zum Angriff 
übergeht I h re Aufgabe i st es. die Gegner u nschäd l ich zu 
machen. was am schnel l sten und wirkungsvo l l sten funktio­
n iert ,  i ndem S ie s ie abschießen.  Es handelt s ich ja sch l ieß l ich 
um e in  Shoot 'em Up .  Für jeden zerstörten I nvasoren erha l ­
ten S ie Punkte. doch Sie haben nur  ganze 30 Sekunden Zeit 
für d ie  Abwehrsch lacht 

l n  d iesem Tutor ia l  beziehen w i r  uns  auf d ie  neueste stab i le  
Version von Scratch ,  d ie  uns vorlag, und das war Version 1 .4. 
Vers ion 2 ist heute. im  Winter 2014, noch i n  der Beta-Phase.  
daher haben wir  es n icht berücksicht igt. 

Scratch basiert auf der Verwendung versch iedenfarbiger 
Blöcke, welche untersch ied l iche Funkt iona l itäten repräsen­
t ieren. Folgende Gruppen g ibt es :  
» Bewegung (Dunkelblau) Diese Blöcke ermögl ichen es 
! hnen, Objekte i n  I h rem Spiel zu bewegen und zu kontro l l ieren. 

» Steuerung (Orange) Hier geht es um logische Mechanis­
men.  d ie  das Program m  steuern (Sch le ifen und Anweisun­
gen) ,  und Ereignisse (wie etwa das Drücken e iner Taste) .  d ie  
best immte Akt ionen aus lösen .  Bei Scratch 2 .0  bekommen 
Ereignisse e ine eigene Gruppe. 
» Aussehen (Lila) Diese Programm ierb löcke können Farbe. 
G röße und Ersche inungsform (Kostüm) von Objekten ver­
ändern und führen außerdem i nteraktive E lemente wie bei­
sp ie lsweise Sprechb lasen e in .  
» Fühlen (Hellblau) M it Füh len  i s t  d ie  Wahrnehmung von 
I nput gemeint ,  der für Ihr Programm notwend ig ist . etwa 
Tastenansch läge, d ie  Posit ion e ines Objekts auf dem B i ld ­
sch irm oder  Ko l l i s ionen von Objekten .  
» Klang (Pink) D iese B löcke fügen dem Programm Mus ik  
und Geräusche h i nzu .  
» Zahlen (Grün) Die Zahlen oder  Operatoren er lauben d ie  
Verwendung mathematischer Log ik  i n  e inem Programm.  
» Malstift (Dunkelgrün) H iermit kann man auf dem B i ld ­
sch i rm zeichnen .  
» Variablen (Dunkelorange) Diese Programmierblöcke 
erzeugen und man ipu l ieren Behälter. welche Daten i nner­
halb des Programms speichern.  

Dadurch,  dass d ie  Programmiersprache mit farb l ieh 
kodierten Code-B löcken arbeitet. ist es sehr e i nfach ,  d ie 
Funkt ional ität e i nes best immten B locks e inzuordnen. 

Die Entwicklungsumgebung von Scratch 

Blockbereich 
H ier sind die farbig vonei­
nander abgegrenzten Befeh ls­
kategorien angeordnet. 

Programmierbereich 
Im mittleren Teil des Fensters 
setzen Sie die Code-Elemente 
zu e inem Skr ipt zusammen.  

Bühne 
Hier  werden d ie Ergebn isse des 
Programmierens angezeigt und 
fi ndet d ie I nteraktion statt . 

Objektliste 
H ier werden d ie Objekte ange­
zeigt, die in  I h rem Programm 
vorkommen. Durch An k l icken 
wählen Sie e in  Objekt aus .  
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Besonders K inder kommen auf Anh ieb sehr gut mit dem 
Farbsystem zurecht und lernen dann nach und nach spie le­
r isch d ie Kombinat ionsmögl ichkeiten der Blöcke kennen.  

Für unser Areade-Game benötigen wir  d ie folgenden 
Zutaten :  
» Drei I nvasoren-Objekte 
» Ein Game-over-Objekt 
» E in  H intergrundbi ld für d ie Stadt 

Alle Date ien .  die Sie für das Shoot- 'em-up-Spie l  benötigen .  
können Sie unter dem L ink http:/ /bit.ly/lxfscratcharcade 

gesammelt herunterladen.  
Wir  beginnen mit den Angreifern .  Zur  Er innerung: S ie  

haben nur 30 Sekunden Ze i t ,  um s ie a l l e  abzuwehren und 
d ie Stadt zu retten .  Die I nvasoren-Objekte s ind quas i  unsere 
Zie lscheiben. und wenn  es ge l i ngt , auf e ins draufzuk l icken .  
verschwindet es und der Punktestand des Spie lers steigt. 

Zuerst müssen Sie eine neue Scratch-Session starten .  
i ndem S i e  e i nfach d a s  Programm öffnen .  E s  sol lte daraufh i n  
e i n  neues Scratch-Fenster ersche inen ,  m i t  d e r  Cartoon­
Katze in  der Bühnenabtei l ung. Da wir  d ie  Katze bei unserem 
Areade-Game nicht brauchen .  rechtskl icken S ie auf das 
Objekt und löschen S ie es .  S ie haben nun eine leere Bühne 
vor s ich und können das I nvasoren-Objekt import ieren. S ie 
sehen zwischen Bühne und Objekt l i ste drei lcons.  Das l i nke 
besteht aus e inem Stern mit  e inem Pinsel  davor und wird 
gewählt ,  wenn man selber e in  neues Objekt ze ichnen möch­
te. Das mitt lere zeigt e inen Stern mit  e inem Ordner davor; k l i ­
cken Sie auf d ieses lcon,  um das neue Objekt zu import ieren. 
M it dem lcon ganz rechts kann man e in  Zufa l lsobjekt impor­
t ieren .  aber d iese Funkt ion brauchen wir jetzt n icht .  

Interaktive Objekte 
Wenn Sie nun a lso das lcon zum I mport ieren von Objekten 
ank l icken. öffnet sich eine D ia logbox (siehe Abb i ldung 1) .  
Navigieren S ie mith i lfe der Ordner-Adress le iste oben in 
der Box zu dem Ort ,  an  dem S ie d ie  heruntergeladenen 
Dateien gespeichert haben.  Wählen S ie das Objekt für d ie 
I nvasoren aus und k l icken S ie auf OK. Damit wird das Objekt 
import iert und ersche int sogle ich auf der Bühne in der 
Scratch-Entwick lungsumgebung. 

Nun müssen wir  dem Objekt einen Programmcode 
zuweisen. um es i nteraktiv zu machen.  Es g ibt drei Code­
Segmente für das I nvasoren-Objekt. ln Pseudo-Code (s iehe 
Seite 79 in  d iesem Heft) ausgedrückt. funkt ioniert das Ganze 
folgendermaßen : 
Wenn grüne Flagge angeklickt wird. 

Wert der Variablen speed auf 5 setzen. 

Innerhalb einer unendlichen Schleife: 

Objekt bewegen, Variable speed gibt Schrittzahl vor. 

Falls Objekt den Rand des Bildschirms erreicht. 

Objekt vom Bildschirm abprallen lassen. 

Der Code.  mit dem die I nvasoren bewegt werden,  ist z ieml ich 
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s impe l .  aber das ist der erste Schritt. mit dem wir das Spie l  
zu e iner größeren Herausforderung machen. Um d iesen 
Code h inzuzufügen .  müssen Sie zuerst eine Var iable namens 
Speed generieren .  Gehen S ie dazu in  d ie  Abte i l ung Var iablen 
im Blockbere ich .  Wählen S ie dort d ie Option . .  Var iable erste l ­
len " ,  benennen S ie d ie  neue Var iable wie beschrieben und 
geben S ie . .  Nur  für d ieses Objekt" an .  

Pseudo-Code für Objekte 
Mit  der neuen Var iablen haben wir  nun  e inen Ort ,  an dem 
d ie Geschwind igkeit des Angreifers gespeichert werden 
kann .  Wir brauchen d iese Angaben a lso n icht hart zu kodie­
ren .  sondern setzen die Geschwind igkeit e inmal  und bezie­
hen uns dann jewe i l s  auf die Var iable .  Dies spart uns viel 
Programmieraufwand .  

A ls Nächstes verv ie lfält igen wir  den Code. Wenn S ie das  
Code-Segment fert iggestel lt  haben .  speichern S ie das Pro­
jekt und k l icken dann auf die grüne Flagge, um den Code 
ablaufen zu lassen. Sie sol lten nun das I nvasoren-Objekt auf 
dem B i ldsch irm sehen. wie es s ich horizontal fortbewegt 
und vom B i ldsch i rmrand abpral l t ,  wenn es i hn  erreicht. Aber 
was ist das? Das Objekt dreht sich, indem es an  der Vert i ­
ka lachse gespiegelt w i rd .  wenn es vom Rand abpral l t .  Um 
d ies zu verh indern .  müssen w i r  be i  den Objektei nste i l ungen 
eine Änderung vornehmen.  ln Abbi ldung 3 sehen Sie. wo Sie 
d iese f inden:  Es handelt sich um drei lcons oben im  Program­
m ierbere ich ,  l i nks über dem Reiter Skr ipte. D ie lcons haben 
folgende Funkt ion :  
» Oberes lcon 360-Grad-Drehung 
» Mittleres lcon L inks-rechts (Spiegelung) 
» Unteres lcon N icht drehen 
Da wir n icht möchten ,  dass das Objekt gespiegelt wird. wählen 
wir  das lcon unten, welches d ie Drehung verh indert. Überprü­
fen Sie durch einen Neustart des Codes. ob es geklappt hat. 

D ie I nvasoren sind gewieft und haben e ine Tarnvorrichtung 

w 

OK Cancel 

> Abbildung 1: 

Dies ist der 

Dialog zum 

Importieren von 

Objekten. 

Quick­
Tipp 
Wenn Sie auf ein 
Objekt rechtskl i ­
cken.  erscheinen 
mehrere Optionen. 
darunter Löschen 
und Dupl izieren. 
Sehr praktisch I 

entwickelt , dank derer s ie s ich vor den Stadtbeschützern » 

Scratch auf dem Raspberry Pi verwenden 
Auf jedem Raspberry Pi m i t  dem Raspb ian­
Betr iebssystem ist Scratch  bere i ts  vor insta l ­
l i ert Wussten S ie  schon .  d a s s  S ie  m i th i l fe von 
Scratch sogar d i e  G P I O-Ansch l üsse des P i  
steuern und  somit  m i t  der  U mwelt  i nteragie­
ren können? 

Ja .  i n  der Tat :  M i t  dem e i nfachen I nterface 
von Scratch lassen s i ch  LEDs .  M otoren und  
d iverse E i nga begeräte kontro l l i e ren ! Fa l l s  

S ie  das  ma l  ausprobieren möchten .  statten 
Sie der  besten Mater i a l que l l e  für  d iesen E i n ­
satzzweck - dem Cym p lecy- B iog von  S i mon 
Walter unter http:/ /bit. ly/cymplecy - e inen 
Besuch ab .  

Dort f i nden  S ie  to l l e  Art ike l  darüber .  w ie  
S ie  d iverse Scratch - Exper imente d ieser  Art 
d u rchführen können .  und der dazugehörige 
Code w i rd in e i nfachen Sch ritten erk lärt .  

i n  e i nem ganz  besonders spannenden Pro­
jekt von S imon Waller geht es um Roboter. 
die e inen  I rrga rten bewä lt igen .  der zu nächst 
in e iner  v i rtue l l en  Form m itte l s  Scratch pro­
grammiert wurde. Soba ld die Software i nner­
halb der  v i rtue l l en  U mgebung funkt ion iert . so l l  
s ie  auf  d i e  Roboter übertragen werden . d i e  
dann  m i t  U ltrascha l lsensoren das  tatsäch l iche 
Ge lände erkunden .  
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plötzl ich ver­
schwunden zu sein 
scheint. überprüfen 
Sie mal, ob Sie auch 
das richtige Objekt 
angeklickt haben. 

) Abbildung 3: 

Mit den klei­

nen lcons l inks 

können Sie den 
Drehtyp eines 

Objekts festle­

gen. Allerdings 

wird diese 

Funktional ität 

bei Scratch 2.0 

anderswo ange­

siedelt sein. 

» verbergen können. Al lerd i ngs ist d ie Dauer der Tarnung 
begrenzt Wir  müssen zusch lagen ,  solange d ie  Angreifer 
s ichtbar s ind .  

Schauen wir  uns den logischen Ab lauf  w ieder mit e in biss­
chen Pseudo-Code an :  
Wenn grüne Flagge angeklickt wird. 

Innerhalb einer unendlichen Schleife: 

Invasoren-Objekt verstecken. 

Eine zufällige Zeitspanne von l-3 Sekunden warten. 

Invasoren-Objekt wieder zeigen. 

Eine zufällige Zeitspanne von l-5 Sekunden warten. 

Die Enthü l l ung der Angreifer dem Spie ler gegenüber ist e in 
Sch lüsselelement unseres Spie ls .  Dank der Zufa l l szeiten w i rd 
es noch e in  bisschen schwieriger. Wenn Sie den Pseudo­
Code i n  tatsäch l ichen Scratch-Code u mgewandelt haben. 
speichern Sie das Projekt und probieren S ie das Programm 
aus .  Verschwindet das Objekt? Fa l l s  n i cht .  ste l len Sie s icher,  
dass S ie den . . warte" -Biock verwendet und d ie korrekten 
Zeitangaben e ingefügt haben.  

Wir brauchen Laser! 
Das letzte Stückehen Code für d ieses Objekt hat zwei Aufga­
ben: erstens e inen coolen Laser-Sound abspie len ,  zweitens 
den Wert e iner neuen Var iablen namens score um 1 zu erhö­
hen.  Wenden wir  wieder Pseudo-Code an :  
Wenn Objekt l angeklickt wird. 

Objekt verstecken. 

Laser-Sound abspielen. 

Wert von score um l erhöhen. 

Im Gegensatz zur vorherigen Var iablen müssen wir  der 
neuen bei i h rer Erste l lung d ie  Option . . Für  a l le Objekte" 
zuordnen .  Das bedeutet. dass andere Objekte den Wert von 
score beeinflussen können. Nun brauchen wir  noch e inen 
coolen Sound für den Laser .  Kl icken Sie oben im  Program­
mierbereich auf den Re i ter  Klänge und dann auf Import ieren ,  
dann erscheint e ine D ia logbox ähn l i ch  wie i n  Abbi ldung 2 .  
Navigieren Sie zum Ordner E lectron ic und suchen S ie den 
Klang Laser1 heraus .  Diesen können S ie i n  den Klänge-Reiter 
import ieren .  

Die Grund lagen s ind gelegt, nun  können S ie versuchen,  
den obigen Pseudo-Code i n  tatsäch l ichen Scratch-Code 

(!;) 
Computer 

D 
Desktop 

Sounds 

i1 AhenCreakl  
LJ A l l � nCrt!�k2 

(I ComputerB e: e: p s l  

LJ ComputerB e e p s 2  

(1 DirtyWhir 

(1 Fairydust 

[I Laserl 

(J las e r2 

(] Pecut iar 

(] Screech 

LJ SpaceRlpple 

LI Spiral 

(] Whoop 

OK Cancel 

) Abbildung 2: Die Dialogbox für die Klänge entspricht 
ungefähr der Objekt-Dialogbox. Hier können Sie Sounds 

importieren. 

Bedingte Schleife ausführen, bis timer 0 erreicht. 

l Sekunde warten. 

Bei jedem Durchlauf der Schleife Wert von timer um l 

vermindern. 

Ende der Schleife. 

Nachricht Game over versenden. 

Sie sehen, w ir  müssen e in  weiteres Ma l  e ine Var iable erste l ­
len ,  d iesmal unter dem Namen t imer.  Auch d iese Variable 
bekommt d ie Option . . Für  a l le Objekte" zugeordnet Anschl ie­
ßend werden d ie Werte der Var iablen score und t imer auf 0 
bez iehungsweise 30 gesetzt 

Dank d ieses Code-Segments wird das Spie l  fü r jeden 
neuen Spie ler wieder i n  den Anfangszustand zurückversetzt 
Man hat 30 Sekunden Zeit für die Abwehrschlacht und noch 
keine Punkte. 

U nsere Sch le ife ist an e ine Bed i ngung geknüpft (s iehe 
Abbi ldung 4): S ie w ird nur  so lange durch laufen ,  wie der Wert 
von t imer größer a ls  nu l l  i st Damit das funkt ion iert , müssen 
wir die Sch leife anweisen, jewe i ls  1 Sekunde zu warten und 
dann 1 vom t imer-Wert abzuziehen .  Ohne die sekundenlange 
Pause würde d ie  Sch le ife natür l ich in e iner sehr kurzen Zeit 
30 Mal durch laufen .  

umzusetzen. Wenn S i e  e s  geschafft haben,  speichern S i e  Zu letzt verwenden wir  e i n e  Nachricht ,  u m  d ie  Bühne 
das Projekt und k l icken Sie auf d ie  grüne Flagge . Funkt ion iert und das Game-over-Objekt mite inander kommun iz ieren zu 
a l les? Dann e inen herz l ichen G lückwunsch,  das war nun  der 
komplette Code für das I nvasoren-Objekt. 

Wie im vorhergehenden Scratch-Projekt hat auch bei 
unserem Shoot- 'em-up-Spie l  d ie  Bühne ein paar wichtige 
Aufgaben zu erfü l len :  erstens ,  den Wert der Var iablen score 
bei jedem neuen Spie l  auf nu l l  zu setzen ;  zweitens .  den 
30-Sekunden-Timer zu kontro l l ieren .  

Wieder  beginnen wir  zunächst mit etwas Pseudo-Code: 
Wenn grüne Flagge angeklickt wird. 

Wert von score auf 0 setzen. 

Wert von timer auf 30 setzen. 

S p ri t el , 
- . ... � 

XI - 1 39 y: 36 
i 

direction: 9 

Scripts Costun1es Sounds 
) Abbildung 4: H ier handelt es s ich um eine Schleife, d ie 

an eine Bedingung geknüpft ist. 
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lassen, aber dazu kommen wir  noch ausführl icher .  
Setzen S ie  den Pseudo-Code i n  Scratch-Code um, spei­

chern S ie das Projekt und k l icken S ie für e inen Test lauf 
auf d ie  grüne Flagge. S ie haben nun  e inen Timer und e ine 
Methode, das Spie l  für e inen neuen Spie ler zurückzusetzen ,  
i ntegriert. 

Garne over 
Unser letztes Objekt hat hauptsäch l ich zwei Aufgaben:  Es sol l  
dem Spie ler am Ende des Sp ie ls  seinen Punktestand m itte i ­
len und es so l l  dann auch a l le  noch laufenden Skr ipte abbre­
chen.  Das Objekt hat außerdem noch e in  k le i nes separates 
Skr ipt ,  welches led ig l ich das Objekt selbst verbi rgt , sobald 
d ie grüne Flagge angek l ickt wird .  Das Game-over-Objekt 
erscheint erst am Ende des Spie ls wieder auf der B i ldf läche. 
Hier abermals der Pseudo-Code für unser Vorhaben: 

Wenn ich die Nachricht Game over erhalte. 

Zeige das Game-over-Objekt. 

Sage "Dein Punktestand beträgt" und füge den Wert der 

Variablen score an den Satz an. 

Beende alle noch laufenden Skripte des Spiels. 

Unser nächstes Code-Segment ist e ine Mischung von Befeh­
len aus den Bereichen Aussehen, Variab len und Zah len .  Wir 
benutzen den Aussehen-B lock " Sage Hal lo für 2 Sekunden" ,  
ersetzen das "Ha l lo"  durch " De in  Punktestand beträgt"  und 
fügen noch d ie Var iable score h inzu ,  um den entsprechenden 
Text am B i ldsch i rm auszugeben .  

A l s  Nächstes brauchen w i r  noch d a s  k le i nere Code-Seg­
ment. welches dafür sorgt, dass das Game-over-Objekt be im 
Ankl icken der grünen F lagge verborgen wird.  Speichern S ie 
danach wieder das Projekt und machen Sie e inen T est lauf. 
Wir hoffen ,  dass nun a l les gut funkt ion iert. 

Was jetzt noch feh l t .  ist led igl i ch  ein H i ntergrundb i ld  
für das Stadt-Sett ing. Den H i ntergrund der Bühne kön­
nen Sie ändern,  i ndem Sie auf das Bühnen- lcon neben 
der Objekt l i ste kl icken. Gehen S ie von dort zurück zum 

> Abbildung 5: Der erste Teil des Codes für das Game­

over-Objekt verbirgt das Objekt beim Spielstart. 

sequence. 

Fi l e  Edit  Share Help 

S t a g e  

Programmierbere ich :  Der m ittlere der d re i  Reiter oben i n  der 
Spa lte ist nun für d ie  H intergründe zuständig (s iehe Abbi l ­
dung 6) .  Dort können S ie e ine Auswah l  aus den vorhandenen 
B i ldern treffen oder einen eigenen Background importieren. 
Wir wol len Ersteres tun .  

K l i cken S ie i nnerha lb  des Reiters auf I m portieren .  Es öffnet 
sich daraufh i n  eine D ia logbox. Suchen Sie den Ordner Drau­
ßen (Outdoors) und wäh len Sie das H intergrundb i ld  mit der 
Stadtansicht bei Nacht aus .  

Damit i st das Shoot- 'em-up-Spie l  fert ig!  Speichern S ie es 
und k l icken S ie auf d ie  grüne Flagge. Vie l  Spaß I 

Was kommt als Nächstes? 
Wir  könnten nun  noch weitere Objekte kreieren und s ie 
nach derse lben Log ik  programmieren wie zuvor .  aber das 
wäre wenig erbau l ich und würde lange dauern.  Stattdessen 
können S ie e infach einen Rechtsk l ick auf dem Objekt aus­
führen,  das S ie verv ie lfält igen möchten ,  und dann d ie  Option 
" Dup l iz ieren"  ausführen .  Damit wird eine Kopie des Objekts 
komplett mit a l len assozi ierten Skr ipten erstel l t .  

Wenn S ie dann e ine Schar Objekte generiert haben, könn­
ten S ie jedem ind iv idue l le  Eigenschaften verle ihen oder mit 
i hm best immte Ideen ausprobieren .  S ie könnten e inzelne 
Objekte schnel ler oder k le iner machen, dafür aber mehr 
Punkte vergeben, wenn bei d iesen schwierigeren Zie len e in  
Abschuss gel i ngt. 

Probieren Sie ein b isschen herum ,  sehen Sie sich die Mög­
l i chkeiten der Code-Blöcke an. Sie können die Code-Segmen­
te auch le icht neu gruppieren und verb inden.  

Wi r  hoffen ,  Scratch gefä l l t  I h nen und Sie werden noch 
e ine Wei le damit herumprobieren ,  bevor S ie i rgendwann zu 
Python oder e iner anderen Sprache übergehen.  Oder auch 
länger - fa l l s  S ie womögl ich e in  paar Roboter mit Scratch 
steuern möchten .  

Online-Ressourcen rund um Scratch 

> Abbildung 6: 

Der Reiter Hin­

tergründe (Back­

grounds) kann 

viele verschiede­

ne H intergrund­

bilder enthalten. 

Quick­
Tipp 

Scheuen Sie sich 
ni�ht davor. Ihren 
Code wieder ausei· 
nanderzunehmen. 
besonders wenn Sie 
auf der Fehlersuche 
sind. Fal ls irgendet· 
was nicht so funkti· 
oniert wie erwartet, 
tei len Sie den 
Code in mehrere 
kleinere Segmente 
auf. damit Sie eine 
bessere Übersicht 
bekommen. 

Scratch ist ledigl ich e ine von vielen Entwick­
lungen des M I T - das I nstitut hat noch e in ige 
andere großartige Tools im Programm,  etwa 
den App I nventar (http:/ /appinventor.mit. 

edu/explore). Dieses Werkzeug bedient s ich 
einer ähn l ichen B lockstruktur wie Scratch ,  um 
Programmierer i n  d ie Lage zu versetzen ,  cool 
aussehende und funkt ionale Android·Apps zu 

entwicke ln ,  ohne s ich mit Java auskennen zu 
müssen. Der App I nventar wird wie Scratch 
ebenfa l l s  i n  Schu len eingesetzt, um Schu i -Apps 
zu programmieren. 

E in  anderes schönes Tool ist B lockly 
(http:/ /bit.ly/liACCDS), e in v isuel ler 
Programmier-Editor. Es handelt s ich h ier n icht 
um e in M IT-Produkt, aber es ist auf jeden Fal l  

empfeh lenswert. Auch Blockly basiert, wie sein 
Name andeutet, auf e iner Blockstruktur beim 
Coding. Man kann damit auch Programme für 
andere Geräte schreiben und d iesen exportieren.  
Es gibt daneben e in webbasiertes Blockly·Demo 
(http:/ /bit.ly/ JHkXvX) ,  mit dem Sie aus­
probieren können, wie man simu ltan Code für 
JavaScript, Python und XML schreibt. 
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Scratch: Geja 
Programmieren Sie m it Scratch i n  16 Schritten e in  e i nfaches 
Katz-und-Maus-Spie l  fü r den Raspberry Pi . 

D 
er Raspberry Pi ist mit e inem breiten Spektrum 
an Programmiersprachen kompat ibel . E ine von 
d iesen he ißt Scratch .  Scratch ist eine v isuel le 
Programmiersprache und wurde spez ie l l  für Com­

puteranfänger, a lso i nsbesondere K inder und Jugend l iche, 
entwickelt - d iese Sprache führt den Benutzer in  v ie le grund­
legende Mechan ismen des Programmierens e in  und ist dabe i  
gle ichzeit ig sehr e i nfach zu verstehen.  

: : ,. fJG 

Bei Scratch wird der Schwerpunkt auf das Programmieren 
von grafischen Programmen wie Spielen gelegt . Fal ls S ie  s ich 
noch n ie  mit i rgendeiner Programmiersprache beschäft igt 
haben,  ist Scratch e in  pr ima E instieg für S ie .  Vor a l lem macht 
das Arbeiten damit Spaß.  a l so n ichts wie los' 

Wenn Raspbian das Betriebssystem I h res Raspberry Pi ist . 
dann f inden S ie das Scratch-Entwick lungswerkzeug bereits 
auf der Desktop-Umgebung, Sie brauchen es also n icht 
gesondert zu i nsta l l ieren .  K l icken Sie e i nfach auf das ent­
sprechende lcon (den orangefarbenen Katzenkopf) auf der 
Benutzeroberf läche. 

Fa l ls  S ie  e in  anderes Betriebssystem auf dem Raspberry 
Pi benutzen und Scratch erst noch insta l l ieren müssen oder 
aber Scratch auf einem anderen Rechner, der mit  L inux ,  
Windows oder OS X läuft ,  ausprobieren möchten,  konsult ie­
ren S ie b itte d ie  offiz ie l le  I nformat ionsseite 
http://scratch.mit.edu. 

Das Hauptfenster der Scratch-Entwick lungsumgebung ist 
i n  mehrere Sekt ionen u nterte i lt .  Grob gesagt s ind d ie  Pro­
grammier-Taals auf der l i nken Seite. das aktue l l  entstehende 
Programm i n  der M itte und der Test- und Ausführbereich 
auf der rechten Seite angeordnet. Jedes Scratch-Programm 
umfasst e ine Anzah l  grafischer Objekte (Sprites. F iguren) .  
etwa e ine Cartoon-Katze, d ie  wiederum d iverse Skr ipte 
enthalten .  Diese Skr i pte best immen ,  was passiert ,  wenn das 
Programm läuft . 

Oben l i nks im Fenster der Entwick lungsumgebung sehen 
S ie acht Scha ltflächen mit den Beze ichnungen Bewegung, 

Aussehen, Klang, Malstift Steuerung, Fühlen , Operato­

ren und Variablen, d ie  jewei ls  für e ine Kategorie von Befeh­
len stehen,  d ie  S ie per Drag & Drop i n  d ie  Skr ipt-Abte i l ung im 
mitt leren Bereich verschieben können .  um so nach und nach 
Ihr Programm aufzubauen.  V ie l  Erfo lg '  

> Standardmäßig enthält Scratch eine Reihe vorgefertigter Objekte, 

aus denen Sie auswählen können_ Der Katalog der zur Verfügung 

stehenden Motive lässt sich über die Objektl iste oder den Kostüme­

Reiter im Programmierbereich aufrufen_ 

> Jedes Objekt kann mit verschiedenen Kostümen (bi ld I ichen 

Umsetzungeo) ausgestattet werden_ Die Kostüme werden im 

Programmierbereich angezeigt_ Sie können dort auch selbst 

welche hinzufügen_  
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Variablen und Messages 

. .  . 

Sie  werden s ich vermut l i ch  frü her  oder später 
wünschen .  dass Ihr Progra m m  sich D i nge 
merken möge , etwa e i nen  Text oder eine Zah l .  
Dazu  d ienen d ie  sogenannten Var i ab l en  -
k le ine  Bere iche im Spe icher  I h res Computers .  
wo Ihr Programm die entsprechenden Daten 
ab legen kann. ln Sch r itt 3 der  An l e i tung unten 
werden wir  zwei solche Var iab len  erste l l e n .  
B e i  anderen Program m iersprachen können 
S ie  noch ganz andere Arten von Var iab len 

ben utze n .  doch das ist an  d i eser Ste l l e  noch 
n i cht re l evant .  Wenn S ie  e i ne  Var iab le gene· 
r iert haben ,  können S ie  Versch iedenes m i t  

sogenannte Messages s i nd  häuf ig  besser 
geeignet .  Messages können Skr ipte starten .  
so wie etwa d i e  Betät igung e iner  best immten 
Taste einen best immten Vorgang aus lösen 
kann .  Wenn e in Skr ipt e ine  best immte Mes· 
sage versendet .  ruft es dam it a l le  anderen 
Skr i pte auf. die m i t  Wenn ich <Message> 

empfange begi nnen .  W ie  Var iab len haben 
auch Messages Namen .  daher müssen s ie 
zuerst erste l l t  werden .  

i h r  machen :  s i e  a u f  e i n e n  best immten Wert 
setzen .  s ie  ausgeben lassen oder d i e  Erfü l l u ng 
e iner  Bed i ngung ü berprüfen .  

Soba ld  S i e  e i n  paar  Skr ipte entwicke lt  
haben .  möchten S ie  v ie l l e i cht ,  dass d iese mit ·  
e inander kommun iz ieren .  D ies  l ässt s i ch  mit ·  
u nter d u rch  Var iab len  bewerkste l l igen .  doch 

Das Katz-und-Maus-Spiel: Schritt für Schritt 

D Hier kommt die Maus 
Beim Programmieren des Sp ie ls  begi nnen w i r  m i t  der Maus .  W i r  geben 
dazu e i nfach unserem Objektl e i n  neues Ersche inungsb i l d .  Gehen 
S ie im Menü  über Kostüme > Importieren > Tiere zu dem gewünsch·  
ten B i l d  der Maus  und wäh len  S ie  es aus .  M i th i l fe des Schrumpfen·  
lcons (h ier  i m  B i l d  e ingekreist) können S ie d ie  Maus noch verk le inern .  

IJ Variablen erstellen und benennen 
Ersetzen S ie  i n  Skripte bei der Scha ltf läche Wenn Taste <Pfeil nach 
rechts> gedrückt die Tastenzuord n u ng du rch den Buchstaben r wie 
Reset. Damit  w i rd später e i n  neues Sp ie l  gestartet . K l icken S ie  auf  den 
Button Variablen bei den B lockbere ichen oben l i nks .  Erste l l en  S ie  zwei  
Var iab len m i t  den Namen score (Punktestand) und over (Ende) .  

fJ Tastenzuordnung setzen 
K l i cken S ie  auf  den Button Bewegung, z iehen Sie d ie  Scha ltf lächen 
drehe d ich <im Uhrzeigersinn> um <15> Grad und drehe dich <ge­
gen den Uhrzeigersinn> um <15> Grad in den m itt leren Bere ich und 
ordnen S ie  d iese den Tasten Pfeil nach rechts und Pfeil nach l inks zu .  
Gehen S ie  dann  im  Programmierbereich auf  den Re i ter  Skripte. 

D Punktestand zurücksetzen 
Setzen S ie  d ie  Scha ltf lächen zeige dich (aus dem Blockbereich 
Aussehen). gehe zu x: <100> y: <100> (aus Bewegung) sowie setze 
<score> auf <0> und  setze <over> auf <0> (be ide aus Variablen) 
u nter das Skr ipt Wenn Taste <r> gedrückt. Wie Sie gesehen haben ,  
müssen S ie  d i e  Werte für x und y zuerst anpassen .  

39 



I 

B) . ; 
fo' 
� Programmieren · : 

� ..J�-l ' � '• - � .;.J,:& "' '"�" '";:: 

II Sendebefehl hinzufügen 
Fügen Sie dem Skr ipt Wenn Taste <r> gedrückt noch d ie  Scha lt­
fläche sende < . . .  > h i nzu und erste l l en  Sie im Aufk lappmenü d ieser 
Scha ltf läche e ine neue Message mit  dem Namen start. 

6 Die Schleife erweitern 
Zu dem Block wiederhole bis <over> = 1 kommen jetzt noch d ie  
Anweisungen ändere <score> um <1> (aus  Variablen), gehe 
<7>er-Schritt (aus  Bewegung) und  pralle vom Rand ab (ebenfa l l s  
aus  Bewegung). D iese d re i  Anweisungen werden so lange wiederho lt .  
b is  over auf 1 steht .  

Im Die Katze kreieren 
Da das Objektl zur Maus mut iert ist .  brauchen w i r  e i n  neues Objekt2 , 
um d ie  Katze wieder i ns  Sp ie l  zu br i ngen .  Erste l l en  S ie  das Objekt und  
gehen S ie be i  der Auswah l  des  Ersche i n u ngsbi ldes vo r  w ie i n  Schritt 
1 .  Auch d ie  Katze sol lte mith i lfe des Schrumpfen - I eans verkle i nert 
werden .  
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D Eine Schleife erstellen 
Sie können Sch le ifen erste l l en ,  d ie  denselben Code mehrfach ausführen ,  
b is  e ine Bedi ngung erfü l l t  i s t .  Erweitern S ie  das Skript mit wiederhole bis 
< . . .  > (aus Steuerung) und ho len Sie s ich e ine G le ichung < . . .  > = < . . . > (aus 
Operatoren) dazu.  Z iehen S ie dann  d ie  Var iab le over i n  das Fe ld  l i n ks 
vom Gle ichhe itsze ichen und t ippen S ie in das rechte Fe ld e ine 1 .  

I1J Die Maus verstecken 
Wen n  d ie  Katze d ie  Maus  gefangen hat .  endet d ie  wiederhole-Sch le ife 
und  das Program m  schre itet weiter. Z iehen Sie d i e  Anweisung verste­
cke dich (aus  Aussehen) u nter d ie  Sch le ife . dann  verschwindet d ie  
Maus .  soba ld s ie  gefangen wurde .  

l!!l Die Katze bewegen 
Starten S ie  das neue Skr ipt für  d ie  Katze mit  der Anwe isung Wenn 
ich <start> empfange (aus  Steuerung), wobei start d ie  Message ist .  
d ie  w i r  i n  Schr itt 5 erste l l t  haben. Fügen S ie dann gehe zu x: <-100> 
y: <-100> (aus  Bewegung) h inzu .  D ies bewegt die Katze i n  d ie  Ecke 
gegenüber der Maus  (d ie  M itte l posit ion ist x: <0> y: <0>). 
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m Eine neue Schleife erstellen 
Auch d ie  Katze benötigt e ine Sch le ife . dam it das Sp ie l  am Laufen 
geha lten wird. Fügen Sie wiederhole bis < . . .  > (aus  Steuerung) h i nzu 
und setzen S ie  wird <Objektl> berührt? (aus  Fühlen) i n  das leere 
Fe ld der Anwe isung.  D ie  Sch le ife endet a l so ,  soba ld d ie  Katze d ie  Maus 
gefangen hat .  

l!l Beide Schleifen beenden 
Die Sch le i fe der Katze endet. wen n  s ie  die Maus erre icht .  Damit in 
d iesem Moment auch die Sch le ife der Maus endet. muss die Bed in ­
gung  aus Schritt 7 erfü l l t  werden ,  näm l i ch  dass  over auf 1 steht .  
Darum fügen wir  dem wiederhole-B iock der Katze d ie  Anweisung 
setze <over> auf <1> (aus  Variablen) h inzu .  

Im Punktestand anzeigen 
Zuletzt so l l  dem Spie ler  noch a ngeze igt werden ,  wie v ie le Punkte er 
erz ie l t  hat. D ie  Var iab le score i n  der Sch le i fe der Maus wurde bei jedem 
Durchgang u m  1 erhöht und der Endwert so l l  uns  a ls  Punktestand 
d ienen .  U m  i hn  anzeigen zu lassen ,  m üssen S ie noch Sage <Erzielte 
Punkte:> für <1> Sek. und  Sage <score> für <5> Sek. a nhängen .  

IE Die neue Schleife erweitern 
Doch was genau so l l  die Katze so lange tun ,  bis sie die Maus gefangen 
hat? D ies besti mmen d ie  Anweisu ngen drehe dich zu <Objektl> und 
gehe <4>er-Schritt (be ide  aus Bewegung), d ie  S ie a n  den wiederho­
le- B iock a n hängen .  Aus dem Verhä l tn is  der Schrittzah len  von Katze 
und  Maus  ( i n  unserem Be isp ie l 4 und  7) ergibt s ich der Schwierigkeits­
grad des Sp ie ls .  

III Das Spiel ist aus 
An d iesem Punkt so l l  dem Spie ler mitgete i l t  werden ,  dass das Spie l  
vorbei  ist .  U m  d ies zu tun ,  fügen wir  dem Skr ipt der Katze d ie  Anwei­
sung Sage <Hab' ich dich!> für <2> Sek. (aus  Aussehen) h i nzu .  

Im Achtung, fertig, los! 
Drücken Sie die Taste r und retten S ie die Maus vor der Katze ! Da die 
Anweisu ngen drehe dich <im Uhrzeigersinn> um <15> Grad und 
drehe dich <gegen den Uhrzeigersinn> um <15> Grad den Pfe i l ­
tasten zugeordnet s i nd ,  können S ie d ie  Maus  m i t  den Pfe i len  steuern .  
V ie l  Spaß und to i ,  to i .  to i !  
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Die Legende 
Mit Python auf dem Raspberry Pi e in  eigenes Adventure-Spie l  schre iben . 

D
er Raspberry Pi ist e in  wundervo l les Stück Tech­
nologie, doch v ie le nutzen se in vo l les Potenzia l  
gar n icht aus .  M it  e inem Raspberry Pi kann man 
fast a l les verwirk l ichen - einen Roboter, der 

seine Umgebung wahrn immt .  e in  Mediencenter zum F i lme­
gucken oder auch eine Weit vo l ler  Fantasie und Abenteuer, 
erstel l t  aus e in  paar ei nfachen Codeze i len und einer Menge 
Vorste l l ungskraft . 

l n  den 1980er-Jahren steckte d ie  Computergraf ik  noch i n  
d e n  Ki nderschuhen :  D i e  Figuren waren pixel ig u n d  d i e  Farb­
palette sehr begrenzt. Damals war es üb l i ch ,  dass Adventure­

"Für unser Spiel brau­
chen wir eine Story 
und eine Logik, nach 
der sie sich entfaltet. "  

und Rol lenspie le nur  
aus Text bestanden 
und s ich auf d ie Vor­
ste l l ungskraft der 
Spieler stützten,  um 
e ine Weit lebendig 
werden zu lassen. 
l n  Spie len wie Zork 
entstanden reichha l ­

tige Umgebungen mit  bezaubernden Geschichten und Cha­
rakteren, aber mit sehr wen ig Grafiken zur I l l ustrat ion .  Das 
setzte s ich b is i n  d ie späten 1980er-/frühen 1990er-Jahre 
fort und änderte s ich erst mit  der fantast ischen Arbeit der 
heute legendären Entwicklerschmiede LucasArts, wo et l iche 
Grafi kadventure-Klass iker wie Loom, Monkey ls land und Fu l l  
Thrott le kreiert wurden .  

Mit dem Programmieren loslegen 

ln d ieser Ü bung erstel len w i r  mit e inem Raspberry Pi  und 
der Programmiersprache Python unser eigenes Textadven­
ture-Spiel mit einer eigenen Weit und eigenen Charakteren .  
A l l  das vo l l br ingen w i r  mit  etwas Python-Code und e in igen 
wenigen Programmierkonzepten .  Python ist a ls Program­
miersprache relat iv e i nfach zu er lernen. 

Was ist denn Python? 
Python ist e ine textbasierte Programmiersprache .  das he ißt ,  
der Code w ird i n  e inen Text-Ed itor e i ngegeben. Python ist 
nachsicht ig i n  der Syntax und le icht zu lesen, wodurch das 
Programmieren von Anfang an  Spaß macht. 

Auf dem Raspberry Pi  ist bereits e in  guter Text-Ed itor 
namens I DLE vorinsta l l iert - wir  werden damit unser Spie l  
schre iben .  Auf dem Raspberry-P i -Desktop f inden S ie e ine 
Verknüpfung zu I DLE.  

Python ist auf jedem Raspberry P i ,  auf dem das Raspbian­
Betriebssystem läuft, vori nsta l l iert. Fa l ls  Raspbian auf I h rem 
Raspberry Pi n icht insta l l iert ist , können Sie es auf www. 

raspberrypi.org/downloads herunterladen.  Es ist e in 
Bestandte i l  des NOOBS-Archivs (New Out Of the Box Soft­
ware; neue fertig verwendbare Software) ,  welches man her­
unterladen und auf eine leere SO-Karte (4 GB oder größer) 
extrah ieren kann .  

Aktuel l  s ind zwei Versionen von  Python verfügbar: Ver­
sion 2.7 und Version 3 .  ln d ieser Übung verwenden wir d ie 
Vers ion 2 .7 ,  da es mehr Support und Dokumentat ion dafür 

Folgen Sie d iesen Schritten ,  u m  I h r  Abenteuer zu starten .  

Python 2 . 7 . 3  (ckotault, Ja.n 2 2 0 1 3 ,  1 6 : 53 : 07 )  

[ GCC 4 .  7 .  2 ]  o n  linux2 

oryp. " copyright " , "cr.clits" or " lican•• ( ) " tor mor• information. 

>» Thh 1s the •hell 

D Das Spiel spielen 
I DLE hat zwei Arbeitsfenster: den Editor, der 
den Code enthält ,  und e ine Shel l ,  i n  der das 
Spie l  gespie lt  werden kann .  Um das Sp ie l  zu 
starten ,  k l i cken S ie im Editor auf "Starten" und 
dann . .  Modu l  starten" .  Das Shel lfenster er­
scheint im Vordergrund und das Spie l legt los .  
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t tttle ( ) : 
print 
prlnt I f 1 " 1\ 

prlnt \ 1  I \ \ I  \ I 1 I I I  I \ 1 \ I  
prlnt I I / (  1 1 1 1 1 1 1  I I  I 1 /  I I I  { I  
prlnt ' \  1\ \ \ I I  I I \ I \  / I I \ I I / \  I \ f \  f-t c:aatla ( ) : 

print 
pr!nt f " ) 
p�int 
print I : I J ; I • · ) 
prtnt \ \  I I t' ) 
print � I : I \ \  + I I I I I ' I 
print \ \  I I I . Hf . I \\ • ) 
r1nt \\ I J l : +++ I \ \ / ' ) 

EI Module einbinden 
Modu le  von anderen Programmierern können 
i n  I h ren Code e ingebunden werden .  W i r  b in ­
den zwe i  Modu le  e in :  Random,  womit  w i r  d ie  
Opt ionen des Sp ie lers per Zufa l l  entsche iden 
lassen können ,  und  T ime ,  womit  w i r  m it  Ze i t  
arbe i ten und das Sp ie l  paus ieren können .  

prtnt 
print I 
prtnt I I  I \1 

print I / {  
print • \  1\ 1 \  

...... u. u , 

prlnt 
print 
prtnt 
prtnt 
punt 
prtnt 
print 
prlnt 
prlnt 
print 
print 
prlnt 
print 
pdnt 
print 
pr!nt 
punt 
print 

north ( ) : 

" 
I 
I I  

I I  

I 
I I I 
I I I 

I 
i +H 1 1 1  
I H+ I I  

I I  
I 

I I  

I I 
I I  I I " 

I ' I I I I I  I 
I I  I I " 

I 

I 

I I  I ' ' ' 
II I 

II ' 
I I  "' I 
J J . tH I 
I I  I 

J ; J  1 : 1  L I L I  

+H++ 
HtHH 

I I 
I 

I 
I 

L I  
I I  

I I  

I I  

1 \  1\ 
/ I I / 

I I 

\/ I I \  

I 
I 

L I  ' · ! 
) 

I .  I I +++ 
l i tt+ 
I I  

I I \ ,  ' I I I I  
I I I I I 

... , 

,. , 
I 

• ) 

• I ' ' I 

' ) " 
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ID Funktionen erstellen 

I. 
1\ 
I I  

M a n  kan n  bel ieb ig v ie l  Code i n  e ine Fu nkt ion 
gruppieren .  Um e ine zu erste l l en ,  schreiben w i r  
def name(): - das defi n iert e ine Fu nkt ion mit  
dem Namen name, und wir  können d ie  Funkt i ­
onen nennen ,  wie w i r  möchten .  M i t  Enter rückt 
Python unseren Code um v ier Leerze ichen e in .  



Programmieren 

von Python 
gibt. Python 3 ist exze l lent und ste l l t  s icher d ie Zukunft der 
Sprache dar.  ist jedoch derzeit noch im F luss und r ichtet s ich 
somit eher an  erfahrene Python-Programmierer. 

Laden Sie den Code herunter und öffnen S ie ihn i n  I DLE.  
Schauen S ie s ich den Code nun an und achten Sie insbe­
sondere auf die Ze i len .  die mit e inem # beginnen - das s ind 
erklärende Kommentare irn Code. 

Der Erzählstoff 
Für unser Spie l  brauchen wir  zwei D i nge: e ine Story, d ie  den 
Spie ler unterhä lt .  und e ine Logik ,  nach der s ich d ie  Story 
entfaltet. Unsere Story handelt von der Weit Naru le .  wo 
Magie und Abenteuer h i nter jeder Ecke warten .  Wir  schaffen 
außerdem einen Helden - den Spie ler - .  der durch das Land 
re isen, Dörfer und S ied lungen besuchen und mit  Menschen 
reden muss.  um mehr über das Land und den dunk len Schat­
ten, der es befa l len hat. zu erfahren .  Um mit dem Projekt 
loszulegen, haben w i r  e in  b isschen Erzäh lstoff für S ie erste l l t ,  
den S ie fortsetzen können oder natür l ich auch be l ieb ig verän­
dern können und so l len .  denn das Sp ie l  i st  ja  I hre Kreat ion .  

Der Code hat anfängl ich e ine e i nfache Story, d ie wir  im 
Laufe d ieser Übung erweitern können .  D ie Geschichte entfa l ­
tet s ich i n  Form von Textabsätzen.  d ie  den Erzäh lstoff b i lden .  
Jeder Absatz s ieht so ähn l ich  aus wie d ieser: 
chapterl = "Es war eine kalte Nacht und der Regen fegte mit einer 

nur von den Göttern bekannten Bissigkeit von Westen herein." 

Das nennt man e ine Var iab le ;  damit können wir bel iebig 
v ie l  Text oder Zah len speichern. Wi r  speichern dar in unsere 
Gesch ichte, und wenn wir eine Var iab le verwenden möchten .  
benutzen wir  d ie  print-Funkt ion wie folgt: 
print chapterl 

Die print-Funkt ion l iest d ie  Var iable aus und zeigt ih ren 
I nha lt  am B i ldschirm an. Auf d iese Weise müssen wir  einen 
Abschn itt nur  e inma l  schreiben und können ihn dann bel iebig 
oft wiederverwenden.  

Als Startvorlage (mit Spie ltexten i n  engl ischer Sprache) 
können Sie ein wenig Python-Code grat is unter https:/ /git­

hub.com/lesp/Python-Adventure-Bookazine downloaden. 

Programmierkonzepte 

Python ist e ine großartige Sprache zum Lernen.  
da s ie sehr ei nfach zu verstehen ist. Wenn Sie 
e inmal  d ie Konzepte der Programmierlogik 
mit Python beherrschen.  s ind S ie bereits 
auf dem Weg hin zur Entwick lung größerer 
Anwendungen. 

Unabhängig von Python bi lden die grund­
legenden Programmierkonzepte e in  sol ides 
Fundament. das in  v ie len Sprachen Anwendung 
f indet .  D ie wesent l ichen Konzepte umfassen :  

Abfolge 
Eine Liste von Anweisungen .  die in e iner 
best immten Rei henfolge durchgeführt werden 
müssen. Be isp ie l :  die Schritte. mit denen man 
aus einem Labyri nth entkommt. 

Schleife 
Die Wiederholung e iner Abfolge. Kann unend l ich 
ausgeführt werden (while True) oder mit  e iner 
for-Anweisung kontro l l i ert werden (for x in 

range(0,3)) .  

Parallel isierung 
Mehrere Abfolgen gle ichzeit ig ausführen. 

Ereignis 
Ein Ereign is ist e in  Auslöser. der e ine Abfolge 
startet. Das offensicht l ichste Ereign is  i n  unse­
rem Spiel ist die E ingabe des He lden-Namens.  
womit der Benutzer das Spie l  startet. 

Daten 
Wir verwenden e ine Var iab le ,  um den Namen 
des He lden zu spe ichern .  und später  können 
w i r  d i e  Var iab le wieder aus lesen ,  u m  den 
Sp ie lernamen übera l l  i m  Sp ie l  anzuzeigen,  
wodurch dass Sp ie l -Er lebn is  persona l i s iert 
w i rd .  

Bedingung 
M it e iner  Bedingung kann e ine Abfolge davon 
abhängig gemacht werden .  ob ein gewisser 
U mstand vor l iegt. Be isp ie lsweise haben w i r  in 

enemyhit = randint ( 0 , 5 )  

unserem Sp ie l  d ie  vom Benutzer e i ngegebene 
Antwort mit  der erwarteten vergl ichen .  Stim­
men beide übere in ,  ist die Bedi ngung . .  wahr" 
und die Abfolge wird ausgeführt .  D ies b i ldet 
die Grund lage der Sp ie l  Iogi k .  

Operator 
Operatoren können auf Text und Zah len 
angewandt werden .  um Berechnungen durch­
zuführen und Daten zu verarbeiten .  Be isp ie l :  
d ie  Grundrechenarten .  d ie  wir  aus  der Schu le 
kennen.  

print " The oqre swinqs a club a t  you a n d  causes 11 + str (enemyhit) + " ot damag 

HP = HP - enemyhit 
print HP 

el se : 

print " You turn and run away from the oqre" 

print " This i s  where this template ends , this i s  now YOUR world, build your adventure 

print " 

print " /_\ _ I  I _ __ _ _  I I _ _ _ _ _  _ 

print '" I I_\ \  I _' \ \ I I _ \ ' _  \ I - 1  I I I ' _/ _ \ 

print '" / _ \ U 1 \  V I _/ I I I U U I I I _/ '" 
print '" \_/ \_/ \_ , _ I \_/ \_ l _ l  U \_ I L, _ I  I \ I '" 
print " 

print 11 __ _ (_) 1 - _ "  
print '" I _' \ \ 1 \  I I _' I I _/ - 1 '" 
print '" I (_ I I \ V V I (_ I I I I _\_ \ '" 
print '" \_, _ I \_/ \_/ \_, _ l _ l \_ 1 _/ '" 

print " 

l nrint '" 
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Programmieren 

Weiter geht's 

Kommen wir nun  zur Sache: 

def' .setup ( ) : 
fqlobal 1• used t o  create variables that can be used throughout our game 
global name 
global HP 
global MP 
tour variable "name" ia used to store our name, captured by keyboard input . 
name = raw_input ( "What is your name warrior? '' ) 
frandint ia a great way of adding some variety to your players stat istics . 
HP = randi.nt ( 5 , 2 0 }  
MP = rand.int ( 5 ,  2 0 )  

def Villager ( )  : 
IThis will create a randomly named Villager t o  interact with 
global npcname 
global response 
fBelow is a list , we can •tore lots of things in a list and then retrieve th 
responses = [ " Hi " , "Are you a hero? " , "Are you from. this village? " , ''There h 
npcnamechoice = [ " Roqer " , " Dexter " , " Sarah " , " Susan " } 
IShuffle will shuffle the !ist contents into a random orde r .  
shuffle (npcnamechoice} 

D Variablen 
Mitte ls Var iab len speichern wir  I nformat ionen (etwa den Erzäh l stoff) 
für später. Var iab len kann man s ich vorste l l en  wie e ine  K iste: M a n  
kann i rgendetwas h ine in legen und dann  e i n e n  N a m e n  d ra ufsch re iben .  
Manchma l  werden Var iab lennamen mit  der Beze ichnung "g loba l "  ver­
wendet; dadurch können s ie i n nerha l b  und  außerha lb  von Funkt ionen 
benutzt werden .  

IRemember thoae !unc::tiona w e  created a t  the atart o t:  the code? Well here w e  are uaing them 
print " \ n n  
north ( )  
eut ( )  
weat ( )  
move = raw�input ( " Where would you llke t o  qo? � ) 
if move == ' n ' : 

print " \ nY'ou move to the north, wallting in the sunshine . "  
print "A vlllager i s  in your path and greeta you" 

leli! ia ahort !or Else I f  and it meana that 1 !  the previoua condition is false , to check t 
elif move :::: ' e ' : 

print " \ nY'ou wallt to the river which lies to the east of your home . "  
print " A.  villager i s  in your path and greets you" 

elif move == ' w ' : 
print "\nYou wallt to the fleld of wild flowers , stopplog to take in the beauty" 
print "A villaqer ia in your path and greets you\n" 

villager ( )  
enemy ( )  
sleep ( 3 )  

tiaht = raw ln�t "Do vou wlsh t< tioh· 

IJ Entscheidungen 
Wir verwenden Bedi ngungen .  um den Ab lauf des Sp ie ls  festzu legen .  
Be isp ie l :  l n  welche R ichtung gehen S ie? Wir  spe ichern d ie  e i ngegebene 
Richtung i n  e iner  Var iab le namens move und verg le ichen dann den 
Wert der Var iab le  mit  den versch iedenen mögl ichen E ingaben .  Be i  
e iner Übereinst i mmung wird der entsprechende Code ausgeführt .  

print "Would you like to venture out into the land? Press y then enter to continue" 
IBelow we use raw input to ask for uaer input, and i f  it is equal to y ,  then the code undel 
1 !  rav input ( ) == " y " : 

print '"tou are in your home, with a roaring !ireplace in front ot you , above the !ire l 
print "Would you like to take your sword and shield? P ress y then enter to continue" 
if raw_input ( )  = " y " : 

IThla ls a list , and it can store many item��, and to do that we "append" items to t 
weapona = [ ] 
weapona . append ( " aword� ) 
weapons . append [ " shield� ) 
print "You are now carrying your" + " " + weapons [ 0 ]  + " " + "and your" + " " + wer 
print "Armed with your " + weapona [ O ]  + " " + " a.nd " + weapons { l ]  + " you swing Op!! 

elae : 
print "You choose not to take your weapons " 

II Listen 
Listen s ind Behälter, d ie  e ine Menge Daten entha lten können .  M a n  
ste l le  s i c h  d a s  w i e  e i n e n  Aktenschrank  vor. l n  unserem S p i e l  haben 
wir  e ine L iste verwendet ,  u m  das I nventar zu spe ichern (das  Schwert 
und den Sch i ld) . Wir erste l len  zunächst eine leere L iste: 
weapons = [] 

Wir speichern die L iste i n  einer Var iab len .  der wir e inen be l ieb igen 
Namen geben .  Wi r  können nun an  die L iste anhängen :  
weapons.append("Schwert")  
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.ctwnture.py - /homelleslckleuii'Mnt$ILXFflkK*UIMI'Python/adWnture.py 

def setup () : 
lglobal i s  used to create variables that can be used throughout our game 
global name 
global HP 
global MP 
JOur variable "name" i s  used to store our name, captured by keyboard input . 
name = raw_input ( "What is your name war rior? " ) 
trandint i s  a great way of add.ing some variety to your players statistics . 
HP =  ranclint ( � , 2 0 )  
HP =  randint ( 5 , 2 0 )  

de! villager ( )  : 
IThis will create a randomly named Villager t o  interact with 
global npcname 
global response 
tBelow i s  a !ist , we can store lots of things in a list and then retrieve the 

- "R< " " "•• '' ?" "'rh 

fJ Eingabe einlesen 
Mit dem Befeh l  . .  raw_input"  w i rd der Benutzer zur E i ngabe aufgefor­
dert .  Damit  erha lten w i r  den Namen des Sp ie lers sowie se ine Ent­
sche idungen wäh rend des Sp ie ls .  raw_ input l iest Tastatureingaben a ls  
Zeichenfolge e in ;  wen n  a lso Zah len  e i ngegeben werden .  m üssen d iese 
mi t  int() oder float() i n  eine Ganzzah l  oder G le itkommazah l  konver­
t iert werden .  

fRemember thoae !unctiona we crea.ted a t  the start o !  the code? Well here w e  are udng them 
print " \ n "  
north ( )  
east ( )  
west ( )  
move = raw_input ( "Where would you l ike t o  go? " ) 
i! move == ' n ' : 

print " \nYou move to the north, walking in the sunshine _ "  
print HA vil lager i s  in your path and greets you" 

felif is short !or Else I f  and it means that i !  the previous condition ia !alae, to check t 
eli! move == ' e ' : 

print " \nYou walk to the river which lies to the eaat o! your home . "  
print "A villager i s  in your path and greets you" 

elit move == ' w ' : 
print " \nYou walk to the !ield ot wild tlowers , stopping to take in the beauty" 
print "A Villager i s  in your path a.nd greets you \ n "  

villager ( )  
enemy ( )  
sleep ( 3 )  

II else und elif 
"if . . .  elif . . .  else" ist e i ne  Kette von Bedi ngungen und  funkt ion iert so: 
D ie  erste Bedingung (if) w i rd geprüft ,  und wen n  s ie  wahr ist .  w i rd der 
Code darunter ausgeführt .  Anderenfa l l s  w i rd die zweite Bedingung 
(elif) geprüft und eventue l l  der  dazugehörige Code ausgefü hrt .  Wen n  
a l l e  Bedi ngungen fa lsch s i nd ,  w i rd d e r  Code u nter e i s e  ausgeführt .  

de:f setup ( ) : 
lglobal is uaed to create variables that can be uaed throughout our game 
global name 
global HP 
global HP 
JOUr variable " name " is used to store our name, captured by keybo.l.rd input . 
name = ralcinput ( " What is your name warrior? " ) 
trandint is a great way o:f adding aome variety to your playera statiatica . 
HP = randint (5 ,  20 )  
MP = randint ( 5 ,  20 )  

dl!t'  Villager ( )  : 
IThia will create a randomly named Villager to interact with 
global npcname 

m Zahlen auswählen 
Mi t  Zufa l lszah len  w i rd der He ld  e inz igart ig. U m  Zufa l lszah len zu nut­
zen ,  verwenden w i r  das random-Modu l ,  i nsbesondere e ine  Funkt ion 
namens randint (random i nteger:  zufä l l ige Ganzzahl) .  randint erwar­
tet e inen Zah lenbere ich ,  der w ie  folgt angegeben wird :  
randint(5,20) 

Der Zah lenbere ich geht a lso von 5 bis 20; randint wählt  e ine Zufa l ls­
zahl i n  d iesem Bereich aus .  



Das Spiel fortsetzen 

N u n  fügen wi r Figuren und Kam pfszenen h i nzu . 

adW!'IIUrto.py• /homWIItldowm.,l:t/LXFIBoollal.I'*P)'Ih9nl-r1.py 

fole fd� Fwm• ßl,.ln Qption1 �dow1 HeiJI 

def Villager () : 
IThh will create a randoml.y named Villager to interact with 
global npcname 
global reaponse 
IBelow is a liat , we can atore lots ot things in a list and then retrieve them later . 
responsea = [ "Hi " , "Are you a hero?" , "Are you !rom this vil lage" " , " There has been a c 

npcnamechoice = [ " Roqer" , "Dexter " , " Sarah" , " Susan " ] 
IShu!fle will shuftle the liat contents into a randolll order . 
shuf!le (npcnamechoice) 
npcname = npcnamechoice [ O ]  
print " \ n [ " +npcname+ " ] Helle, m y  name i s  " +npcname+" , Would you like to talk to me?\n'  
shuftle (responses) 
print "Press y to talJt. to the vil lager" 
if raw input () :: "y " : 

prlnt " I  " +npcname+ " " +responses [ O J  
elae : 

print ( " ( " +npcname+ " Goodbye" ) 

def enem.y ( ) : 
global enemyHP 
global enemyMP 
qlobal enemynarne 
enemyHP = randint ( 5 ,  20 )  

D Figuren einführen 
l n  unserem Sp ie l  so l l  der  He ld  m i t  i nteressanten Personen reden .  a lso 
kreieren w i r  e ine .  l n  Ze i le 57 des Codes f inden S ie  e ine Funkt ion ,  d ie  
e inen w i l l kü r l i chen Dorfbewohner abhande lt .  Dessen Name w i rd zufä l ­
l ig  aus e iner  L iste ausgewäh l t .  i ndem w i r  d iese mischen (shuffle) und  
das erste E lement aus lesen .  l n  Python i s t  das E lement 0 (nu l l ) .  a l so  
npcnamechoice[O] . 

IOd_,lUr .. py - /I'IOr'n.IHICioeurniOfl!SIUIF/Booll&lltMIPylhon/Mhl1111111f•.py 

[ill �dll �!P"-' !uo QptO)fls w.nd-• Help 

det eneay ( ) : 
global enemyHP 
global enemyMP 
globa.l enemyname 
enemyHP = randint ( 5 ,  20 )  
enemyMP • randint ( 5 ,  20 )  
IBelow ia t h e  enemy ' a name , perhapa y o u  could change t h i a  to a l i s t  an d  then shuttle t t  
enemyname "' �agre" 
print " \nSuddenly you hear a roar, and trom the shadows you see an " +enemynamet � cominc; 
lprint enemyname 
print "Your enemy haa " + " " + str (enemyRP) + " " + "Health Point a "  
print "Your enemy h a s  " + " " + str (enemyMP ) + " " + "Magie Point s "  

IWe now u a e  o u r  tunctiona in t h e  game code, w e  c a l l  t h e  title , t h e  castle picture a n d  then 
clear_acr-n ( )  
title ( )  
caatle ( )  
aetup ( )  
qlobal name 
qlobal HP 

ID Einen Kampf l iefern 
Wie wäre es mit e inem Gefecht? Gegner können genauso erste l l t  wer­
den wie Dorfbewohner. aber s ie  sol lten Lebens- und  Mag iepunkte ( im  
Sp ie lejargon: H P. hea lth po ints ;  und  M P. mag ic  points) erha lten ,  w ie  
der He ld  auch .  Erste l l en  S ie  e ine  neue  Funkt ion für den Gegner und  
p latz ieren S ie  s ie i m  Code  a n  e iner  best immten Ste l l e .  dann  testen S ie  
den Code. 

E ilt'  Edit F gonat:  Ru n  l:;ptioo• :t{ll>d""" tte1p 
det title ( ) : 

print " 
print " I I  
print " I I 
print "I I 
print " \ 

det castle () : 

print ( " ' 
print ( " + 
print ( " 
print I " 
print ( " 
print ( " 
print ( " 
print ( " 
print ( " 
print I " 
print ( " 
print ( " + 
print I " 
print I " 
print ( " 
print ( " 
print 
Print 

( " 

I II  
I I I 
/I  I I 

I I 
I I I 
I I I I I 

I > » 
I 
I 

( ; (  1 . 1  ( ; ( 
I I  I 

II  I 
I I  : + I 
I I +++ I I I  
I I +++ I I  
I I •  I I •  
I I •  I I •  
I I •  I I •  
I I •  I I ·  
I I •  I I •  
I I •  I I •  

I I 
I I I I I I 

I I I I I I I 
I I I I I I 

I >>> 

I 
I 

1 ; 1 ( ; (  1 . 1  
I I  I 

II  + I 
I I : +++ I 
I I  +++ I 
I I  I 

1 ; 1  I ;  I ( ; I  1 ; 1  

+++++ 
+++++++ 
+++++++ 
+++++++ 
+++++++ 

fJ Die Story fortsetzen 

I II II  
I I I  I I  I I I II 

I I I I I I I II  
I II I I I I I I I I  

" I 
+ " ) 

I > >> ' I 
I • ' I 
I t '' ) 

1 . 1  I ;  I 1 ; 1 " 1 
I I  I ' " I 

II / " 1 
I I  : + I • " I 

I ;  I i +++ I + " I 
I i +++ I ' " I 
1 1 · I * '' ) 
I I •  I + " ) 

1 1 ·  I • " I 
1 1 · I + " ) 

I I •  I + " ) 

I I • I * " ) 

Dem Sp ie l  neuen I n ha l t  zu ver le ihen .  ist e infach .  U m  neue Charaktere 
h i nzuzufügen .  erste l l en  Sie am besten e ine neue Fu nkt ion .  Dadurch ist 
der Code für jeden neuen Ei ntrag in se iner e igenen Funkt ion entha lten 
und kann  le icht im Spiel verwendet werden .  Die Erzählstruktur sol lte 
d iese Funkt ionen zusammenb inden und dem Sp ie ler  e ine gerad l i n ige 
Story präsent ieren .  

• . ,.. r-• w .. ... . -. • •  - - I ,. . "' 
IOd_,lU,._ · lhoiMIIHicloc.urMnts/LXF/IIoolwiMIIP on/ldwnlwto.py 

Eilll Edit fQJIMI. ßuo QpUOfl$ Wt'ICiow'l � 
enemyname = •:ög�e ' 
print � \nSuddenly you hear a roar, and trom the shadows you see an " +enemynamet " comin� 
lprint enemyname 
print �Your enemy haa " + " " + atr (enemyHP) + " " + �Health Point a "  
print "'four enemy h a s  " + " " + str (enemyMP) + " " + "Magie Point s "  

I W e  n o w  use o u r  tunctions in t h e  game code, w e  c a l l  t h e  title, t h e  caatle picture and then 
clear_screen ( )  
title ( )  
castle ( )  
setup ( )  
qlobal name 
global RP 
global MP 
qlobal move 

II Text und Zahlen aneinanderhängen 
Wen n  w i r  m i t  Text oder - in Python-Sprache - str ings (Zeichenketten) 
arbeiten ,  möchten w i r  manchma l  e ine Zeichenkette und  e ine Zah l  
ane inanderhängen .  Wen n  w i r  Fo lgendes versuchen :  
print "Hallo" + 1 

dann  a ntwortet Python m i t  e iner  Feh lerme ldung, d i e  besagt, dass 
die zwei n icht ane inandergehängt werden können .  Aber wenn  wir  die 
Zahl i n  e ine H i lfstu n kt ion namens str() e inhü l l en .  können wir  beides 
ane inanderhängen :  
print "Hallo" + str(l) 

Wenn man mit Code arbeitet. ist es gute 
Praxis .  seine Arbeit regelmäßig abzuspei­
chern. Aber was. wenn man unterwegs 
weiterarbeiten möchte oder ein Freund 
bei der Entwick lung des Spie ls mithe lfen 
möchte? Hier kommt d ie Versionskon­
tro l le ins Spie l .  Damit kann der Code 
über das I nternet verwaltet werden .  
Meist wird dafür e in  Programm namens 
G it verwendet. G i t  ist  e in  dezentra les 
Vers ionskontro l l system.  mit dem I h re 
Freunde an dem Code mitwirken können. 

D ie Änderungen werden an Sie .  den 
Besitzer. zur Durchsicht weitergereicht 
und wenn Sie mit der Arbeit zufrieden 
sind, können S ie die Änderungen über­
nehmen und so neuere Versionen des 
Spiels erstel len .  Gehen Sie auf http:/ I 
github.com und registrieren Sie e inen 
kosten losen Account. Es gibt dort auch 
exzel lente An leitungen. 

> Versionskontrolle ermöglicht die 

Zusammenarbeit mit anderen am 

Spiel. 
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Chat: ir bauen 
Wenn Sie I h re e igene kü nstl iche I ntel l igenz bauen wol len , können Sie m it 
d iesem Gu ide ei nen e igenen Chatbot progra m m ieren .  

46 

S te l len S ie s ich vor, wie ei nfach das Leben wäre, wenn 
wir  e in ige k le ine He lfer hätten ,  d ie uns  d ie  Arbeit ab­
nähmen: D ie Post aus dem Br iefkasten holen, d ie Wä­

sche waschen - a l l d ie  lästigen Dinge eben,  um d ie  s ich nie­
mand re ißt .  Leider leben wir  noch e in wenig zu früh in  der 
mensch l ichen Gesch ichte, um bereits i n  den Genuss kosten­
günstiger robot ischer Lakaien zu ge langen ,  sodass wir  uns in 
v ie len Fä l len selber helfen müssen. D ie nächstbeste Alternat i ­
ve wäre da e in  v i rtue l ler  D iener .  der für uns  a l l er le i  D i nge er le­
d igt . Natür l ich erfü l len schon sehr v ie le Programme d ieses 
Anforderungsprofi L doch ich denke im Spez ie l len an e in e in­
fach zu bed ienendes I nterface. das nützl iche Aufgaben er le­
d igen kann und I hnen nur D inge mitte i l t .  d ie  S ie auch wirk l ich 
wissen wol len .  Wenn d ieses I nterface nun  auch noch I h re 
Freunde in Verwirrung stürzen und I h re Feinde d ie Gründe 
für i h re Abneigung I hnen gegenüber neu bewerten lassen 
würde - umso besser !  

E iner der am wen igsten verwendeten - jedoch s icher be­
quemsten - Wege, mit so e inem Diener zu  kommun iz ieren ,  
wäre über e inen Chat .  Warum sol lte man s ich auch mit kom­
p l iz ierten SSH-Tunne ln oder mit langwe i l igen netzbasierten 
Programmen herumschlagen ,  wenn S ie auf e i nfache Art und 
Weise d iese Aufgaben durch e in  Med ium erled igen könnten , 
das Sie vermut l ich ohneh in  schon d ie  ganze Zeit verwenden? 
Dies sei darum der Plan:  e inen k le inen Kobold i n  Form e ines 

Chatbots zu erschaffen ,  der gedu ld ig i n  einem Chatkanal 
wartet und s ich von selber nur meldet .  wenn es etwas Wich­
tiges zu  berichten gibt .  

Hallo, mein Name ist Xmpppy 
Das Jabber /XM PP-Protokol l  w i rd von Python gut unter­
stützt. Es exist iert als E lement des a l l umfassenden Netz­
werkmodu ls  Twisted, jedoch g ibt es auch e ine etwas abge­
speckte Vers ion namens Xmpppy, die für u nsere Zwecke 
vol l kommen ausreichend ist. Sie sol lten ohne Weiteres in der 
Lage sei n ,  die notwend igen Pakete für I h re D istr ibut ion zu f in­
den oder aber S ie laden s ich e i nfach selbst den Python-Code 
von der Seite http:/ /xmpppy.sourceforge.net herunter. 

Um zu verstehen ,  wie S ie Xmpppy einsetzen können,  begin­
nen w i r  e i nfach mit  e in  paar Be isp ie len für d ie Befeh lsze i le .  
Zuvor benötigen S ie jedoch e inen Account .  S ie könnten be i ­
sp ie lsweise e inen separaten Google-Account für I h ren Bot 
an legen .  Weiterh i n  brauchen Sie m indestens zwei Jabber- IDs  
für Testzwecke. l n  unserem Test labor haben wir  für  d iesen 
Zweck e inen Gma i i -Account für unseren Bot kreiert ,  uns via 
Browser e ingeloggt und einen anderen Gma i i -Account zu 
einem Chat e i ngeladen.  Selbstverständ l ich  können S ie a l l  das 
auch i nnerha lb von Xmpppy abwicke ln ,  aber für unsere ersten 
Gehversuche wäre d ies viel zu  kompl iz iert gewesen. Daher ist 
es vernünftiger, für die erste Phase zwei Accounts zu 

18l j http://mail.google.com/mail/1ui=2&ik=ea8971aaf • 

is coming 

me: i s  it n ow. maybe you are right 

evl lbot.l:  0 Ril ly? 

me: weil, it h as to happen every now and lhen.  Even a stopped 
c lock tei ls  lh e  r lght  tme twice a day 

evl l b ot .l :  Sony, n o  speak engl ish . . . 

Sent at 14 .09 on Thursday 
evl lbot.l:  started 

me: hel lo 

evl lbot.l:  Th e c lock cyc les  I just wasted an you could have been 
b etter used 

me:  thars n ice 

evl lbot.l:  0 Ril ly? 

me:  no.  you are q uite rud e  

evl lbot.l:  I wor1< f o r  evil 

me: yes ,  I had guessed !hat Can't you da somelhing usefu l 

evl lbot.l:  1000101010001101 
me: #uptme 

evl lbot.l:  command recelved 

14:10:57 u p  4:11, 2 u sers, Ioad average: 1.66, 1.56, 1.31 
Sent at 1 4:10 an Thursday 

Optons � 

> Folgen Sie unseren H inweisen, dann wird Ihr eigener 

Chatbot sehr schnell zu einer persönl ichen Nervensäge. 



Bots! 
verwenden, d ie in der Lage s ind ,  mite inander zu kommun iz ie­
ren. Wenn Sie so weit s ind, geben s ie i n  der Konsole e i nfach 
python ein. um den i nteraktiven Kommandoze i len i nterpreter 
von Python zu starten .  
» >  import xrnpp 

>>> jid=xrnpp,protocoLJID("botadresse@googlemail.com") 

Hier haben wir  e ine I nstanz e iner Jabber- I D  ei ngerichtet. l n  
d iesem F a l l  handelt e s  s i c h  um e i n e  E-Ma i l -Adresse, da wir  
e inen Google-Accou nt i n  d iesem Tutoria l verwenden.  Die 
Prozedur  lässt s ich aber mit  jeder bel ieb igen Jabber- I D  
durchführen.  Wir  haben h i e r  zwei Bereiche (es können auch 
drei sein ,  dazu später mehr) ,  näml ich den Namen des Users 
sowie d ie Doma in .  Xmpppy versucht,  in der Domain e inen Ser­
ver zu f inden,  den es ansprechen kann .  Nachdem wir nun  
den  User  best immt haben ,  sol lten w i r  e in  Objekt erschaffen ,  
das a ls  C l ient fungiert .  Der  C l ient i s t  d ie  Steuerungse inheit i n  
Xmpppy, welche d ie  Verbindungen kontro l l iert. d ie  Nachr ich­
ten verwaltet und genere l l  mit  dem Server i nteragiert. Wir  
müssen nur  noch e in  paar  e i nfache Schritte vornehmen,  um 
den  C l ient e inzurichten und e ine Verb indung mit  i hm aufzu­
bauen. Wir müssen zunächst eine I nstanz des C l ients er­
schaffen (h ierbei ist eine weitere Jabber- I D  Voraussetzung), 
uns dann mit dem Server verb inden und uns zu letzt noch 
authentif iz ieren .  
>>> myclient=xmpp.C!ient(j id.getDomain() ,debug=[]) 

»> myclient.connect() 

'tls' 

»> myclient.auth(j id.getNode( ) , 'botpasswort') 

' sasl' 

Hier  g ibt es e in ige D inge zu beachten .  Zuerst haben w i r  
e inen C l ient erschaffen und m itte ls  des jid.getDomain-

) Das XMPP/ Jabber·Protkoll  ist weit verbreitet, sodass 

Sie sich mit Ihrem Bot über zahlreiche Clients, inklusive 

Pidgin, verbinden können. 
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Disco-Plugin 
XMPP be inha ltet e i n  Set von P lug ins 
mit  dem Namen Disco. H iermit wer­
den die Nachr ichtenprotoko l l e  so 
erweitert. dass auch andere Typen 
von Nachrichten bearbe itet werden 
können ,  darunter S I P  (Voice-Chat) ,  
Dateitransfer und  a l les mögl iche 
andere, was über e i n  Punkt-zu-Punkt­
Netzwerk übertragen werden kan n .  
Es spr icht n i chts dagegen ,  I h ren Bot 

auch um d iese Funkt ionen zu erwe i ­
tern .  V ie l le icht  könnte er I h nen Spei ­
cherp latz zur  Verfügu ng ste l l en  oder 
aber wichtige Nachr ichten vorlesen .  
Google hat d ie  I m p lement ierung von 
XMPP noch um zusätz l i che Funkt i ­
onen erweitert. d ie  S ie  h ier  f inden :  
http:// code.google.com/ 

apis/talk/jep_extensi· 

ons/ extensions.html 

Befeh ls  den Servernamen von unserem jid-Objekt, welches 
wir schon vorher angelegt hatten ,  i n  Erfahrung gebracht. Zu­
sätz l ich muss auch festgelegt werden,  wie umfassend der 
Debugger I hnen Rückmeldung gibt. Wir  haben e in  leeres Feld 
stehen lassen, aber fa l l s  S ie maximal i nformiert werden 
möchten ,  geben Sie stattdessen always e in .  

Verbindung einrichten 
Nachdem wir das Debug-Level best immt haben, haben wir  
e ine Verb indung (tragen s ie dabei I h r  Passwort e in)  aufge­
baut und a l s  Antwort d ie  Me ldung tls bekommen - dies be­
deutet. dass e ine s ichere Verb indung hergestel l t  wurde. D ie 
Ausgabe hätte auch tcp - für e ine Standardverb indung ­
oder e in leerer Stri ng - für e ine feh lgesch lagene Verb indung 
- sein können.  Das Gel i ngen des nächsten Schritts hängt e in  
wen ig  von I h rer F i ngerfertigkeit auf der Tastatur  ab ,  denn d ie  
Server von Google verlangen e ine schne l le  Authentif iz ierung. 
Um Zeit zu sparen .  sol lten Sie versuchen,  d ie  Kommandos in 
der Befeh lsze i le  zusammenzufügen :  
»> myclient.connect() ; myclient.auth(j id.getNode 

( ) , 'botpasswort') 

'tls' 

'sasl' 

Die Anwort sasl bedeutet. dass I h re Verb indung via SASL 
(Simple Authent icat ion and Security Layer) angenommen 
wurde. Der letzte Schritt, um I h re Verb indung zu in i t ia l i s ieren, 
ist d ie  Bekanntgabe I h res Anwesenheitsstatus .  Google-Chat 
und andere Jabber-D ienste sehen einen untersch ied l ichen 
Status der Anwesenheit (anwesend,  beschäft igt usw.) vor. 
Diese Funkt ion w i rd vor a l lem vom Server dafür verwendet. 
L isten über verfügbare Kontakte zu erste l len .  Aber auch hier­
für l i efert I hnen Xmpppy den r ichtigen Befeh l :  
myclient.sendlnitPresence() 

E in ige Server verwehren I hnen den Zugriff, b is S ie e inen 
Anwesenhe itsstatus festgelegt haben !  

Anwesenheitsstatus übermitteln 
Endl ich s ind wir  dr in  I Bevor es jetzt zu langwe i l ig wird,  schrei-
ben wir  e ine Nachricht an  unser Zie l  (etwa I hre eigene » 

Quick­
Tipp 

Sie erhöhen die 
Sicherheit Ihres 
Bots auf einfache 
Weise. indem Sie 
ih� nur Befehle von 
einer bestimmten 
ID annehmen 
lassen. 
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> Die Projektsei­

te von Xmpppy 

ist ein wenig 

schmal, was die 

Dokumentati­

on angeht. Die 

API-Dokumente 

sollten aber 

voll und ganz 

ausreichen, um 

Ihnen zu zeigen, 

wie das Modul 

funktioniert. 
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Google-Adresse). Damit es wirk l ich losgehen kann ,  brauchen 
wir  natür l ich noch d ie Empfängeradresse und den I nhalt un­
serer Nachricht.  Haben wir  das a l les. können wir  sogle ich 
e ine Nachrichten instanz erschaffen und d iese abschicken: 
mymsg=xmpp. protcol.Message("  evilbot. l @gmail .com" , 

"hello" , " chat") 

myclient.send(mymsg) 

Vorausgesetzt . Sie haben es geschafft, die Chate in ladung 
des Bots anzunehmen.  so l l ten S ie nun  e ine k le ine Ü berra­
schung erleben . 

Fa l ls  Sie s ich fragen .  wie Sie auf dem Google-Server I h ren 
Anwesenheitsstatus festlegen können: Dies gesch ieht per 
XMPP und zwar mith i lfe e iner spezie l len Nachr icht .  d ie  nur  an  
den  Server gesendet wird.  
>>> presence = xmpp.Presence(status = "Ready! " , show = 

"chat" , priority = ' l ' ) 

»> myclient.send(presence) 

Das Xmpppy-Modul  verfährt etwas anders mit dem Versch i ­
cken  der Anwesenheitsmeldungen. da d ie Parameter s i ch  
unterscheiden.  aber  pri nz ip ie l l  i s t  der Mechan ismus der  
gle iche. 

Nachrichten empfangen 
Um einen vol l  funkt ionsfähigen Bot zu erhalten .  brauchen wir  
natür l ich auch e ingehende Nachr ichten .  Das bedeutet le ider 

etwas Fummelarbeit Das Xmpppy-Modu l  empfängt d ie Nach­
r ichten über das von I hnen erschaffene C l ient-Objekt und be­
hält s ie fürs Erste i m  Speicher .  b is s ie weiterverarbeitet wer­
den .  Die Verarbeitung geschieht bei Xmpppy m ith i lfe 
sogenannter Hand ler. Bevor Sie e ine Nachricht verarbeiten 
können .  müssen Sie erst e inma l  eine Funkt ion oder Methode 
defin ieren .  die als Empfänger der Daten fungiert .  Wenn Sie 
bereit s ind ,  die Nachrichten aus dem Speicher zu laden, akti­
vieren Sie e i nfach d iesen Prozess auf dem C l ient-Objekt. Das 
k l ingt kompl iz ierter. als es ist: I m  Grunde he ißt das nur, S ie 
sagen dem C l ient. wo er d ie  Nachr ichten h i nschieben sol l ,  
und  stupsen i hn  dann an ,  dam i t  er s i e  durch d ie erwähnte 
Funkt ion schickt. Man kann das Ganze per Python-Befehls­
ze i le aufsetzen .  a l lerd ings wird es bei d iesem Weg später e in  
bisschen u nübersicht l i ch ,  da wir  neben der Hand ler-Funkt ion 
noch e ine Programmsch leife benötigen.  Bequemer ist es 
daher, für d iesen Prozess ein eigenes Objekt zu erschaffen 
(dazu kommen wir noch) .  H ier  zunächst die Befeh lszei len ,  
mit  denen wir  e ine Nachricht an  uns selbst senden. 
>>> def msgparser(instance, message) : 

. .  . print "Neue Nachricht! " 

. . .  print "from" + str(message.getFrom()) 

. . .  print "msg" + str(message.getBody()) 

Hilfe zu Python 

>>> myclient.RegisterHandler( 'message' ,  msgparser) 

>>> mymsg=xmpp.protocol.Message("evilbot@gmail. 

com" , "hello" , " chat" ) 

Wenn Python für S ie  Neu land ist ,  S ie  
aber schon Erfahrung i n  anderen Pro­
grammiersprachen gesammelt  haben .  
so l l ten S ie  n icht auf a l lzu große Pro­
bleme stoßen,  so lange Sie sich daran 
halten, d ie Code-Ze i l en  ordent l ich  

e i nzurücken.  Auf der Python-Website 
f inden S ie  e inen großen Fundus 
von Dokumentat ionen ,  d ie  s ich 
m i t  den Funkt ionen ,  der  Syntax 
und den Modu len dieser Program­
miersprache beschäftigen .  

»> myclient.send(mymsg) 

'5 '  

>» myclient.Process(l )  

Neue Nachricht! 

from: evilbot@gmail .com 

msg: hello 

1493 

>>> 
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Die Parserfunkt ion ist noch relativ e infach gestr ickt. S ie be­
nutzt d ie zur Verfügung stehenden Methoden getFrom() und 
getBody() einer e ingehenden Nachr icht und verwandelt 
d iese i n  e inen String, der auf der Konsole ausgegeben wird .  
Für e inen echten Bot müssen w i r  natür l ich den Absender in 
e ine Var iable packen ,  um so d ie  Mögl ichkeit zu haben.  für 
e ine Antwort d ie  Nachricht weiterzuparsen. Daher werden 
wir bei unserem Bot eine Syntax anwenden ,  welche Sonder­
befeh le ,  vor denen ein . .  #" steht .  d i rekt an  ihn weiterleitet. 
Das he ißt .  sol lte eine Nachricht e ingehen ,  die mit d iesem 
Hash-Zeichen versehen ist . sol lten wir  s ie i rgendwie bearbei­
ten. Andernfa l l s  antworten wir  mit einer zufä l l ig ausgewäh l ­
ten Nachricht aus e iner L iste. 

Eine Abkürzung nehmen 
Einen Handler für Befeh le h i nzuzufügen ,  kann z ieml ich be­
schwerl ich und lästig werden.  Um also Zeit und Mühe zu spa­
ren. defi n ieren wir eine Klasse. die eine Art Abkürzung ent­
hält .  Wir  verwenden d ie  evai-Funkt ion von Python,  u m  e ine 
Aufforderung a n  unsere Methode i n  der K lasse zu r ichten ,  d ie  
den gle ichen Namen trägt wie der Befeh l .  der an  s ie gesendet 
wird. H iermit schummeln wir  e in  wenig. jedoch sparen S ie 
dadurch auch e in  b isschen P latz und es er le ichtert I hnen das 
H inzufügen weiterer Befeh le - Sie müssen ei nfach nur  e ine 
neue Methode für d iesen erschaffen .  U m  e inen sauberer pro­
grammierten Bot zu kreieren ,  müssten S ie wahrsche in l i ch  
eher  e inen Hand ler-Mechan ismus programmieren , damit  zu­
sätz l iche Befeh le i n  I nstanzen der Klasse h i nzugefügt werden 
können.  Hier ist aber erst e inmal  die e i nfachere Variante: 
def messageparse(self, instance, message): 

m = message.getBody() 

sender=message.getFrom() 

if (m[O]=='#') : 

self. log('command received') 

# hier Sonderfälle einfügen 

# allgemeiner Befehl - erwartet eine existierende Methode 

und Benötigung einer Absender-IO 

try: 

eval( 'self. '+m[l :]+' (sender) ' )  

except: 

self.client.send( (xmpp.protocol.Message(sender, 'Das geht 

leider nicht. ' ) )) 

eise: 

# etwas sagen, um die Etikette zu wahren 

self.client.send((xmpp.protocol.Message(sender, 

random.choice(self.responses)))) 

Wie S ie sehen können. wird d ie e ingehende Nachricht auf 
das Vorhandensein ei nes # hin überprüft, und fa l l s  das Zei­
chen gefunden wird ,  erschaffen wir  e inen Methodenaufruf 
vom Rest des Strings, überprüfen die ID des Absenders und 
versuchen. d iese auszuführen. D ie try- und execute-Struktur  
versucht h ierbei , Ausnahmefä l le  w ie  zum Beispie l  d ie N icht­
existenz der Methode abzufangen.  Sol lte kein passender Be­
feh l  gefunden werden.  senden wir eine zufä l l ige Nachricht aus 

Versionen von Python 
Mitt lerwei le gibt es Python 
3 .0 ,  aber da keine Abwärts­
kompatib i l ität mit früheren 
Versionen besteht. benutzen 
viele D istr ibut ionen b is auf 

Weiteres die Version 2.x a ls  
Standard. Der Code i n  unse­
ren T utoria ls  ist 2 .x-kom­
pat ibe l .  damit er für d ie 
meisten User benutzbar ist. 

Programmieren 

Python-Editoren 

. .. . . .  • · U.· . " "  0 
Python n immt es z ieml ich genau mit der 
Syntax. Es kann Sie aber vor Probleme 
ste l len ,  wenn Sie versuchen, mit unzu­
reichenden Ed itoren zu programmieren. 
Wir  benutzen Vim und Kate. Beide haben 
- neben e in igen anderen nützl ichen 
Features - die Funktion, d ie Syntax 
hervorzuheben, sodass es mit ihnen 
einfach von der Hand geht .  Scripts in  
Python zu programmieren. Sie können 
auch Eric, eine auf Python basierende 
IDE verwenden, d ie mit  vielen python­
spezifischen Funktionen aufwartet. 
Das Download-Paket für d ie gebräuch­
l ichsten Distr ibut ionen f inden sie hier :  
http:/ I eric-ide.python·projects. 

org/ eric4-download.html 

> Benutzen Sie entweder einen Edi­

tor mit einer Hervorhebungsfunktion 

für die Python-Syntax, oder holen 

Sie sich die speziell für diese Spra­

che konzipierte IDE namens Eric. 

der Liste responses zurück. Im wirk l ichen Leben müssen Sie 
h ierfür natür l ich das random-Modu l  import ieren .  Der Befeh l  
random.choice n immt wah l los e inen I nhalt aus a l lem,  was 
ihm zur Verfügung steht. Ein Befehls-Handler könnte folgen­
dermaßen aussehen: 
def uptime(self, sender) : 

import subprocess 

p=subprocess.Popen(["uptime"] ,  stdout=subprocess.PIPE) 

r=p.comrnunicate()[O] 

self.client.send((xmpp.protocol.Message(sender,r,))) 

H ier sol lten wir  e in ige Erklärungen nachl iefern.  da d ieser 
Code Befeh le bearbeitet. d ie  auf der lokalen Maschine ausge­
führt werden.  auf der auch der Bot läuft .  Am Anfang steht d ie  
Defi n i t ion .  we lche d ie  eigene I nstanz akzeptiert (d ies  wird von 
Python vorausgesetzt) ,  und die I nformation des Absenders. 
d ie  der Nachr ichten-Hand ler  für uns herausgefi ltert hat. Zu­
sätz l ich haben wir  einen subprocess aus der B ib l iothek von 
Python import iert ,  um e inen Befeh l lokal  bearbeiten zu kön­
nen .  
Auch benutzen w i r  etwas. was a ls  Popen-Methode (s iehe d ie  
Ze i le ,  d ie  mit p=subprocess.Popen beg innt) bezeichnet 
w i rd .  
D iese wird ausführ l ich auf http:/ /docs.python.org/library/ 

subprocess.html erklärt .  
Kurz zusammengefasst le iten wir  den auszuführenden Be­

feh l  weiter und starten eine Anfrage, dass der Standardaus­
gang an  e inen Kanal  angesch lossen werde. Danach s ind wir 
i n  der Lage, d iesen Ausgang über d ie  communicate-Metho­

de der Popen- Instanz abzufragen und die zurückgesch ickte 
Antwort des Befeh ls  zu bearbeiten .  

Ausblick 
Womögl ich möchten Sie noch eigene Methoden i n  d ie K lasse 
i ntegrieren ,  u m  weitere Befehle zu defin ieren.  Es gibt n ichts.  
was S ie daran h i ndern sol lte. d iese Befeh le dafür e inzuset­
zen , Aufgaben zu automatis ieren oder externe Quel len 
anzusteuern.  

Der Bot ist eigent l ich n icht v ie l  mehr a ls  e in  Ü bertragungs­
kanal - ein e i nfach zu bedienendes I nterface. das es I hnen 
ermögl icht .  mit  e inem Scr ipt zu kommunizieren. Welche kon­
kreten Aufgaben er letztend l ich für S ie erled igt , b le ibt I hren 
Wünschen und Vorste l l ungen überlassen. • 
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Ein grafisches 
Die Cl utter-B ib l iothek gestattet e inen B l ick über den Tel lerrand der 
Kommandozei le  h i ne in  i n  d ie Welt der grafischen Benutzeroberflächen .  
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W i r  haben uns  im Rahmen u nserer Python-An le i ­
tungen und -Projekte b is lang auf das Schreiben 
von Term ina l -Skr ipten konzentriert, doch an  d ie­

ser Ste l le  möchten wir  I hnen e inmal  eine I nteraktion mit dem 
Nutzer mith i lfe einer grafischen Benutzeroberf läche (GU I )  
demonstrieren .  G U I -Code wird schne l l  vol um inös, da d ie  Dar­
ste l l ung grafischer E lemente auf dem Bi ldsch irm aus Codi ng­
Sicht eine komplexe Angelegenheit darste l l t .  

Dank der PyCiutter-B ib l iothek ist es jedoch mögl ich ,  den 
Code, der e in  grafisches I nterface steuert ,  trotzdem relativ 
kompakt zu halten. Das Programm,  das wir erste l len wol len ,  
hat e inen Umfang von weniger a ls  70 Zei len .  Es handelt s ich 
um e in  k le i nes, aber nützl iches Werkzeug, mit  dessen H i lfe 
Sie die Geschwind igkeit I hrer I nternetverbindung messen 
können. Das Schreiben des Programms führt S ie an die 
Mögl ichkeiten von C lutter und PyCiutter heran und h i lft I hnen 
hoffent l ich ,  e ine Vorste l l ung zu gewinnen ,  wie d ie  B ib l iothek 
s innvol l  im Zusammenspie l  mit  Python-Web-Anwendungen 
ei ngesetzt werden kann .  

Zunächst sol lten w i r  uns e inen Moment mit  der Term i ­
nologie von Clutter beschäftigen ,  denn d iese mag auf den 
ersten B l ick seltsam wirken .  Während andere GU I -Tool kits 

> Hier ist es noch ein bisschen dunkel. Aber dank Clutter 

wird sich das bald ändern. 

die Objekte üb l icherwe ise als Fenster oder Panel defi n ieren, 
bezeichnet Clutter den graf ischen Darste l l ungsbereich a ls 
stage ( . .  Bühne") und e in  dar in erscheinendes Objekt a ls  actor 
( . .  Schauspie ler") .  Die actors haben mehr Eigenschaften a ls  
e in  Standard-Widget. da s ie de facto i n  e iner 3-D- statt e iner  
2-D-U mgebung exist ieren .  

Objekte erschaffen 
Nun  aber zur  Prax is !  Öffnen S ie I h re üb l i che Python-Entwick­
l ungsumgebung (zum Beispiel d ie  Bash-Shel l )  und legen Sie 
los :  
»> import clutter 

»> stage = clutter.Stage() 

»> stage.set_size(500,300) 

»> red=clutter.Color(255,0,0,255) 

»> black=clutter.Color(0,0,0,255) 

»> stage.set_color(black) 

»> stage.show_all() 

Sch l ießen S ie das Fenster, das s ich daraufh i n  geöffnet 
hat. und sehen Sie s ich nochmals den Code an .  Was genau 
ist passiert? Die erste Programmzei le  hat das C lutter-Modul  
ge laden.  C lutter öffnet wiederum e in ige Backend-Module .  d ie  
mit Darste l l ungsb ib l iotheken verbunden s ind .  damit Objekte 
auf dem B i ldschirm angezeigt werden können .  Als Nächstes 
haben wir ein stage-Objekt erschaffen . Der V iewport, a lso 
das Darstel l ungsfe ld ,  ist d ie  Bühne ,  auf der d ie  actor-Objekte 
i h re Ro l len sp ie len .  

D ie Attr ibute s ind sehr e infach festzu legen, es müssen 
led ig l ich Methoden für die stage-Kiassen zugewiesen werden .  
H ier  haben w i r  Größe und Farbe festgelegt . Die Parameter 
der Methode für die Größe sind Breite und Höhe und d ie 
Farbe w i rd a ls  RG B-Wert p lus A lpha im clutter.Color-

Objekt festgelegt. Der letzte Befeh l  best immt .  dass - wie bei 
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anderen GU I -Tool k its - das Objekt gezeigt wird .  bevor es auf 
dem Bi ldschirm dargeste l lt wird .  

Doch was ist nun mit unseren Schauspie lern .  den Objek­
ten. d ie wir  auf dem Mon itor haben möchten? Fügen wir e in  
Textobjekt h i nzu :  
>» a=clutter.Text() 

»> a.set_font_name("Sans 30") 

>» a.set_colour(red) 

»> a.set_text ("Hello World!") 

»> a.set_position(l30, 100) 

»> stage.add(a) 

Bei d iesem Textobjekt wird hoffent l ich k lar .  was d ie  e in­
ze lnen Methoden tun :  e ine Schr iftart auswäh len .  e ine Farbe 
fest legen ,  den Text-Str ing def in ieren sowie die Posit ion auf 
der Darste l l ungsf läche best immen .  l n  der letzten Zei le wird 
das actor-Objekt dann tatsäch l ich auf d ie  Bühne gesch ickt. 
Erst an d iesem Punkt w i rd es auf dem Mon itor s ichtbar .  

Nun ist das Objekt aber vorhanden und Sie können damit 
herumexperimentieren .  Versuchen S ie beispie lsweise eine 
andere Posit ion oder Farbe. 

PyC iutter ist le ider dürftig dokumentiert ,  doch immerh i n  
b ietet Python gute H i lfeste l l ungen . Wenn  S ie dir  (a) eint ip­
pen. bekommen S ie d ie Methoden und Attr ibute angezeigt, 
die für ein best immtes Objekt verfügbar s ind .  

A ls Nächstes wol len wir  e in  lauffäh iges Skr ipt erste l -
len .  Zuvor sol lte jedoch noch e ine Sache er led igt werden,  
näml ich .  d ie Kontro l le  über d ie Anwendung an  d ie Funkt ion 
clutter.main() zu übergeben. H ierbei möchten w i r  uns 
jedoch d ie Opt ion bewahren. das Programm se lber beenden 
zu können.  Dies erreichen wir  durch ein Keyboard Event 
(Tastaturereignis) .  

Wenn das stage-Fenster aktiv ist .  erhält C lutter S ignale ,  
wann  immer Tasten auf dem Keyboard gedrückt werden .  
Wir  können daher e ine Ca l lback-Funkt ion e in r ichten ,  d ie 
das Ereign is  verarbeitet und d ie Haupt- Programmschle ife 
abbricht, soba ld e ine best immte Taste gedrückt wird .  Dane­
ben können S ie übrigens auch anderen Tasten e ine Aktion 
zuordnen .  etwa einen Farbwechsel im Darste l l ungsbere ich .  
»> def parseKeyPress(self, event) : 

if event.keyval = clutter.keysyms.q: 

Clutter-Versionen -
Die C lutter-B ib l iothek und demzufolge auch das Python­
Modu l .  das d ie  B ib l iothek verwendet. ist vor e iner Wei le 
auf Version 1 .0 upgedatet worden.  Normalerweise rufen 
Updates ein paar U nstimmigkeiten zwischen alten und 
neuen Versionen von Software hervor. aber i n  d iesem Fa l l  
g ibt es fundamentale U nterschiede zwischen dem Code 
der Versionen vor und nach 0.9. Das PyCiutter-Modul  und 
d ie C l utter-B ib l iothek sind vermut l ich über das Repository 
I hrer Distr ibut ion erhä lt l ich .  doch wenn S ie d iese i nsta l l ieren, 
achten Sie darauf. dass Sie Vers ion 0 .9 oder besser noch 
1 .0 haben und keine ä ltere. Andernfa l l s  wird der Code d ieses 
Tuteria ls  n icht funkt ion ieren .  

clutter.main_quit() 

elif event.keyval = clutter.keysyms.r: 

self.set_color(red) 

»> stage.connect('key-press-event', parseKeyPress) 

»> clutter.main() 

Wenn das Skr ipt in e iner  i nterakt iven Python-She l l  
läuft . beendet d ie  Abbruchfunkt ion quit  n icht Python an  
s i ch ,  geschweige denn .  dass  s ie  d ie  Anwendung zerstören 
würde .  Die Funkt ion transfer iert led ig l ich  die Kontro l l e  
zurück  a n  d ie  Python-She l l .  D ie  Methode clutter.main_ 

quit() beendet die l aufende Anwendung oder zum i ndest 
den C l utter-Ante i l  davon.  

Systemmonitor bauen 

> Nach guter 

alter Tradition 
beginnen wir 

damit, der Welt 

hallo zu sagen. 

Jetzt wissen Sie e in  bisschen über die Schn ittste l le  Besche id ,  
a lso können w i r  uns  wie versprochen der Programmierung 
eines Werkzeugs zuwenden,  mit dem Sie d ie  Geschwind ig-
keit I h rer I nternetverbindung messen können. Bei a l len 
Fragen im Zusammenhang mit Systemstat ist iken ist proc 

immer e ine gute An laufste l le .  Das Pseudo-Dateisystem /proc 

enthält e inen riesigen Fundus an I nformationen über e inen » 

> Die interaktive 

Shell lädt zum 

Herumprobieren 

mit Clutter­

Objekten ein. 

evilnick@localhost:-
Eile .Edit Yiew Terminal lll!ls !:felp 

)( l l-ev_i_ln_ic_k@;;;..lo_ca_l�ho�s�t:/;..h_o_m_et;..e�vi_l n_ic_k __ �....;)(.;;., evi lnick@localhost: ­
t_colo r ' , ' set_c u rs o r_colo r ' , ' set_cu rso r_position ' ,  ' set_cu rso r_size ' , ' set_c u r� ! 
so r_visible ' ,  ' set_data ' ,  ' set_depth ' ,  ' set_editable ' , ' set_ellipsize ' , ' set_fix I ed position set ' , ' set  flags ' , • set font name • , • set geomet ry • , • set height ' , • s 
et-j ustify ' �  ' set  line-alignment ' ,  'set line wrap ' , 'set Une wrap mode ' , ' set m 
a rkup ' ,  ' set  max length ' , ' se t  name ' , ' set  opacity ' ,  ' set pa rent ' . - · set password I 

char ' ,  ' set-position ' , ' set  prope rties ' , 'set p roperty ' . - · set reactive' . ' set r 
otation ' '  ' Set scale ' '  ' Set  scale full ' . ' set  scale with g ravity ' '  ' Set selectab 
le ' '  ' set  selection ' '  ' set  selection bound ' ' 'set selection colo r ' . ' Set shade r '  
, • s et shad e r  pa ram float · �  ' set s hade r pa ram int',  • set single line mode ' , ' set 
size · �  ' se t  text ' , - ' set  use  ma rkup ' , ' set  width ' ,  ' set x ' , ' set y '  . - · set z rota 

tion f rom g ravity • , ' shoÜld pick paint ' ,  ' show ' . ' show än ' , ' s top emission• , ' t 
haw notify ' ' ' t ransform stage point ' '  ' unmap ' .  ' unpa rent ' . ' un realize ' ' ' unset f 
lags ' , ' weak ref ' ]  

- - -

»> a . get chars ( )  
Traceback- ( most  recent call last ) : 

File "<stdin>" , line 1 ,  in <module> 
TypeE r ro r :  Requi red a rgument ' st a rt pos ' ( pos  1) not found 
>» a . get  ch a rs ( l )  

-
Traceback- (most recent call  last l :  

File " <stdin>" , Une 1 ,  in  <module> 
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> Zahlen. Bunte Zahlen. Das fängt doch schon mal gut an. 

Quick­
Tipp 

Den Überblick 
über Versionen zu 
behalten. kann zum 
Albtraum werden, 
doch die meisten 
Module speichern 
ihre Versionsnum­
mer in  <name> ._ 
version_. was 
nicht nur für Sie 
selbst praktisch 
ist, sondern auch 
Ihren Anwendungen 
erlaubt, nach einer 
kompatiblen Ver­
sion Ausschau zu 
halten. 

L inux·Rechner. Es besteht aus e inem Sammelsur ium an  
Date ien ,  aber  wir  benötigen an  d ieser Ste l le  nur  /proc/net/ 

dev. D iese Datei l i stet a l l e  Netzwerkgeräte auf und S ie f inden 
dar in Stat ist iken über empfangene und gesendete Bytes. 
Pakete. Fehlermeldungen und vie les mehr .  Für  u nseren Code 
benötigen wir  nur die I nformation über ein- und ausgehende 
Bytes .  D iese wird i n  Form einer Gesamtsumme gegeben 
und ste l lt quasi e ine Momentaufnahme zum Zeitpunkt des 
Öffnens der Datei dar .  Um eine Geschwind igkeit erm itte ln  zu 
können ,  müssen wir  a lso d ie Datei zwe ima l  h i ntere inander i n  
e inem best immten zeit l ichen Abstand ( z u m  Beispie l ! Sekun­
de) öffnen und d ie  Differenz der beiden Werte errechnen.  

Nun  brauchen wir  nur  noch e ine k le ine Funkt ion .  welche 
d ie  Datei e in l iest. d iese nach der gewünschten I nformation 
durchforstet und d ie Rechenoperation durchführt .  Bevor wir  
d ie  Datei verlassen, speichern wir  noch d ie letzte Zah l .  u m  s ie 
beim nächsten Öffnen von der neuen Zah l  abziehen zu kön· 
nen.  So könnte d ie  Funkt ion aussehen: 
devfile=open('/proc/net/dev' , 'r') 

for line in devfile.readlines(): 

line=line.strip() 

if (line[:4) = 'ethO'): 

line=line[5:).split() 

print line[O), line[8) 

ln der ersten Codeze i le  l iest d ie  Funkt ion d ie  Datei e in ,  
danach erfolgt d ie  Suche i nnerha lb  der Datei nach der Text­
zei le ,  die mit ethO beginnt .  Vor der Suche m üssen die Ze i len 
a l lerd i ngs noch gestr ippt werden,  denn der Output wird mit  
Leerzeichen aufgefül l t ,  um gle ichmäßige Tabel lenspa lten zu 
erzeugen .  Sobald d ie  r icht ige Zei le i n  der Datei gefunden ist . 

Clutter-Infos 
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C lutter ist e i n e  G raf ik ·  u n d  G U I ­
B i b l i othek u nter G PL·L izenz .  Es 
wurde u rsprüngl i ch  vom OpenHand ·  
Team entwicke l t  u n d  späte r  a n  I nte l  
verkauft .  das  d ie  Entw ick l ung weiter­
verfo lgt .  C l utter ist  e i n  e i nfaches .  
schne l les  u n d  mächt iges Werkzeug 
zur  Erste l l u ng von 2-D- u n d  3·0-Gra·  
f iken auf  d iversen P lattformen .  Das 

Backend besteht i m  Wesent l i chen  
a u s  OpenGL ,  aber  m i t  der  C l utter· 
B i b l iothek haben Entw ick l e r  e i n  
eff i z ientes u n d  freu n d l i c hes T o o l  a n  
der  H a n d .  u m  graf i sch  a nspruchs ­
vo l l e  Anwendu ngen zu  entwicke l n .  
ohne  s i c h  m i t  den  eher  techn i schen  
OpenG L - B i b l iotheken a b m ü hen zu  
müssen .  

entfernen w i r  den Schn ittstel lentei l  und  te i l en  den String so 
auf. dass wir jede der Zahlen als E lement e iner Liste bekom· 
men. Der Wert der empfangenen und gesendeten Bytes 
befi ndet s ich an Posit ion 0 bez iehungsweise 8 der L iste. H ier 
haben wir  s ie e i nfach ausgeben lassen. Tippen S ie den Code 
e in  und schauen S ie s ich d ie  Ausgabe an. Zum Sch luss müs­
sen ledig l ich noch d ie  Stri ngs i n  ganze Zah len umgewandelt 
und gespeichert werden .  

Timelines 
Fa l l s  S ie jetzt einwenden, dass die Ausführung des Pro­
grammcodes ja  auch eine gewisse Zeitspanne benötigt (auf 
u nserem Entwick lungssystem waren d ies 0 ,0001 Sekunden) 
und somit das Ergebn is  le icht verfä lscht .  könnten wir  noch 
etwas i n  d ieser Art schre iben :  
import time 

lasttime=l 

lastin=O 

lastout=O 

def getspeed(): 

x--open('/proc/net/dev', 'r') 

for line in x.readlines(): 

line=line.strip() 

if (line[:4) = 'ethO'): 

line=line[5:) .split() 

bin=int(line[O]) 

bout=int(line[8]) 

retum (bin, bout) 

while True : 

z= getspeed() 

timedelta=tirne.time()-lasttime 

lasttime=time.time() 

sin=(float(z[O)-lastin) )/( 1024 *timedelta) 

sout=(float(z[l)-lastout))/(1024*timedelta) 

print sin, sout 

lastin=z[O) 

lastout=z[l) 

time.sleep(5) 

Dies baut e ine  T im ing-Funkt ion e i n ,  sodass d ie  
Geschwind igkeit präz iser berech net werden kann .  auch 
wenn s ich  der U ntersch ied natü r l i ch  nu r  i m  M i l l i sekunden­
bere ich bewegt . Fa l l s  S ie  aber i rgendwan n  d ie  Zeitper iode 
a n  e iner Ste l l e  der  Software ändern möchten .  er le ichtert 
I hnen das ob ige S kr ipt d ies .  

Nun  müssen wir  das Skr ipt noch i n  d ie  C lutter-Anwen­
dung i ntegrieren .  Man könnte es e infach ans Ende des 
b isherigen Programmcodes setzen .  doch dann würde mög­
l i cherweise die C lutter-Hauptsch le ife nie aufgerufen werden.  
Zwar könnten wir  d ie  actor-Objekte immer noch zu jedem 
bel iebigen Zeitpun kt aktua l i s ieren. aber das wäre keine gute 
Sache. Wesent l ich netter wäre es doch. den Objekten i h re 
Autonomie zu lassen und den Text mith i lfe e iner an imierten 
T imel ine zu kontro l l ieren. 

E ine Timel ine ist e in  Timer .  der b is  zu e inem best immten 
Wert zählt und dann das programmiertechn ische Äqu ivalent 
e ines Piepstons ausg ibt - e in  S igna l .  Das Signal kann  aufge­
fangen und in e i n  Ca l lback e ingespeist werden und Sie kön­
nen auch andere Parameter h inzufügen .  Für unsere Zwecke 
ste l len wir den Timer so e in ,  dass er e ine Funkt ion aufruft. 
welche die Netzwerkgeschwind igkeit testet und die beiden 
actor-Objekte aktua l i s iert. 

D ie T imel ine ist ein Objekt an  sich, doch wenn wir  d ie  Ver­
b indung zwischen der T imel ine und der Ca l l back-Funkt ion 
ausführen. können w i r  auch unsere Textobjekte weiter le iten. 



sodass d ie Ca l l back-Funkt ion d iese d i rekt ändern kann .  
T imel ines können w ie  e inze lne Threads i n  e i ner  Mu lt i ­

thread-Anwendung verwendet werden.  S ie s ind zwar n icht 
so flex ibe l .  s ind aber e i nfacher zu managen und er le ichtern 
die Behand lung an im ierter Objekte, insofern als s ie d ie  
Animation des Objekts und etwaige andere I nterakt ionen 
des Objekts voneinander trennen können.  
import clutter 

import time 

lasttime=l 

lastbin=O 

lastbout=O 

black =clutter.Color(0,0,0,255) 

red = clutter.Color(255, 0, 0, 255) 

green =clutter.Color(0,255,0,255) 

blue =clutter.Color(0,0,255,255) 

def updatespeed(t, a, b): 

global lasttime, lastbin, lastbaut 

f=open('/proc/net!dev', 'r') 

for line in f.readlines(): 

line=line.strip() 

if (line[:4] = 'ethO'): 

line=line[5:].split() 

bin=int(line[ 0]) 

bout=int(line[B]) 

timedelta=time.time()-lasttime 

lasttime=time.time() 

speedin=round((bin-lastbin)/(1024*timedelta), 2) 

speedout=round((bout-lastbout)/(1024*timedelta), 2) 

lastbin, lastbaut = bin, baut 

a.set_text(str(speedin)+'KB/s') 

xx, yy=a.get_size() 

a.set__position(int((300-xx)/2),int((l00-yy)/2) ) 

b.set_text(str(speedout)+'KB/s') 

xx, yy=b.get_size() 

b.set__position(int((300-xx)/2),int((l00-yy)/2)+ 100 ) 

def parseKeyPress(self, event): 

# Parses the keyboard 

#As this is called by the stage object 

if event.keyval = clutter.keysyms.q: 

#if the user pressed "q" quit the test 

clutter.main_quit() 

elif event.keyval = clutter.keysyms.r: 

#if the user pressed "r" make the object red 

self.set_color(red) 

elif event.keyval = clutter.keysyms.g: 

#if the user pressed "g" make the object green 

self.set_color(green) 

elif event.keyval = clutter.keysyms.b: 

#if the user pressed "b" make the object blue 

self.set_color(blue) 

elif event.keyval = clutter.keysyms.Up: 

#up-arrow = make the object black 

self.set_color(black) 

print 'event processed', event.keyval 

stage = clutter.Stage() 

stage.set_size(300,200) 

stage.set_color(blue) 

stage.connect('key-press-event', parseKeyPress) 

intext=clutter. Text() 

intext.set_font_name("Sans 30") 

intext.set_color(green) 

stage.add(intext) 

outtext=clutter.Text() 

outtext.set_font_name("Sans 30") 

Programmieren 

Eine Frage des Timings 
Die Clutter-B ib l iothek nutzt Timel ine­
Objekte. Damit kann man fast a l les 
erledigen, was gemacht werden muss, 
während eine Anwendung gerade läuft. 
D ie Timel ine-Objekte sind der Herz­
schlag Ihres Skripts, sie sorgen dafür, 
dass a l les mögl ichst gut zusammen 
läuft. Timel ines werden vielfach dafür 
benutzt. um Animationen und Effekte 
innerhalb von C lutter zu kontro l l ieren, 
aber Sie können sie auch als eigene 
l nterrupts verwenden und damit Rou­
tinen aufrufen, und zwar mithi lfe von 
S ignalen, d ie ausgesandt werden, um 
Ereignisse wie started oder completed 

hervorzurufen. Die Signale können auch 
mit einer Cal lback-Funktion verbunden 
werden , um damit noch etwas anderes 
zu steuern. Dies ist e in kurzes Beispiel­
Skript, das Sie in  d ie Python-Shel l  e in­
t ippen können: 
»> import clutter 

outtext.set_color(red) 

stage.add(outtext) 

stage.show _all() 

t=clutter.Timeline() 

t.set_duration(5000) 

t.set_loop(True) 

»> t=clutter.Timeline() 

»> t.set_duration(2000) 

>» t.set_loop(True) 

»> def ping(caller): 

print caller 

»> t.connect('completed' ,ping) 

9L 

»> t.start() 

»> <clutter.Timeline object at 

Oxb779639c (ClutterTimeline at 

Ox95b9860)> 

H ierbei handelt  es s ich um e ine 
e infache Funkt ion namens ping, d ie  
led ig l i ch  den Parameter ausgi bt, m it 
dem es angesprochen wurde. Wir ver­
b inden das completed-S ignal  mit der 
ping-Funktion und starten die Time­
l i ne .  Ohne weitere I nterakt ion wird d ie 
ping-Funkt ion nun a l le 2 Sekunden 
aufgerufen .  

t.connect('completed', updatespeed, intext, outtext) 

t.start() 

clutter.main() 

H ier haben wir  nun  sämtl iche besprochenen Elemente 
zusammengefügt. Wir haben e ine Bühne aufgebaut, sie mit 
Schauspie lern bevölkert und ansch l ießend d ie Timel i ne­
Objekte von C lutter dazu benutzt, d iese sich selbst aktua l is ie­
ren zu lassen. N icht sch lecht a l s  E inst ieg i n  C lutter !  I 

> Leider bietet die Clutter-Website http:/ /blogs.gnome.org/clutter/ Python­

Anwendern nicht viel Hilfreiches, doch es gibt H intergrundinfos und eine gute 

C-Dokumentation. 
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Twitter: Tweets 
l n  d ieser Ü bung erste l len wir  e in  sprechendes D ienstprogram m ­
halb Python , ha lb  Twitter. 
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Von vie len a ls  gigant ische Ablenkungsmasch ine 
betrachtet, ist Twitter auch e ine wunderbare I nfor­
mationsque l le  und überdies lassen sich damit e ine 

Menge techn ische D inge anstel len .  Dazu muss man s ich 
jedoch zuerst e in  wenig mit der API  (Programmierschn ittste l ­
le) von Twitter vertraut machen .  D iese ist e in  z ieml iches 
Sammelsur ium - es scheint so, a ls  hätte sich d ie API  entwi ­
cke l t ,  indem im Laufe der Ze i t  v ie le  untersch ied l iche 
Lösungswege für ähn l iche Aufgabenste l l ungen gegangen 
worden wären .  Das soll uns aber n icht von der Arbeit abha l ­
ten,  denn es gibt zah l re iche API -Wrapper (Programmadap­
ter) für Python. Für  unsere Zwecke ist der Wrapper Python­
Twitter gut geeignet, der auf github .com/bear /python-twit­
ter zu bekommen ist. 

Alternative zu Twitter 
Bevor wir  weitermachen , e ine kurze Frage: Haben S ie schon 
mal  von ident i .ca gehört? Das ist e in  M ikro-B ioggi ng-Dienst ,  
ähn l ich wie Twitter, nur dass d ieser auf fre ier Software 
basiert und die Copyleft-L izenz GPL gewährt .  Unser Expe­
riment funkt ioniert auch mit identi .ca .  Zwar g ibt es kein 
Python-Modu l  für den Dienst, aber ident i .ca benutzt fast d ie  
gle iche API  wie Twitter, darum kann  man eigene Programme 
le icht anpassen. Man braucht nur  d ie  Serververb indungen i n  
de r  Datei twitter.py entsprechend au f  identi.ca zu ändern .  
Doch das wäre e inmal  e inen e igenen Art ike l  wert. 

Mit Twitter verbinden 
Um mit  Twitter arbeiten zu können, benötigen Sie natür l ich 
e in  Benutzerkonto bei dem Dienst .  Fa l l s  S ie  bereits e i nes 
besitzen ,  können S ie s ich für d ieses Experiment auch e in  
weiteres an legen, wenn S ie möchten .  i n  dem Fa l l  sol lten S ie  
jedoch zunächst e in ige Kontakte knüpfen ,  um d ie  Twitter­
Mechanismen auf der Programmierebene r icht ig testen zu 
können .  Für  d ieses Tutoria l haben wir  das Benutzerkonto 
"ev i l botx" angelegt und sind damit ein Fo l iower des Pi raten­
schrecks Britney Spears geworden .  Öffnen S ie e in  Termina l .  
starten S ie Python mit dem Kommando python, und geben 
Sie danach Folgendes e in :  
»> import twitter 

»> dient = twitter.Api(usemarne="evilbotx", 

password="mypassword") 

»> client.PostUpdate("Hello World! ") <twitter.Status object 

at Oxb7c2f44c> 

Dies ist unser normaler Weg der Benutzeranmeldung. 
Zunächst wird e in  Objekt namens client geschaffen .  welches 
s ich dann mit dem Twitter-Server verb i ndet und authen­
t if iz iert ,  und zu letzt w i rd m ith i lfe e iner Objektmethode ein 
Statusupdate vorgenommen.  Schon geht es a l so los mit dem 
pythongesteuerten M ikro-B ioggi ngl 

Fa l ls  S ie  e in  komplett autonomes System bauen wol lten .  
könnten S ie es h ierbei bewenden lassen . S ie  könnten d iese 
Funkt iona l ität i n  ein anderes Skr ipt i ntegrieren und jederzeit 
Tweets absetzen .  A l lerd i ngs möchten wir gerne über d iese 
Grundfunktion h i nausgehen. Der nächste Schritt wäre dann .  
e ine L iste der Twitterer anzu legen .  denen wir  folgen möch­
ten.  Dies ist n icht besonders kompl iz iert. denn für d ie meis­
ten Funkt ionen stehen Methoden zur Verfügung: 
»> userlist = client.GetFriends() 

>» for usemarne in userlist: . . .  print usemarne.screen_narne, 

usemarne.status.text . . .  

evilnick @tweeny4 it's hard to beat a poached egg 
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) Wenn ein Bi ld mehr sagt als tausend Worte, warum 

höre ich dann nichts? Keine Sorge, das hier kann wirklich 

sprechen ! 
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vorlesen lassen 
serenajwilliams @celebsdontreply. Of course, I reply. 

britneyspears The Circus is coming back to the states 

-Britney 

An d iesem Stück Code können wir  sehen.  dass d ie  
GetFriends()-Methode e ine L iste der Klasse user zurück­
bri ngt . Bei user handelt es s ich um e ine im Twitter-Modu l  
festge legte K lasse .  an  d ie  mehrere D i nge wie etwa der 
Twitter-Name.  d ie  Kurzb iografie oder e ine URL angehängt 
werden .  All d iese I nformationen werden d i rekt von Twitter 
gel i efert. wenn die Objekte erzeugt werden.  E in ige der Eigen­
schaften s ind :  

» user.id: Eindeutige Nutzer- I O  
» user.name: Echter Name des Benutzers* 
>> user.screen_name: Twitter-Name des Benutzers 
» user.description: Kurzbiografie des Benutzers* 
» user.profi le_image_url :  L ink  zum Profi lb i ld  
» user.url : U RL-Angabe des Benutzers. etwa zu dessen 

Website* 
» user.status: Neuester Status des Benutzers 
Die mit dem * mark ierten Eigenschaften können auch leer 

sein .  wenn der Benutzer hier Twitter gegenüber keine Anga­
ben gemacht hat. 

Sprachausgabe von Tweets 
Wir könnten d iese Eigenschaften in unserem Code ver­
wenden .  beispie lsweise um B i lder für e inen graf ischen 

J;dit l/iew Hi1tory aookmarks Iools .tlelp 

A I Q http:/Menti .cat 

Identi.ca 
l dent i . ca i st e i n  auf  fre ier und  Open­
Sou rce-Software aufbauender M i kro­
B l agging- D ienst so w ie  Twitter .  Die 
I n ha lte stehen u nter der  Creat ive­
Commons-L izenz .  A l l erd i ngs ist 
ident i .ca i n  puncto Popu la r ität me i l en ­
we i t  von  Twitter entfernt .  wobe i  das 

ja  auch wieder e i n  Vortei l se in  kann .  
Pr i nz ip ie l l lässt s ich  d i e  i n  d iesem 
Tuter ia l  gezeigte Vergehensweise 
(m it e i n igen Anpassungen) auch auf  
ident i . ca  übertragen .  denn dessen 
API ist sehr eng an  die API von Twitter 
ange lehnt .  

Twitter-C i ient zu ho len  oder Twitter-Benutzer nach  I nteres­
sen zu ordnen .  

Aber wie coo l  wäre es erst, e inen aud iobasierten Twitter­
C i ient zu haben'  Statt die Augen .  die man gerade auf seinen 
Programmcode gerichtet haben sol lte . mit dem Lesen von 
Twitter-Meldungen abzulenken, würde uns eine automatische 
Stimme d ie Kurznachrichten vorlesen '  Es g ibt e in ige Ut i l itys, 
die geschriebene Texte in  gesprochene Sprache umwande ln .  
und es gibt sogar e in Sprach-Dispatcher-System für  L inux .  
V ie l le icht gehören Festival oder Espeak bereits zum Lieferum­
fang I h rer Distr ibut ion, ansonsten können Sie ei nes der Pro­
gramme über die Repositorys nachinsta l l ieren .  ln unserem 
Beispiel benutzen wir Espeak, aber der entsprechende Code 
wäre bei den anderen Programmen sehr ähn l ich .  

Wir  brauchen uns bei d ieser relativ e i nfachen Aufgaben­
ste l l ung auch n icht mit  kompl iz ierten Modulen zu befassen, 

Quick­
Tipp 

Sie können sich 
jederzeit l nforma· 
tionen zur Funktio­
nal ität eines Ihnen 
nicht vertrauten 
Moduls anzeigen 
lassen, wenn Sie 
im Terminal help 
(illlodulname) 
eingeben. nachdem 
Sie das Modul 
importiert haben. 

Ii) Reiease Notes Fedora Project v  � Red Hat v � Free Content v 

t.· Do you want Arefox to remember this passwordl 

What 's  u p, evi l n ick? 

i d ent i . ca  

Publlc Groups Recent tags Faatured Popular 

Pu bllc t l m e l i n e  

Done 

dthomasdlgital  when work ing fo r the gove rnment and t rying to purchase 

c rit ica l  i nfrastructure items,  your sc rewed come Canada just take us over. 

martinboz What @jeremysca h i l l  sa id :  wti m p o rtant stor ies as ca rrie p rejean 

and pal in v letterman, i t ' s  hard fo r media to cover war o r  health c a re .  #fl2. 

ßem_:_mber J �.e.ver for This Site I Not Now I )( 

• Cootrol Yourself at owyog 
• Trv our Face book applicatjoo 

• Ejod a desktop or mobile c lieot 

EXPORT DATA 

POPULAR NOTICES 

Agreed to advise UK govt about 

open data.  Grass noots 

momentum + e n t husiasm from the 

top + l inked open data standards . .  

> ldenti .ca hat 
eine ähnl iche 

Funktional ität 

wie Twitter, ist 

aber längst nicht 

so verbreitet. 

Probieren Sie die 

Plattform doch 

einmal aus. I)) 
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stattdessen nehmen wir  das bewährte subprocess-Modul .  

Dieses ermögl icht es, i nnerha lb von Python Kommandoze i ­
lenprogramme aufzurufen .  W i r  benutzen d ie  cai i -Methode, 
d ie  ledigl ich e ine L iste der Parameter benöt igt , d ie  S ie ver-
wenden möchten .  E in e infaches Beispie l  ist :  
>» import subprocess 

»> subprocess.call([,espeak', "'Hello World!"']) 

Daraufh in  sol lte S ie eine Computerst imme begrüßen. 
Fa l ls  S ie e inen Syntaxfeh ler angezeigt bekommen,  überprü­
fen S ie ,  ob Sie mögl icherweise bei den Anführungszeichen 

s ie aus .  wandelt d ie  I nformat ionen,  d ie  w i r  haben möchten ,  
i n  e inen String (e ine  Zeichenkette) u m  und benutzt dann 
subprocess.call ,  u m  s ie an  d ie Sprachausgabe zu schicken. 
Am Ende des Skr ipts haben wir  e ine Verzögerung time. 

sleep(GO) eingebaut .  damit der Server n icht zu häufig abge­
fragt wird.  

I "Mit Twitter lassen sich 
eine Menge technische 
Dinge anstellen. "  

etwas Falsches 
get ippt haben. Das 
letzte Element in 
der L iste ist ein 
Textstr ing i nner­
halb von doppelten 

Vie l le icht fragen Sie s ich ,  warum wir  die Abfrage der 
Kontakt l i ste aus dem Hauptloop heraus durchgefüh rt haben. 
Dies haben w i r  so programmiert ,  wei l  es d ie  Sache i n  zweifa­
cher H i ns icht s impler macht: Erstens werden a l len Objekte 
der Klasse user automatisch die neuesten Statusmeldungen 
zugeordnet. Wenn wir die Kontakt l i ste nu r  e inma l laden 
würden, müssten wir  s ie trotzdem bei jedem Durch lauf der 
Schle ife durchgehen,  u m  d ie Statusmeldungen zu erhalten. 
Und zweitens er laubt uns diese Var iante, gefahrlos einen 
zweiten Twitter-C i ient laufen zu lassen. Jede Änderung, d ie 
S ie  an  I h rer Kontakt l i ste vornehmen,  w ird automatisch von 
d iesem Skr ipt erfasst. 

> Eine 

vollständige 

Erläuterung des 

Moduls Python­

Twitter finden 

Sie auf static. 

unto.netl 

python-twitter I 
0.5/doc/ 

twitter.html. 
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Anführungszei ­
chen,  der wiederum a ls  Ganzes i nnerha lb  von e infachen 
Anführungszeichen steht.  Der Code entspricht dem Eint ip­
pen des Befeh ls espeak "Hello World!" im  Term ina l .  E in 
funkt ion ierender C l ient würde etwa so aussehen: 
import twitter, subprocess, time 

dient = twitter.Api("evilbotx", "evilbot") 

while True : 

Iist = client.GetFriends() 

for narne in Iist: 

print narne.screen_narne, narne.status.text, narne.status.id 

texty= narne.screen_narne + narne.status.text 

time.sleep(2) 

subprocess.call(["espeak" , texty]) 

time.sleep(60) 

ln den oben stehenden Programmzei len ste l len wir  e ine 
Verb indung mit Twitter her, beginnen e ine End losschle ife 
und bekommen e ine L iste von Kontakten ausgegeben. E ine 
weitere Sch le ife verarbeitet d ie  Statusmeldungen und g ibt 

fdit l{iew His_tory Jl.ookmarks Iools J:jelp 

Zeitprobleme 
N u n  haben wir e inen funkt ion ierenden Progra mmcode. 
doch es g ibt i m mer noch e in Prob lem.  D ie  Statusmeldun­
gen werden h ierbei i n  jedem Fa l l  vorge lesen ,  ob s ie s ich 
nun geändert haben oder n icht .  W i r  könnten jetzt den 
Zeitpunkt der Veröffent l i chung e iner  Statusme ldung mit  
der aktue l len Zeit verg le ichen und  d i e  Me ldung nu r  dann 
vorlesen lassen.  wenn s ie  vor wen iger a l s  60 Sekunden 
gepostet wurde (oder sagen w i r  61,  u m  d ie  Zeit des Pro­
grammdurch laufs e inzuka l ku l ieren) .  Leider i st Zeit jedoch 
relat iv. Das Zeitmodu l  von Python kann I hnen die derzeit ige 
Epochenzeit a ngeben (dabei  hande lt  es sich um die Anzahl  
der vergangenen Sekunden seit dem Anbeg inn  der Zeit ­
wobei d ies aus  S icht  von Un ix der  1. Januar  1970, nu l l  U h r  
ist) ,  a b e r  Twitter g ibt d i e  Veröffent l i chungszeit e i nes Tweets 
in e inem Textformat a n .  Um beides verg le ichen zu können .  

A I J I http://static .unto .net/python-twitter/0 .5/docJtwitter.html 
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Done 

bu i lt in . object 

Al1l 
D irsetMessage 

Statu s 

exceptio n s . Exception 

TwitterE rror 

dass Api( bui ltin .object) 

A python interface into the Twi tter API 

By default , the &li caches results for 1 1inute . 

Exa1ple usag e :  

To c r eate an instance of t h e  twitter . AQ.i class , wi t h  no authentication : 

>>> i1po rt twi tter 
>» api = twitter . W. ( )  

To fetch th e  1ost recently posted public Mtter status 1essages : 

>» statuses = api . GetPublicTiaeline ( )  
» >  print [ s . user . naae f o r  s i n  statuses ] 
[ u ' DeWitt ' , u ' Kesuke Miyagi ' ,  u ' ev ' , u ' Buzz Andersen ' ,  u ' Biz Stone ' ]  # . . .  

To fetch a sinqle user ' s  public status 1essaqesJ where •user• is either 
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müssen w i r  e i n ige Maßnahmen e rgreifen .  Ansche inend tr ifft 
Python-Twitter e ine feh lerhafte Annahme bei der Ü berset­
zung, denn bei den Methoden zur Bestimmung des Zeit­
punkts des Abrufs und der Veröffent l i chung e i nes Tweets 
sche int etwas n icht ü bere inzust immen .  Das verkomp l iz iert 
d i e  Sache.  ist jedoch n icht  u n lösbar .  D ie  Twitter-API g ibt 
Datum und  Uh rzeit a ls Textstri ngs i m  Format Mon Nov 24 

11:46:34 +0000 2014 aus.  Das ist a n  s ich ke in Prob lem,  da 
Python d ieses Format i n  se in  üb l iches numerisches Format 
übersetzen kan n  und im nächsten Schritt i n  die Anzahl der 
Sekunden seit der  U n ix-Epoche u mwandelt .  A l lerd i ngs g ibt 
das Twitter-Format ke ine konkrete Zeitzone an .  Wenn w i r  
d iese mit  der koord i n ierten Weltzeit UTC fest legen möch­
ten.  können w i r  e i nfach  e i n  UTC a n  das Ende des Str i ngs 
setzen und Python das Ganze in ein bequemeres n umer i ­
sches Format parsen lassen .  Das Objekt status bewah rt d ie 
Twitter-Zeitangabe i n  der Eigenschaft created-at auf .  a l so 
können w i r  damit  das Problem bei der i nternen U m rech­
nung umgehen .  D ie  Funkt ion time.strptime verarbeitet 
Stri ngs zu numer ischen Werten in e iner  Standardform.  
U m  d ies zu erre ichen ,  m üssen w i r  der Funkt ion den Str ing 
m itte i len sowie e inen Str ing, der das Format vorgibt. Der 
zweite Str ing enthä lt Anweisungen oder Beschre iber  gemäß 
der L iste von Werten ,  d i e  das Modul  a kzeptiert. ln  unserem 
Fa l l  s ind d ies Ofoa: der a bgekürzte Name des Wochentags , 
Ofob: der abgekürzte Name des M onats,  Ofod: der Tag des 
Monats, OfoH: d ie  n umer ischen Stunden .  OfoM: d ie  n umer i ­
schen M i n uten .  %5: d ie  n umer ischen Sekunden ,  OfoY: das 
n umerische Jahr  und  OfoZ. e in  Str ing aus  dre i  Ze ichen .  der 
d ie  Zeitzone repräsent iert .  

Wie S ie sehen .  haben w i r  den letzten Wert selbst h i nzu­
gefügt, sodass er aufgenommen werden kann .  wenn Zeit­
angaben innerha lb von Python bearbeitet werden.  Das von 
Python i ntern verwendete numerische Format drückt a l l e  
d iese Daten i n  Zah len  aus ,  wie im  nachfolgenden Output zu 
sehen ist: 
»> time.strptime(,Mon Jun 8 10:51 :32 +0000 2009 UTC',  

,%a %b %d %H:%M:%S +0000 %Y %Z') 

(2009, 6, 8, 10, 51 , 32, 0, 159, 0) 

Diese Zahlen stehen für das Jahr ,  den Monat.  den Tag 
des Monats. Stunden.  M i nuten.  Sekunden,  den Wochentag 
(0 steht für Montag), den Tag des Jahres sowie Sommerzeit 
oder n icht .  Es ist desha l b  sehr wichtig, die Zeitzone h i nzuzu­
fügen .  wei l  Python versucht .  d ie  Sommerzeit selbsttät ig zu 
ermitte ln .  fa l l s  d iese Angabe feh lt .  was zu fa lschen Ergebnis­
sen führen kann .  

D iese Zeitdarste l l ung kann danach mit time.mktime() 

wieder in das üb l iche U n ix-Sekundenformat seit der Epoche 
konvert iert werden.  U mfassende I nformationen zum time­

Modul f inden Sie auf docs.python.org/library/time.html. 

Unser überarbeiteter Code sieht nunmehr wie folgt aus :  
irnport twitter, subprocess, time 

dient = twitter.Api("evilbotx", "password") 

while True : 

Iist = client.GetFriends() 

for name in Iist: 

texty= name.screen_name + name.status.text 

now = time.rnktime(time.gmtime()) 

stringmsgtime =name.status.created_at + ' UTC' 

msgtime=tirne.rnktime(time.strptime(stringmsgtime, 

'%a %b %d %H:%M:%S +0000 % Y %Z')) 

if ((msgtime+6l)>now): 

Chat und Twitter 
Wenn S ie das T utor ia l  auf Seite 46-49 durchgearbeitet und sich e in  paar Chatbots 
zugelegt haben, dann könnten Sie die entsprechenden Skripte mit I hren Twitter· 
Experimenten verknüpfen. Zum Beispie l . i ndem Sie I hren Chatstatus aus I h rem 
letzten Twitter-Posting generieren .  
irnport 

xmpp,twittertwituser="fool"twitpass="foo2"jabberuser="barl@something" 

jabberpass="bar2''twit=twitter.Api(usemame=twituser,password=twitpass) 

text=twit.GetUser(twituser).status.textjid=xmpp.protocoLJID(jabberuser) 

jab---xmpp.Client(jid.getDomain(),debug=U) 

jab.connect() 

jab.auth(jid.getNode(),jabberpass) 

jab.sendlnitPresence()jab.send(xmpp.Presence(status = text , show = "chat" , 

priority = '1 ') 

///end// 

Platzieren S ie den gesamten Code in einer Schle ife mit  e iner angemessenen 
Verzögerungszeit D ie Nutzernamen und Passwörter müssen Sie natürl ich noch 
ind iv iduel l  anpassen. 

subprocess.call(["espeak", texty]) 

time.sleep(60) 

Jetzt haben S ie a lso in e in igen wenigen Codezei len e inen 
funkt ionierenden aud iobasierten Twitter-Ci ient geschrieben !  
E in  Problem b le ibt a l lerd i ngs noch :  Fa l ls  S ie e iner  größeren 
Anzah l  von Twitterern folgen möchten .  könnte es schnel l  
anstrengend werden ,  wenn ständig neue Postings vorgele­
sen werden.  Mögl icherweise wol len S ie d ie  L iste derjen igen 
Kontakte, bei denen Meldungen vorgelesen werden sol len .  ja 
verk le inern .  Dann müssten Sie noch ein paar k le ine Änderun­
gen vornehmen:  
irnport twitter, subprocess, time 

client = twitter.Api("evilbotx", "password") 

Iist = ['evilnick', 'evilbottester', 'tweeny4') 

while True : 

for item in Iist: 

name=client.GetUser(item) 

texty= name.screen_name + name.status.text 

now = time.rnktime(time.gmtime()) 

stringmsgtime =name.status.created_at + ' UTC' 

msgtime=tirne.rnktime(time.strptime(stringmsgtime, 

'%a %b %d %H:%M:%S +0000 %Y %Z')) 

if ((msgtime+61)>now): 

subprocess.call(["espeak" , texty]) 

time.sleep(60) 

ln d ieser Vers ion des Skr ipts geht d ie  i nnere Schle ife 
die L iste durch und ruft die GetUser()-Methode für jeden 
Twitter-Namen auf.  D ies führt zu einer Rückmeldung über 
user-Objekte mit best immten Eigenschaften .  zu denen die 
neueste Statusmeldung gehört. Nun bekommen Sie nur 
noch d ie neuen Tweets I h rer Favoriten vorgelesen. 

Ausblick 
Es könnte e ine nützl iche Sache sein .  e ine grafische Benut­
zeroberfläche zur  Hand zu haben.  wenn Sie schnel l i h ren 
eigenen Status aktua l is ieren möchten .  Wenn Sie dazu PyQt. 
wxWidgets oder e ine andere G U I  verwenden.  müssten Sie 
ledig l ich e inen Text- I nput mit  maximal l40 Zeichen erstel len 
und e ine Methode zum Posten von Statusmeldungen an  d ie 
Betät igung der E ingabetaste koppe ln .  

E ine andere I dee wäre es.  I h ren Server se inen freien Spei­
cherp latz twittern zu lassen oder das Skr ipt der Software 
Amarok anzufügen und es twittern zu lassen .  welche Mus ik  
S ie  gerade hören .  • 
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Python: Hacken 
Sie Minecraft 
Baste ln  Sie m it Python auf dem Pi  nach Herzenslust an M i necraft heru m .  

Von dem extrem popu lären Computerspie l  M inecraft 
gibt es auch eine off iz ie l le Version für den Raspberry 
P i .  Bei der Software namens M inecraft: Pi Edit ion han­

delt  es s ich um eine abgespeckte Version der bel iebten 
Packet Edition des Spie ls .  die als solche a l ler  lebensgefähr l i ­
chen Spie le lemente entbehrt. dafür jedoch so v ie le  Blöcke 
enthält .  dass Sie Bauklötze staunen werden - und drei Typen 
Setz l i nge. damit I hnen das dazu nötige Holz n icht ausgeht. 

Vie l  Materia l  a lso. um kreativ zu werden .  aber a l l d ie K l icke­
rei artet doch oft i n  Arbeit aus - mit der eleganten Python-API 
können Sie in  d ieser Edit ion mit nur  wenigen Zei len Code kan­
t ige Versionen I h rer wi ldesten Träume wahr werden lassen. 

Wenn Sie I h ren Raspberry Pi bereits e i ngerichtet haben. 
laden S ie d ie  neueste Vers ion von der Seite pi.minecraft.net 

in I h r  Horne-Verze ichn is .  Raspbian wird von den Machern 
offiz ie l l  empfoh len .  a lso z iehen wir  es ebenfa l l s  anderen D is­
tr ibut ionen vor. M inecraft benötigt den X-Server: wenn S ie 
a lso bevorzugt in  d ie  Konsole booten. geben S ie startx e in .  
Starten S ie LXTerm ina l  und extrah ieren und öffnen S ie den 
I nha lt  des Archivs: 
$ tar -xvzf minecraft-pi-O. l . l .tar.gz 

$ cd mcpi 

$ ./minecraft-pi 

Sehen S ie .  wie f lüss ig es läuft? L inks oben sehen S ie 
I h re x- .  y- und z-Koord inaten .  d ie s ich beim Durchstreifen 

� • 
oc•• • Q Bt<k 

<..m1dori:hiq 

der Umgebung stets ändern .  D ie x- und z-Achse laufen 
para l le l  zum Boden .  die y-Achse markiert die Höhe.  Jeder 
Block (oder Voxe l .  um im Jargon zu b le iben) .  der Te i l  der 
Landschaft ist .  w i rd von I nteger-Koord i naten und e inem 
BlockType best immt.  Der . .  Boden" hat im Pr inz ip keine Tiefe. 
sondern besteht sozusagen aus Kacheln .  Freier Raum hat 
den BlockType A I R  und es gibt noch etwa 90 andere. etwas 
handfestere Substanzen. unter anderem Schmankerl wie 
GLOWING_OBS ID IAN und TNT. Die Koord i naten I h rer Spie l ­
f igur haben im  U ntersch ied zu den Blöcken e inen Dezimalte i L  
da S ie s ich i nnerha lb  von A IR -Blöcken frei bewegen können.  

PI St•Jr� r_..r�R Q �,oHow To  Ttkt Str . 0 (")Andr"'""omMtl ... I,J 
f<�S':.I'.!(':"':> Ul1•1y 10 Iake ::1 !OII<lP!>hOI ol lhe Raspberry Pi SC!'E!f'n :md save 11 as a PNG !ile 

,. ,. 
P]ttrrA1 ltA.E 
"::i!IJ(i'c:<::: 1§1 V raspi2png • 

Die API  ermögl icht es nun .  in e ine laufende M inecraft­
Part ie e inzugreifen und Spie ler und Terra in  nach größen­
wahns inn igstem Gusto anzupassen .  Dazu muss zunächst 
d ie Programmbib l iothek kopiert werden .  damit d ie fr ische 
M i necraft- l nsta l lat ion n icht vor Ü bermut kaputtgeht. Wir 
legen einen Ordner namens -/picraft für unsere Baste le i  an 
und sch ieben a l les zur  API  Gehörige i n  -/picraft/minecraft. 

Öffnen Sie LXTermina l  und geben Sie Folgendes e in :  
$ mkdir -/picraft 

> Versuchen Sie das nicht zu Hause! Oder etwa doch? $ cp -r -/mcpi/api/python!mcpi -/picraft/minecraft 
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Hier ist unsere furchtlose Spie lf igur (Steve) in e inem Eine 20-Version d ieses Problems taucht beim 
Block bei (0 .0 .0) .  Er kann s ich dar in bewegen .  und Rendern von Vektorgraf ik auf .  Möchten S ie auf 
e in paar Schritte auf der x- und z-Achse bringen ihn dem B i ldschirm e ine L in ie zwischen zwe i  Punkten 
zu dem blau schatt ierten Block. Auf d ieser kurzen z iehen,  die n icht exakt horizontal oder vert ika l  
Re ise steht er zeitweise i n  mehr a ls  e inem Block;  d ie  
Funktion getTilePos() der M inecraft-API g ibt stets 
denjenigen aus. der am meisten Steve enthält .  

Soba ld nun aber Standardkonzepte wie Lin ien 
oder Polygone aus dem euk l id ischen Raum in 
Blöcke übertragen werden sol len. wird es raff in iert. 

verläuft .  muss entschieden werden .  welche Pixel 
ei ngefärbt werden sol len .  A ls  Erster sch lug Jack 
E lton Bresenham im Jahr 1965 e ine Lösung dafür 
vor und wir  werden d iesen k lass ischen Algorithmus 
in  unserem nächsten Tutor ia l  für drei D imensionen 
genera l i s ieren (ab Seite 60) 

(1,0,1) 

> Durch isometrische Projektion 

passt Minecraft auf diese Seite. 
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Nehmen wir a lso unsere ersten M inecraft­
Mod ifi kationen vor. Wir beginnen mit e iner 
i nteraktiven Python-S itzung. d ie  neben 
M i necraft läuft: Öffnen S ie e inen neuen Tab in 
LXTerm ina l .  starten S ie M inecraft . betreten S ie 
e inen Level und gehen S ie per A l t+ Tab zurück 
i n  das Termina l .  um Python im  neuen Tab zu 
öffnen . Machen S ie dort Folgendes: 
import rninecraft.minecraft as minecraft 

import rninecraft.block as block 

mc = minecraft.Minecraft.create() 

posVec = mc.player.getTilePos() 

x = posVec.x 

y = posVec.y 

z = posVec.z 

mc.postToChat(str(x)+' '+ str(y) +' '+ str(z)) 

Siehe da .  unser aktuel ler Standpunkt 
erscheint kurz auf dem Bi ldsch irm (fa l l s  n icht, 
i st I hnen e in  Feh ler unter laufen) .  D iese Koor­
d i naten zeigen den Block an. auf dem I h re 
Spielf igur momentan steht, und haben dem­
entsprechend keine Dezima lste l le .  Vergl ichen 
mit den Koord i naten oben l i nks s ind s ie led ig­
l ich deren abgerundete I nteger-Vers ionen (-1 .1  
wird beispie lsweise zu -2) .  D ie Koord i naten der 
Spie lfigur s ind über mc.player.getPos() verfügbar, 
getTilePos() i st e inerseits überfl üssig. es spart aber drei  
Ganzzah i -Konvert ierungen .  a lso verwenden w i r  es. D ie AP I  
hat e ine nützl iche Klasse namens Vec3 , d ie mit dre id imensio­
na len Vektoren wie der Posit ion u nserer Sp ielf igur umgehen 
kann. S ie enthält normale Vektor-Operat ionen wie Addit ion 
und skalare Mu l t ip l i kat ion .  aber auch e in ige exot ischere 
Dinge, d ie uns später noch weiterhelfen werden .  

Wir  können auch herausfi nden,  worauf unsere Spie lf igur 
gerade steht. Kehren Sie zurück zu Python und geben S ie e in :  
curBlock = mc.getBlock(x, y - 1 ,  z) 

mc.postToChat(curBlock) 

H ier g ibt getBiock() eine Zah l  aus .  d ie d ie Art des Blocks 
angibt: 0 ist Luft .  1 ist Ste in .  2 ist Gras.  und al le anderen 
Blockarten können Sie i n  der Datei block.py im  vorh i n  ange­
legten Ordner -/picraft/minecraft f inden .  Wir z iehen 1 
vom y-Wert ab .  we i l  w ir  wissen möchten .  was unter unseren 
Füßen vor sich geht - getBiock() auf den momentanen Ort 
der Spie lf igur angewendet, sol lte immer 0 ausgeben .  denn 
ansonsten wären wir  entweder e i ngemauert oder ertrunken .  

Wie immer g i l t .  dass Code im Python- l nterpreter e ine 
schöne Spie lerei  ist ,  aber verantwortungsvo l le  Program­
mierer packen i hn  i n  e ine Date i :  Erste l len S ie d ie  Datei -J 
picraft/gps.py mit folgendem Code: 
import minecraft.minecraft as rninecraft 

import rninecraft.block as block 

mc = minecraft.Minecraft.create() 

oldPos = minecraft.Vec3() 

while True: 

playerTilePos = mc.player.getTilePos() 

if playerTilePos != oldPos: 

oldPos = playerTilePos 

x = playerTilePos.x 

y = playerTilePos.y 

z = playerTilePos.z 

t = mc.getBlock(x, y - 1, z) 

mc.postToChat(str(x) + ' ' + str(y) + ' ' + str(z) + ' ' + 
str(t)) 

PNG I1le 

Starten Sie M inecraft und betreten Sie e inen Leve l ,  öffnen 
S ie das Term ina l  und lassen S ie Ihr Programm laufen :  
$ python gps.py 

Jetzt sol lten d ie  Koord i naten und der gerade betretene 
BlockType angeze igt werden.  während S ie umherlaufen .  
Soba ld  S ie a l l e  BlockTypes auswendig können (Scherz). dür ­
fen S ie das Python-Programm mit  Strg + C sch l ießen.  

Wir  haben nun  e in ige der . .  passiven" Mögl ichkeiten der 
AP I  erkundet, aber erst i n  Kombinat ion mit konstruktiven 
(oder destruktiven) Optionen werden d iese wirk l ich l ustig. 
Starten S ie a lso erneut M i necraft und eine Python-S itzung, 
import ieren S ie d ie  M i necraft- und Blockmodu le und richten 
S ie das Objekt mc e in :  
posVec = mc.player.getTilePos() 

x =  posVec.x 

y = posVec.y 

z =  posVec.z 

for j in range(5): 

for k in range(x - 5, x + 5) 

mc.setBlock(k, j ,  z + 1, 246) 

Voi la ,  e ine Wand aus leuchtendem Obsid ian .  10 x 5 B löcke 
groß, wurde j ust neben I hnen err ichtet. Wir können auch 
durch e ine Verwand lung i n  Luft B löcke zerstören und so 
einen Tunnel  i n  unsere Obs id ianwand graben :  
mc.setBlock(x, y, z + 1 ,  0) 

Vorausgesetzt S ie haben s ich seit der letzten Eingabe 
n icht bewegt. 

Im Art i kel auf den nachfolgenden Seiten werden wir  
bauen und zerstören .  mit  der Phys ik  experimentieren und 
i h re Rege ln neu schreiben und i n  unserer 256 x 256 x 256 
großen Weit ordent l i ch  auf den Putz hauen.  Wie wäre es. zur 
Ü berbrückung e in  wenig mit  mc.player.setPos() zu sp ie len? 
Teleportieren macht sch l ieß l ich Spaß. 

' 1  
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> Machen Sie 
sich jegliche 

Art von unwahr­

scheinl ichen 

Strukturen zu 

eigen. 

Quick­
Tipp 

Martin O'Hanlons 
Website 
stuffabout­
code.com zeigt 
mit schönen 
Beispielen. wozu 
die API fähig ist 
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Minecraft: Das 
Pi-Katapult 
Bauen Sie I hr Traumhaus u nd jagen Sie es m it pyrotechn ischem Code, e i ner 
Ladung TNT und einer anti ken Belagerungswaffe in die Luft .  

60 

J etzt da wir  grundsätzl ich mit der API  vertraut s ind ,  kön­
nen wir  unserer Kreativität fre ien Lauf lassen. E in  Haus 
zu bauen ist  schwierig, oder? Aber n icht doch I Mit  e in 

paar Ze i tehen i n  Python errichten Sie I h r  Traumhaus - vor­
ausgesetzt, es ist ein eher sch l ichtes Traumhaus i n  Kasten­
bauweise. Wer von mehr träumt ,  benötigt e i nfach nur  e in  
wen ig mehr Code und hat  garantiert n ie  Ärger mit Baugeneh­
m igung, Kommunalanschluss ,  Grunderwerbsteuer oder 
Hügelgräbern aus der Jungsteinzeit i n  der Baugrube (außer, 
S ie haben sie vorher selbst dort h ine in  gebaut). 

Regen i st i n  M i necraft P i  vernach lässigbar. darum genügt 
e in  F lachdach vol l kommen.  Zum Spatenstich defi n ieren w i r  
zwei Ecken für unser  Haus :  vl i s t  e in  B lock  auf der  x-Achse 
d i rekt neben uns, einen Block nach oben versetzt. und v2 

bef indet s ich in bel iebiger wohnl icher Entfernung. 
pos = mc.p layer.getTi lePos() 
v1 = minecraft.Vec3(1 ,1 ,0) + pos 
v2 = v1 + minecraft .Vec3(10,4,6) 

Erstel len wir nun e inen massiven Ste inquader zwischen 
den Eckpunkten und höhten ihn mith i lfe e ines Luftquaders 
aus :  
mc.setBiocks(v1.x,v1.y,v1 .z ,v2.x ,v2 .y ,v2.z ,4) 
mc.setBiocks(vl.x+ l,v1.y,v1.z+ 1,v2.x-1,v2.y,v2 .z-l ,O) 

Sehr gut, nur  le ider führt der e inz ige E in - und Ausgang 
durch das recht großzügig bemessene Oberl icht ,  und e in  
Holzboden wäre auch gemütl icher .  Auf f lachem Terra i n  kön­
nen S ie gut sehen, dass I hre v ier Wände eine Blockhöhe über 
der Erde schweben ,  was Raum für e inen Boden lässt. Haben 
Sie i n  hügel iges Gebiet gebaut, könnte s ich Ihr Haus i n  extre­
mer Hanglage oder erhebl ichem Schwebezustand bef inden.  
aber keine Sorge - um Tiefbau und Zugeständn isse an  d ie  
Schwerkraft kümmern w i r  uns  später. Verlegen wir  a lso 
unser rustikales Hartholzparkett 
mc.setB iocks(v1.x,v1.y-l,vl.z,v2 .x ,v1.y -1, v2.z .5) 

Auf ähn l iche Weise werden d ie Fenster e i ngebaut 
mc.setB iocks(v1.x,v1.y+ l,v1.z+ l ,v1 .x ,vl.y+2 ,vl.z+ 3 .102) 
mc.setBiocks( v 1 .x+6, v 1 .  y+ 1, vl.z, vl.x+8, v1.y+ 2, v1 .z ,l02) 
mc.setBiocks(v2 .x ,  v1.y+ 1 ,  v1.z+ 1 ,  v2 .x ,  vl.y+ 2 ,  vl.z+ 3 , 102) 
mc.setBiocks(v1.x+ 2 ,  vl. y+ 1 ,  v2.z, v1.x+4, v1.y+2, v2.z,102) 

Das Dach besteht aus dem spez ie l len Ha lbblock 44, der 
versch iedene Varianten b ietet. Der blockType kann so ange­
passt werden,  dass er zu unserem Holzboden passt 
mc.setB iocks(v1.x ,v2.y,v1.z ,v2.x,v2.y,v2.z,44,2) 

Türen s ind etwas komplexer, wie S ie i m  Kasten auf Seite 
62 nach lesen können .  aber folgende drei Zei len tun es vor­
erst auch :  
mc.setB iocks(v1.x+2,vl.y,vl.z,v1.x+3,vl.y,v1 .z ,64,3) 
mc.setBiock(v1.x+ 2 ,  v 1 .  y+ 1 ,  vl .z ,64,8) 
mc.setBiock(v1.x+ 3 ,vl.y+ 1 ,vl.z ,64,9) 

Nun da der Neubau des trauten Eigenhe ims endl ich abge­
sch lossen i st ,  geht es daran ,  se inen E insturz in die Wege zu 

> Ein Haus .  Lassen Sie es uns i n  die Luft jagen .  
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house. py 
I �dit ,Search Qptions J::::telp 

height = v l . y  + 1 nt ( j + ( 2 · J716.T) 
mc . set 81ocks { v l . X+ 4 ,  oldheight , v l . z - j ,  v l . x + 4 ,  
o1dhe1ght = height 

. set B1ocks ( v 1 . X + 4 , g r ound , v 1 . z - 32 ,  v 1 . x + 4 ,  height 

1 e  g r ound <= height : 
m c . set B1ocks ( v l . x  + 4 , o1 dhe1ght , v l . z  · 
J += 1 
o1dhe1ght = height 
height = v l . y  + i n t ( J  • (2 · J I 1 6 . ) )  
g round = m c . get Height ( v l . x  + 4 ,  v l . z  · j )  

z = v 1 . z . J . 1 

le iten. Wir  haben bereits festgestel lt ,  dass TNT explodiert. 
wenn man ihm e inen sanften Schwertstre ich (oder auch nur  
e i nen  Schubser) verpasst. Das  Haus per setSlock mit schar­
fem TNT zu fü l len ,  wäre aber v ie l  zu e infach .  das geht auch 
eleganter. M it e inem Katapu lt beispie lsweise. 

An statt ein f l iegendes Projekt i l  zu s imu l ieren. empfinden 
wir  seine parabo l ische F lugkurve mit schwebendem TNT 
nach.  D iese Kurve an  i h rem U rsprung zu entzünden.  löst e ine 
herrl iche Kettenreaktion aus .  d ie  auf i h rem Höhepunkt e in 
gewaltiges Loch i n  Ihr Häuschen reißt .  K lären w i r  zunächst 
e in ige Grundsätze zweid imensionaler Mechan ik :  ln Abwesen­
heit von Reibungswiderstand n immt ein Projekt i l  einen para­
bol ischen Kurs, der von der Ausgangsgeschwind igkeit dem 
Austrittswinkel  und der Gravitat ionsbesch leun igung, d ie  auf 
der Erde etwa 9.81 m/s2 beträgt, best immt wird .  

Zum E inst ieg tüfte l n  w ir  mit d iesen Konstanten e ine Hor i ­
zonta ld istanz von exakt 32 Blöcken bei e iner Maximalhöhe 
von 16 Blöcken für den explosiven Bogen aus .  Wäre e in  Block 
e in Meter. dann käme d iese Spie lerei e iner Mündungsge· 
schwind igkeit von knapp 18 m/s nahe,  bei e inem Winke l  von 
60 Grad. Da wir weiterh in  zwe id imensional  denken.  muss d ie· 
ser Bogen e infach ent lang der z·Achse b is zur  x-Koord i nate 
vor unserer Haustür gespannt werden.  Das a l les beschreibt 
d ie  e infache Formel y = z(2 - z/16) ,d ie  w ir  folgendermaßen 
verwenden: 
for j i n  range(33): 
height = v1.y + i nt(j*(2 - j/16.))  
mc.setB iock(vLx+4,height,vLz·j ,46.1) 

D ie letzte Zei le schaltet das TNT scharf - ein Schwert­
h ieb .  und Sie genießen ein Feuerwerk. Oder auch n icht Die 
Explosionen lassen den Pi ganz schön rechnen und u nterbre· 
chen obendrein die Kettenreakt ion ,  weil e inze lne TNT-B iöcke 
herunterfa l len .  Nein, das Haus darf n icht verschont werden,  
nutzen w i r  a lso folgenden Code:  

he ight = vLy 
ground = height - 1 
j=O 
wh i le  ground <= height: 
mc.setBiocks(vLx + 4,o ldheight,vLz - j ,vLx + 4,height,vLz · 
j ,46.1) 
j += 1 
o ldhe ight = height 
height = vLy + i nt(j * (2 - j I 16.)) 
ground = mc.getH eight(v1.x + 4, v1.z · j) 

Das verh indert sowoh l  Lücken in der Parabel als auch 
nur  ha lb  deton ierte TNT-Regenbögen .  Letzteres erled igt d ie  
Funkt ion getHeight(), d ie  den Bogen an  jedem Punkt mit 
dem Gelände abgle icht und zu bauen aufhört, sobald der 
Boden erreicht ist . Dabei muss getHeight() aufgerufen wer­
den. bevor der letzte Block TNT p latziert wird, da die Höhe 
des Levels vom höchsten Objekt best immt wird,  das n icht 
Luft ist - auch wenn selbiges gerade schwebt. 

Wenn d iese Konstruktion zu groß für das M inecraft­
Level ist. können Sie e i nfach ein weiteres Haus in besserer 
Lage bauen oder aber im ob igen Code vl.z - j durch max(-

116,vl.z-j) ersetzen,  um e inen explosiven Totempfah l  am 
Rand des Leve ls zu errichten . Der Pfad des Projekt i l s  ist nun 
komplett. es folgt d ie  mächtige Belagerungswaffe: 
z = vLz -j · 1  
mc.setBiocks(vl.x + 3 ,  o ldhe ight, z + 10, v1.x + 6, o ldheight 
+2,  z + 7,85) 
mc.setBiocks(vLx + 4, o ldheight + 2 ,  z + 12, v1.x + 4, 
o ldheight + 2 ,  z + 1 ,  5) 

B is  dato haben w i r  a l les an  e iner Achse ausgerichtet. Das 
Haus (sofern es noch steht) b l ickt i n  d ie  negative R ichtung 
der z·Achse. a lso quas i  nach Süden;  unsere Parabel or ien· 
t iert s ich ebenfa l l s  an  d ieser Achse. Wir  könnten natür l ich 
a l les um 90 Grad d rehen und der Code bl iebe i n  etwa g le ich 

> Noch macht es 
n icht v ie l  her. aber 
Sie werden schon 
sehen . .  

Quick­
Tipp 

I nspiration für 

den Katapult­

Code waren der 

fantastische 

Martin O' Hanlon 

und seine Pi­

Projekte. d ie 

S ie auf seiner 

Website stuft· 
aboutcode.com 
fi nden. 
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> Schweizer Käse I ( I h r  Haus könnte nach d iesem Tuter ia l  eine Renovierung vertragen . )  

Quick­
Tipp 

Al les im I nterpre­

ter zu program­

mieren, kann zu 

frustrierenden 

Kopierfeh lern 

führen.  Besser 

lagern Sie a l les 

i n  eine Datei 

namens house. 

py aus,  die Sie 

mit python 
house.py aus­

führen können.  

während M i ne­

erall läuft. 

(e in ige sachkund ige Änderungen von x .  y und z und +/­
genügen) ,  nur das Haus sähe woh l  ein wenig seltsam aus .  
R ichtig kompl iz iert wird es,  wenn wir  aus dem Joch des G it ­
ternetzes und der rechten Winkel ausbrechen und mit sel bst 
gewäh lten Winke ln arbeiten möchten .  Die Schwierigkeit ist 
h ierbei besonders, aus Blöcken mit festge legter Orient ierung 
e ine annähernd gerade Lin ie zu erzeugen .  

D ie dre id imensional  e insetzbare Funkt ion drawline() wird 
s ich dafür bald a ls  unverzichtbar erweisen.  da s ie er laubt ,  
d iverse Konfigurat ionen vom Para l le lep iped b is zum Penta­
gramm zu erste l len .  Mögl ich macht dies eine 3-D-Vers ion 
des k lass ischen Bresenham-Aigorithmus .  Das github des 
P i -Gurus Mart in  O ' Han lon enthält mehrere sehr schöne Pro­
jekte für M inecraft Pi, darunter auch eine mächtige Kanone, 
d ie  für d ieses Tutoria l  Model l  stand .  O ' Han lon b ietet e ine 
komplette Python-Kiasse an ,  d ie  auch den eben genannten 
3-D-Algorithmus enthält, aber sobald Sie die 2-D-Version ver­
standen haben,  können Sie ihr Wissen le icht genera l is ieren .  

Angenommen,  wir  befi nden uns in  e inem Minecraft­
F iach land.  wo wir e ine L in ie  auf dem Koord inatensystem 
xy zwischen den Punkten (-2.-2) und (4,1) ziehen möchten .  
Die Formel  für d ie  L in ie  wäre y = 0 .5x - 1 .  Der Algorithmus 
verlangt , dass das Gefä l le  der L in ie  zwischen 0 und 1 1 i egt , 
was in d iesem Fa l l  erfü l lt ist .  Für e ine L in ie  mit e iner anderen 
Neigung können wir  d ie  Achsen vertauschen.  E in Problem 
des Algorithmus ist jedoch ,  dass er nur einen Pixel (a lso 
Block) per Spalte. aber mehrere per Reihe fü l len kann .  Wäh­
rend wir  a lso Pixel für Pixel auf der x-Achse fü l len ,  b le ibt d ie  

Details zu Doppelflügeltüren 

y-Koord inate entweder gle ich oder erhöht s ich um 1. E in  
unbedarfter Versuch i n  Python könnte so aussehen: 
dx = x1 - xO 
dy = y1 - yO 
y = yO 
error = 0 
grad = dy/dx 
for x in (xO,x1) :  
p lot(x,y) 
error = error + grad 
if error >= 0 .5 :  
y += 1  
error -= 1 

Dabei ist plot() eine imagi näre Plotter- Funkt ion und l iegt 
grad zwischen 0 und 1. So erhöhen wir  y immer dann ,  wenn 
d ie Fehlerbed ingung erfü l lt ist .  und das B i l d ,  das Sie hier 
sehen, resu lt iert daraus .  

Bresenham löste d ies ,  indem er a l l e  Ka lku lat ionen auf  
I ntegerberechnungen herunterbrach ,  d ie  auch für d ie 
Hardware der 1960er verdau l ich  waren .  Heutzutage ist 
b l itzschne l le  G le itkommaberechnung kein Problem mehr,  
aber d iese c levere Idee verdient dennoch Anerkennung. D ie 
G leitkommavar iab len grad und error entstehen durch Tei len 
durch dx. Wenn wir  a l so a l les mit d ieser Menge mult ip l iz ie­
ren, dann können wir  Joslegen .  

Der  Sprung i n  d ie  d ritte D imension ist  nun  gar  n icht 
mehr so schwierig oder abstrakt. Zunächst müssen wir  d ie 
Hauptachse f inden (d iejen ige mit der größten Koord inaten­
veränderung), dann a l les entsprechend drehen und immer 
ent lang der Hauptachse d ie  L in ie  zeichnen .  e inen Block nach 
dem anderen, und dabei d ie  Koord inaten der Nebenachsen 
nötigenfa l l s  anpassen .  Diese Koord i natenanpassungen.  d ie 
wir  i n  der Var iab le ds speichern , müssen wir  immer im Auge 
beha lten . Die Funkt ion ZSGN() gibt jewei ls  1 .  -1 or 0 aus .  
wenn i h r  Rückgabewert posit iv , negativ oder Nu l l  ist ;  d ie Pro­
grammierung überlassen wir als k le ine Aufgabe I hnen sel bst. 
Die H i lfstunkt ion minorlist(a,j), die die L iste a unter Entfer­
nung des j -sten Eintrags ausgibt ,  kommt dabei gehäuft zum 
E insatz. Dank Lambda-Funkt ionen und List S l i c ing genügt e in 
E inzei ler :  
m inorList = Iambda a, j :  a [ :j ]  + a [j + 1 : ]  

U nsere Funkt ion getline() verwendet zwei  Eckpunkte. 
d ie  von einer L iste mit  drei E lementen dargestel l t  werden ,  
um eine L iste a l ler  Eckpunkte der so beschriebenen 3-D-L in ie 
auszugeben .  Auch d ies basiert auf O ' Han lons Code.  Der 
erste Te i l  i n it ia l i s iert d ie Eckpunkt l i ste und berechnet s ie für 
den Fa l l ,  dass die Eckpunkte ident isch s ind .  D iese L in ie ist nur  
e in  e inziger Block: 

Der Einbau der Haustüren ist unsere erste 
Begegnung mit dem zusätzl ichen Parameter 
blockData. Dies ist ein I nteger zwischen 0 und 
15. der weitere B lockeigenschaften wie etwa d ie  
Farbe von Wol le  oder d ie Scharfschaltung von 
TNT defin iert. Unsere Tür belegt vier B löcke auf 
der x-Achse. Sie ist ein Stück weit nach innen 
ins Mauerwerk ei ngesetzt. gesch lossen und hat 
die Griffe in der M itte . All d iese Eigenschaften 
werden durch Bits in  blockType defin iert .  Von 
rechts nach l i nks werden d ie  vier Bits von 0 b is 
3 durchnummeriert :  Sie funkt ion ieren nach der 
Litt le-Endian-Schreibweise. i n  der 8 in  B i när­
code a ls 1000 bezeichnet wird. Bit 3 zeigt an ,  

ob der B lock  zur oberen Hä l fte e iner  Tür gehört. 
I st dem so. muss nur noch Bit 0 beachtet wer­
den - er ze igt an. wo sich Griffe und Türange ln  
befinden.  D ie oberen Hä lften von Türen haben 
demnach b lockType 8 oder 9.  

62 

Für d ie  untere Hä l fte gibt es folgende Bit­
E i nste l l ungen: 
Bit 3 . . . . . . . . . .  aus 
Bit 2 . . . . . . . . . . Tür ist offen 
Bit l . . . . . . . . . . .  Tür ist nach innen versetzt 
Bit 0 . . . . . . . . . . . Ausrichtung (aus=x. an=z) 
D ie Oberte i le  müssen jewei ls  nach den unteren 
Hä lften gesetzt werden ,  da Sie deren Eigen­
schaften übernehmen. 

> Türen helfen zuverlässig, Klaustrophobie 
und einen einsamen Tod zu vermeiden. 
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def getline(v1, v2) :  
if v1 == v2: 
vertices .append([ v1]) 

Danach wird es e in bisschen unschön.  Wir legen die 
erwähnte Zeichen l i ste ds und eine L iste absoluter D ifferen­
zen a (mu lt ip l i z iert mit 2) an. Der Ausdruck idx = l ine ist eher 
schlechter St i l - wir  brauchen d ie Hauptachse. daher der 
I ndex der maximalen Eingabewerte i n  a. Die Methode index() 

kombin iert mit max l i est d ie  L iste doppelt aus ;  bei so e iner 
kurzen L iste sol l  uns  das aber n icht kümmern, es s ieht e in ­
fach schöner aus .  D ie Hauptkoord i naten bezeichnen wir  a ls  
X und X2.  Die L iste s i st e ine Umformung von ds,  d ie  mit  den 
Hauptkoord inaten begi nnt .  zusätz l ich g ibt es e in ige Listen 
für Fehlerprotoko l le .  D ie Variable aX bezieht sich auf das Zei­
chen der Koord i natenänderung ent lang der Hauptachse. 
e ise:  
ds = [ZSGN(v2[j] - v1[j ] )  for j i n  range(3)] 
a = [abs(v2[j]-v1[j ] )  « 1 for j in range(3)] 
idx = a . i ndex(max(a)) 
X =  v1[idx] 
X2 = v2[ idx] 
delta = a [ idx] » 1 
s = [ds[ idx]] + m inorlist(ds , idx) 
m inor = m inorlist(v1 , idx) 
aminor = minorlist(a , idx) 
dm inor = [j - delta for j i n  am inor] 
aX = a[ idx] 

Nun  ist a l les bereit für den E inst ieg in die Hauptsch le ife, 
i n  der Eckpunkte h i nzugefügt, die D ifferenzen zwischen den 
Nebenachsen festgeste l lt .  Fehler neu berech net und Haupt­
koord i naten erhöht werden .  Es resu lt iert eine hübsche L iste 
mit Eckpunkten.  
loop = True 
whi le( loop): 
vert ices.append(minor[ : idx] + [X] + m inor[ idx :])  
if X == X2: 
loop = False 
for j i n  range(2) :  
if dminor[j] >= 0 :  
m inor[j] += s[j + 1 ]  
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dminor[j] -= ax 
dminor[j] += am inor[j] 
X += s[O] 
return vert ices 

Für e inen st i lvol len Abschluss testen wir  d ie Funkt ion .  
indem wir  e inen ebenso mysteriösen wie instab i len Holz­
ba l ken auftauchen lassen , a ls  gebührendes Zeugn is I h res 
erstaun l ichen Wi rkens. 
v1 = mc.p layer.getT i lePos() + m inecraft .Vec3(l .l .O) 
v1 = m inecraft .Vec3(U.O) + pos 
v2 = v1 + m inecraft .Vec3(5.5.5) 
b l ine = getl ine([ v1.x.v1.y,v1.z ] . [  v2.x, v2.y, v2.z]) 
for j i n  b l ine :  
mc .setß lock(j [O] , j [1] . j [2] .5) 

Und das war es auch schon I Die M i necraft Pi  Edit ion i st 
e in  perfekter E inst ieg in d ie Programmierung mit Python.  Das 
macht so v ie l  Spaß. dass S ie gar n icht merken werden .  wie 
v ie l  S ie dabei lernen. 

• 

-

• 

> Raus aus dem 
St i l lstand im 
G itternetz und 
al le Winke l  nach 
Herzens lust 
var i ieren. 

) Machen S ie das 
n icht zu Hause 
nach .  I 
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ir bauen ein 
Kreieren Sie I h r  eigenes M i necraft auf dem Raspberry Pi . 

M 
inecraft hat seit seinem Erscheinen 2009 
unaufhaltsam die Weit erobert und ist auf vie­
len verschiedenen Plattformen ein galoppieren­
der Erfolg geworden, beispie lsweise auf dem 

PC. der Xbox 360 und der PS3. D ie Grund idee von Minecraft 
ist es. versch iedene Materia len abzubauen,  mit  denen man 
dann i n  der Spielweit neue Objekte erschaffen kann .  Das 
Abbauen i st n icht schwier ig, doch d ie Kunst ist es. zu über­
leben. Man kann Holz .  Fels , Koh le  und Meta l le  abbauen.  
Daraus kann man dann Häuser. Brücken .  Waffen .  Werkzeuge 
und sogar Möbel herste l len .  Es kommt aber noch h inzu ,  dass 

I "Das Team von Minecraft 
hat eine Reihe fantastischer 
Werkzeuge geschaffen. " 

es in Mine­
crafteinen 
Tag-Nacht­
Zyklus gibt, 
ähn l i ch  wie 
im echten 
Leben, 

jedoch deut l ich besch leun igt. Tagsüber g ibt es herrl ichen 
Sonnenschein und saft ig grüne Felder und man ist re lat iv 
s icher. Nachts jedoch kommen Monster auf einen zu .  Man 
muss a lso tagsüber e ine U nterkunft bauen .  um nachts 
geschützt zu sein .  

Es g ibt aber  auch e ine Version von  Minecraft - den 
sogenannten Kreat iv-Modus - .  be i  der weder Nächte noch 
Monster vorkommen und man völ l ig ungestört bauen 
kann. D iese Version ist auf dem Raspberry P i  verfügbar 
und darauf konzentriert s ich d iese Übung. Ste l len Sie 

Mit Minecraft loslegen 

s ich den Modus ähn l ich wie e ine K iste vol ler Legosteine 
vor .  Natür l ich wird es auf Dauer mühsam, a l les Block für 
Block aufzubauen.  aber ke ine Sorge, H i lfe ist zur  Hand: die 
Python-Programmiersprache. 

Python? 
Python ist e ine wirk l ich hervorragende Programmiersprache. 
d ie  auf jedem Raspberry P i  vorinsta l l iert ist . M i t  Python kön­
nen w i r  Häuser. Brücken. Städte und sogar Weltraumfahr­
zeuge konstru ieren .  Python zu lernen ist n icht schwer. Wenn 
S ie s ich einmal m it  der Syntax angefreundet haben (a lso 
wie man d ie  Sprache verwendet). können S ie Ihr eigenes 
P lattformspie l  programmieren. Wir verwenden Programmier­
konzepte wie etwa Sch le ifen .  d ie  einen Befeh l  mehrfach wie­
derholen. Das Minecraft-Team stel l t  eine großartige Werk­
zeugpa lette bereit, dank der wir  m itte ls  Python wundervol le  
I n ha l te i n  unserer Sp ielweit schaffen können.  

l n  d ieser Ü bung erste l len wir  e i n  Plattformspie l  ähn l ich 
der bel iebten Mario-Spie leserie und wir  verwenden e inen 
Zeitgeber, damit es e ine Herausforderung wird ,  das Ende zu 
erre ichen.  Der gesamte I nha lt  w ird i n  Python geschr ieben. 
Am Ende der Übung werden S ie grund legende Programmier­
konzepte verstehen und ein wirk l ich gutes Plattformspie l  
kreiert haben. 

D ie Minecraft-Weit besteht aus unendl ich v ie len gle ich gro­
ßen Blöcken (k le inen Würfe ln) .  Es handelt sich um eine d re i ­
d imensionale Sp ie lweit Die Posit ion jedes Objekts dar in lässt 
s ich a lso mith i lfe von X-, Y- und Z-Koord i naten beschreiben. 

Den Raspberry Pi m it a l len benötigten Werkzeugen bestücken .  

l lesp I Minecraft_Bookazine 

Files necessary for Mmecran Bookazine Ed1t 

m " b!'CII'oth m••• ... Minecraft_Bookazine l!.i 

Adl*l platform.py wtllch W the too. lat game 
'!!_ 1up 

We reoommencl 8Cklng 1t REAOME IO thls reposftory 1o help gtve peop1a Wl OYef'lleW 

D Archiv herunterladen 
Eine Kopie von Minecraft erha lten 
Sie h ier :  https://github.com/lesp/ 
Minecraft_Bookazine/blob/master/ 
minecraft-pi-O.l.l.tar.gz . Laden S ie 
d ieses Arch iv  auf den Raspberry P i  herunter. 
Merken S ie s ich den Spe icherort 
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11 Terminal öffnen 
Extrah ieren Sie i m  Termina l  den I n ha l t  
des Archivs auf  den P i .  K l i cken S ie  auf  das 
LXTermina i -Symbol  auf  dem Desktop und 
gehen S ie  zum O rdner. i n  dem S ie  das Arch iv 
gespe ichert haben .  Verwenden S ie  dazu den 
cd-Befeh l ,  be isp ie lsweise cd /home/pi/. 

IJ Archiv extrahieren 
Extrah ie ren S ie  i m  Termina l  das Arch iv :  
tar -zxvf minecraft-pi-O .l . l .tar.gz 
Drücken S ie Enter und  S ie  sehen v ie l  Text vor­
be iz ischen .  Damit  g ibt uns  der Befeh l  zu verste­
hen ,  dass er  arbe itet. Wen n  er  fert ig ist. werden 
Sie zur Kommandozei le zurückgeführt .  



Plattformspiel 
Programmiergrundlagen 
Python b ietet e ine Vie lzah l  von Mögl ichkeiten zum Lösen 
von Aufgaben und jeder Programmierer hat für gewöhn l ich 
se ine eigene Vorgehensweise. Was aber a l le  Programmierer 
gemein  haben, sind d ie grund legenden Bauste ine der Pro­
grammierlogi k .  Wir schauen uns ein paar davon an  und wie 
wir sie i n  unserem Spiel verwenden.  

Abfolge 
Abfolge ist ein Oberbegriff für d ie  Schritte . aus  denen d ie 
Erledigung e iner Aufgabe besteht. U nser Spie l  ist e ine große 
Abfolge; es hat e inen Anfang, ein Ende und dazwischen d ie  
Schritte. mit denen wir  Objekte i n  der Sp ielweit erzeugen .  

Schleife 
Wie bereits erwähnt .  können Codetei le  zu e iner Schle ife 
zusammengestel lt  werden .  sodass e in  Prozess mehrfach 
wiederholt wird. Es gibt auch End lossch le ifen - in  Python 
"whi le True" - wie i n  dem folgenden Beisp ie l ,  welches immer 
wieder . . He l lo"  ausg ibt .  b is  der Benutzer es abbr icht :  
while True: 

print "Hello" 

Wir können auch mit e iner . .for"-Schle ife den Befeh l  e ine 
vorgegebene Anzah l  von Ma len wiederholen ,  was wir  später 
brauchen.  um eine best immte Anzah l  von Plattformen oder 
Blöcken i n  unserem Spie l  zu erzeugen .  Das folgende Beispie l  

verwendet e ine . .for"-Sch le ife ,  i n  der der Wert von i i n  jeder 
Iterat ion ausgegeben wird :  
for i in range(l ,6): 

print (i) 

Variable 
Wir  l ieben Var iablen - s ie s ind d ie unbesungenen He lden i n  
Programmen.  S ie können Daten speichern (aufbewahren) ,  
etwa wie e ine leere K iste .  l n  unserem Spie l  spe ichern wir  so 
die Position des Sp ielers. die Anzah l  der benötigten Plattfor­
men und a l les.  was wir immer wieder verwenden möchten .  

Ereignis 
E in  Ereign is i s t  wie e in  Auslöser. der  d ie Ausführung e iner 
Abfolge i n  Gang setzt. U nser Spie l  könnte so etwas verwen­
den,  u m  e ine Plattform verschwinden zu lassen - h interl ist ig! 

Operator 
Operatoren werden verwendet, um Werte zu vergle ichen und 
Boolesche Logik zu verwenden (benannt nach dem Mathe­
matiker George Boole, der das Konzept erfand) .  Boolesche 
Log ik  besteht aus . . wahr" (True) und "fa lsch" ( Fa lse) oder 
auch 1 und 0.  Wir können d ie Sp ie lerposit ion mit dem Wert in 
einer Variablen vergle ichen;  st immen beide übere in (True). 
können wir  best immten Code ausführen lassen, der zum Bei­
spiel den Spieler i n  die Luft katapult iert .  

Einen eigenen Minecraft-Server aufsetzen 

Sie können I h re Sp ie lweit mit  Freunden übera l l  
auf der Weit te i len .  W i r  gehen davon aus .  dass 
I h r  He imnetzwerk entweder e ine stat ische 
I P-Adresse hat oder e inen dynamischen DNS­
D ienst verwendet. Wenn  S ie d ie  Sp ie lweit nur  
i nnerha lb des He imnetzwerks te i l en  möchten .  
i s t  das n icht  notwendig;  f i nden S ie e i nfach 
mit  ifconfig im  Termina l  die I P-Adresse des 
Raspberry Pi  heraus und geben Sie d iese 
den Freunden.  Bei einem Ethernet-Netzwerk 
steht die Adresse unter ethO; bei WLAN 
unter wlanO.  I h re Freunde brauchen nur 
d iese I P-Adresse, um s ich mit  dem Server zu 
verb inden .  

E inen vo l lständ igen Leitfaden f inden S ie 
unter www.stuffaboutcode.com/2013/09/ 
raspberry-p i -setup-minecraft-server .html ,  
aber wir  zeigen Ihnen h ier  schne l l  d ie  wesent­
l i chsten Punkte.  Takten Sie den P i  auf M itte l .  
Ste l len S ie d ie  Speicherte i l ung auf 16 M B .  Star­
ten S ie den Raspberry P i  neu. Laden S ie Java 
herunter und insta l l i eren S ie es.  Laden S ie den 

) Wenn das Spiel erstellt ist, können Sie es 

mit Freunden teilen. 

Minecraft-Server herunter und i nsta l l i e ren Sie 
i hn .  Öffnen Sie ein Term ina l ,  t ippen Sie nano 

start.sh und geben Sie den folgenden Text e in :  

/opt/jdkl.8.0/bin/java -Xms256M 

-Xmx496M -jar /home/pi/spigot.jar nogui 
Starten S ie dann mit  start.sh den 

Minecraft-Server. 

Der Autor des Leitfadens. Martin O 'Hanlon, 
beschreibt sehr deta i l l iert. wie man den eigenen 
Aufbau am besten anpassen kann. Wenn Sie 
also einen Minecraft-Server mit I h rem eigenen 
Code bereitstel len möchten ,  begeben Sie s ich 
auf d ie Website. kochen Sie s ich e inen Kaffee 
und werden Sie Experte. 
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Bessere Welten schaffen 

Kreieren S ie I h re e igene Welt in  Minecraft. 

' 
OCR0 
OCR 

R�SIJ1Jrces 

Midori 

D Minecraft starten 
Beim Extrah ieren des Archivs wurde e in  neuer Ordner mit dem 
Namen mcpi angelegt. Wechse ln  S ie  m i t  dem cd- Befeh l  i n  d iesen 
Ordner. T ippen S ie dann ls , u m  den I n ha l t  des Ordners aufzu l i sten .  
Suchen S ie nach  minecraft-pi :  das i s t  d ie  Minecraft-Anwendung. 

ID Datei minecraft-api.py beziehen 
l n  Minecraft muss man Objekte aus e i nze lnen B löcken zusammen­
setzen .  M it Python können wir  e ine V ie lzah l  von D ingen schne l ler  
erzeugen .  W i r  brauchen dazu d ie  Datei minecraft-api.py, d ie  w i r  von 
https://github.com/lesp/Minecraft_Bookazine/blob/master/ 
minecraft-api.py erhalten .  und e ine Anwendung namens I D LE .  Auf 
dem Desktop f indet s ich e ine Verknüpfung auf  I D LE .  

I DLE - • m i n e u a tt - a p i . py · thometpitm i n e o a ft ·a pi/min e c ra ft -. 

flle Ji.dit FQrmat ßun Qptions ytindows tfelp 
i np o t t  tl i n i!c r a f t . n i m�c ra f t  a ... n i m � c r a f t  
1 n p (J  1 t TJ i m a c r a  f t  . b l o t k  d S  b l o c k  
t np o t t t i rti! 

\NiFi Con 1 np o t t th ri! a d i ng 

t i ni! . s l i!i!p ( 2 )  

n c  = n i nlii! c t"a f t  . l<l i ni! c r a  f t . c r -. a t g  ( )  
p l a y i! rP o s  = nc . p l a y i! r . gi!tPos ( )  
p l a y i! rP o s - rl i ni!c ra f t . Vi! c 3 ( i n t ( p l a y'il rP o s . x ) , i n t (p l a y g rP o s . y  
# Chang�ö� th� n g s s a g li!  b i! l ow t o  r e a d  " W o ü c o111 ;;; t o  the game " S t ep 

ti ni! . s l iH �p ( l )  

• u " 

nc . p o s t 7 o Ch a t ( " C a n  you r� a ch th.;. top w .t thout fl y .1. ng Ol f a l l i t  
t i Tli! . S l i!Wp ( l )  

II Willkommensnachricht hinzufügen 
Öffnen S ie d ie  Datei minecraft-api.py in I D L E  und  schauen S ie  s ich 
den Code an .  Zuerst ändern w i r  den Code mc.postToChat("Hello 
World") so. dass "W i l l kommen im  Spie l "  ausgegeben w i rd .  Speichern 
S ie ab ,  starten S ie e ine  neue Minecraft-S itzung mit  e iner be l ieb i -
gen Weit  und k l i cken S ie dann  i n  I DLE im  "Starten" -Menü auf  den 
. .  Starten"-Befeh l .  Der Text sol lte jetzt ersche inen .  
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II Minecraft ausprobieren 
Starten S ie  Minecraft. i ndem S ie ./minecraft-pi i m  Term ina l  e i nge­
ben . Machen Sie s ich mit Minecraft vertraut ,  erste l l en  Sie e ine neue 
Weit und  bewegen S ie s ich mit  den Tasten W, A ,  S .  D herum. M i t  der 
Maus können S ie d ie  B l ickr ichtung ändern ,  m i t  der l i n ken Maustaste 
B löcke zerstören und  mit der rechten e inen neuen B lock p latz ieren .  

II Dateien kopieren 
Erste l len  S ie  e inen Ordner namens minecraft-api i n  I h rem He im­
ordner  und  kopieren S ie  den I n ha l t  von  /home/pi/mcpi/api/ 
python/mcpi ( i n k l us ive entha ltener Ordner) nach minecraft-api. 
Am e i nfachsten geht das im LXTerm ina l  m it :  
cp -r -/mcpi/api/python/mcpi -/minecraft-api/minecraft 

cp kopiert Date ien :  -r legt fest. U nterord ner dabe i  m itzukopieren .  
Kopieren S ie  au ßerdem für  den nächsten Schritt d ie  zuvor heru nter­
ge ladene Übu ngsdatei in d iesen Ordner. 

VliFi Con _t rnp• n th r e a d i n g  

t i me . s l e"'p ( 2 )  

rn c  = m l ne c ra f t . IU ne c r a f t . c re a t Q  0 
p l a y" r:P o s  - 11c . p l a yQ r . ge tP o s  0 
p l a r e r P o s  = rt i n e c ra f t . V9 c 3  ( i n t  ( p l a y 9 rP o s . x ) , i n t l p l a y rw rP o s . y  
# Chang.;; the m e s s a g.,. b .;. l o;..· t o  r.;,. a d  '"\ol'.;.. l comili:' t o  t h .;.  ga ra .,. "  s t .,.p 

IDLE mc . po s t ToCha t ( "H."l l o  toJo rl d " ) 
t i m e . sl eep ( 1 )  
rtc . p o s t T o Ch a t ( " C a n y o u  r .,. a c h  th.;. t op <<H t hout f l }• t n g  o t  f a l l l 
t i rn e . s l eep ( 1 )  

6 and I.o:; l a t to  t o  ou t po s i t i o  

l ,  p l a y lii rPos . y  + up , 

II Den Spieler einsetzen 
Der Sp ie ler  hat e ine  Pos it ion mit  XYZ-Koord i naten .  W i r  können mit  
mc.player.getPos() d iese Pos it ion abrufen und  i n  e ine  Var iab le  
namens playerPos spe ichern .  um s ie später wieder verwenden zu 
können .  Man  kann den Sp ie ler  auch mit  mc.player_SetTilePos(x,y,z) 
versch ieben .  W i r  haben y auf  50 gesetzt. wodu rch der Sp ie ler  von 
oben in die Weit h i ne infä l l t .  
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Die Messlatte höher setzen 

Kein  Plattformspie l  ohne Plattformen!  

:::y: t;�: : ������:4 1 t : v:��'
,:�: l p l • J' " I'I'OII . x l , l n l ( pl "Y " rl'os . y l , • n t (pl a yu Po s . z J l 

• n,.nq tlh• II• ••Hl h lO·· t o  l•otd •·, l c >n· t o  th• 'l""'"" S t.  .. p '> 1n ttl .. na qaz1n.,. , 
nc . poa t ToCh• t l " l·h• l l  • l d " l 
t i nw . ll l ll•p l l l 
!IC . p O I'I l TOC ha l ( " l' ll !  11 r "' " '  l hto t •!' .< > th Ul t i  1 �<j 01 I•H l l !l<J l f ? " J 
t l n6 . 11 ( 10  .. p l l )  

J Thv n ' " '  two 1 1 11•'1 " ' '"  I >1 " ' " JJ  6 and , ,. l ol. t oO  to o u •  po•H l l on 111 thw 9<111.r w o n d . 
p l a y  .. rPoa • nc . p l " y " r . qttPo !I O 
nc . poatToChat r p l ay&rl'oal ::.� - p i ayer . .. • t 'J i L  .. P

. -: :
o•

:;:;
"n· '

;;.:.
' ·

;;.:.
"

----[r no� n "'"9"' 1 0 . 'Z�l : --=.J ru::::��:�: ::�:�;::: • + :�:·.�l"�l::��� ll�r:;.r!l"��=��.: nur=��!o�i���Ul�IJ 
up • • n':l•-! 2 1 ,  1 0 1 : 

r.c . !litUU ock !pl ot y  .. rPoa . x  + up + 1, p l a y•rPos . y  + up, p l • y.,rPos . z  + up, b l o c k . DIAMONil_81.0CtO 
IIC . Ihl t 8 1 ock l p l • y e J P os . x  + up + 2 ,  pt.ye rPon . y  + up, p L ot y u ·Pos . z  + up , b l o c k . J> I .UDlD_IH.OCKJ 

IIC . pos t ToCh 4 l [ " Yo\! h•• , ,.,. uj. \ ,,.,., t ll I > p " l 
l l llöl . ll l eep l l l 
IIC . pOII l TOC! l<O l [ " C • " ) 
t i lt  .. . II L  .. ep [ l l 

D Plattformen bauen 
Jetzt bauen w i r  unsere P lattformen .  Wir machen es uns e i nfacher mit 
einer tor-Sch le ife . die eine vorgegebene Anzahl Male durch läuft . 
for more in range(0,2l) :  

l n  d iesem Be isp ie l läuft d i e  Sch leife 21-ma l  und  wiederho l t  fo lgenden 
Code:  
mc.setB!ock(playerPos.x + more, playerPos.y + more, playerPos.z + 

more, block.WOOD_PLANKS) 
D ieser erzeugt Ho lzb löcke. angefa ngen an der Sp ie lerposit ion und  i n  
jeder Iterat ion e inen B lock nach vorne, nach oben und  zur  Seite, wo­
durch eine Art Treppe entsteht. 

rn c . p o s t T o Cha t ( " Y ou have 30 s e c onds to re a ch 
t i me . s 1  e ep ( 1 )  
mc . p o s t T o CJ1a t  ( " GO " ) 
t i m e . s 1  eep ( 1 )  

f1 oc k  = 30 
whi l e  c 1 o c k  > 0 :  

mc . p o s t T o Chat ( c 1 o ck) 

t i m e . s 1 e ep ( 1 )  

c l o c k  = cl o c k  - ll 
m c . p o s t T o Cha t ( " T i me ' s up ! " ) 

IJ Zeitgeber hinzufügen 
Wir  wol len ja e ine  Herausforderung, a l so führen w i r  e inen Countdown 
e i n .  Fü r den Zeitgeber erste l l en  wir eine Var iab le namens clock und 
geben i h r  den Wert 30:  das ist e ine  Ganzza h L  Dann schre iben w i r  e ine  
. .  wh i l e" -Sch le ife mit  der folgenden Bed i ngung:  
while clock > 0: 

Der Wert von clock wird a l so vergl i chen .  und wenn  er größer als 0 ist . 
w i rd der darauffolgende Code ausgefü hrt .  

Weiterführende Literatur 
Es gibt viele Minecraft·Ressourcen,  mit 
denen Sie das Spie l  weiterentwickel n können. 
aber d iese beiden hier gehören wohl zu den 
empfehlenswertesten .  

www.stuffaboutcode.com 

. . . 

EI Material wählen 
Nachdem d ie  Ho lzb löcke p latz iert s i nd ,  wo l len  w i r  e i n  anderes Materia l  
verwenden .  Wir haben hier D iamant gewäh lt .  Öffnen S ie ein Term ina l  
und suchen S ie im  Ordner  /home/pi/minecraft-api/minecraft die 
Date i  block.py. Öffnen S ie d iese i n  e inem Texteditor, um e ine L i ste 
a l l e r  verfügbaren B locktypen zu sehen .  S ie  könnten block.DIAMOND_ 
BLOCK auch i n  töd l i che LAVA ändern .  

c l o c k  = 30 
hi l '='  c l o c k  > 0 :  

mc . postToChat ( cl o c k )  
time . sl eep ( 1 )  
clock = cl o c k  -

mc . p o s t T o Cha t ( " T i me ' s  up l " ) 

II Countdown starten 
Der i n nere Code ist nu r  d re i  Ze i l en  lang,  aber er w i rd so oft wiederholt 
b is  clock den Wert 0 erre icht :  
mc.posttoChat(clock) 

time.sleep(l) 

clock = clock - l 

Der Code zeigt zunächst den Wert der Var iab len clock auf dem B i ld ­
sch i rm an  und  wa rtet dann  e ine Sekunde lang. Ohne d iese zweite Zei le 
wäre der Countdown ruckzuck vorbe i .  Zu letzt ändern w i r  den Wert von 
clock, indem w i r  vom vorherigen Wert 1 abz iehen .  

Martin O ' Han lon ist  e in  Fürsprecher des Pr in­
z ips .  durch Spie len zu lernen. Er hat e ine Reihe 
von Leitfäden und Blagei nträgen geschr ieben. 
um Sie an d ie  Hand zu nehmen und I hnen 

nachgestel lt  und mit offiz ie l len Landschaftsda­
ten Minecraft-Welten geschaffen .  d ie  auf rea len 
Orten basieren. 

mit denen man d ie  Python-Programmierung 
erlernen kann,  und er wendet dabei d ie gleichen 
Konzepte an .  d ie  bei Minecraft vorherrschen. 
Sein Buch ist kostenlos a ls  PDF in  zwei Versio­
nen verfügbar: eine für Schüler und Studenten 
und eine für den Lehrer, die die Konzepte und 
den Code ausarbeitet. 

zu zeigen ,  wie man mit Minecraft richtig to l le 
Sachen machen kann .  Er hat beispie lsweise d ie 
Skyl ine von Manhattan und das Space Shuttle 

http:/ /arghbox.wordpress.com 

Craig R ichardson hat auf Basis der Codecade· 
my-Lektionen fabelhafte H i lfsmittel geschaffen ,  
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Programmieren · 

Logik lernen 
Raspberry Pi wu rde entwickelt ,  um jungen Menschen das Program m ieren 
zu lehren .  Gu ido von Robot ist h ierfür der perfekte Begleiter. 

) Dies ist GvR, Ihr 

Fenster in Guidos 

Welt. Links sehen 

Sie Guido und 

seine Umgebung. 

Rechts haben Sie 

die Möglichkeit, 

ihn zu steuern. 
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In den letzten Monaten haben wir bereits d ie 
Kommandoze i le  und Programmiersprachen wie Python 
und Scratch kennengelernt M it  d iesen werden 

Problemlösungen programmiert - doch um eine solche 
Lösung überhaupt zu identif iz ieren, müssen w i r  das 
ursprüngl iche Problem zuerst i n  seine Bestandte i le  zerlegen .  
l n  d iesem Tutor ia l  nutzen wir  d ie  Anwendung Guido van 

Robot, um d iese Herangehensweise zu lernen. 

Schildkröten und Roboter 
Wer s ich in den letzten Jahrzehnten mit  k i ndergeeigneten 
Programmiersprachen auseinandergesetzt hat, der kam u m  
Logo nicht vorbei .  D iese Programmiersprache bestand a u s  
nur  sehr wen igen Befeh len ,  d ie  hauptsäch l ich f ü r  d a s  Steuern 
einer Sch i ldkröte geeignet waren .  Da d iese Sch i ldkröte stets 
e inen Stift h i nter s ich herzog, konnte man mit wenig Aufwand 
komplexe Formen auf den B i ldschirm zeichnen .  

Um mit  Logo e in  Quadrat zu ze ichnen ,  würde man d ie fo l ­
genden Befehle ausführen:  
FORWARD 100 

LEFT 90 

FORWARD 100 

LEFT 90 

FORWARD 100 

LEFT 90 

FORWARD 100 

LEFT 90 

Diese e infache Programmiersprache lehrte E insteigern 
(vor a l lem Kindern) die wicht igste Grund lage der 
Programmierung: Wie man eine Aufgabe in e i nzelne 
Tei laufgaben und Schritte zerlegt , d ie  derart e i nfach s ind ,  
dass s ie sogar e in  Computer versteht. Genau d ies so l l  auch 
das vorl iegende Tutoria l le isten, a l lerd i ngs ersetzen w i r  Logo 

.!lvR l.U. t:t• 
� ,..... .. .... . �··-· : o-

. . 

cod..dit..,. Workleditor ( 
... ... 

durch Guido van Robot ( im Weiteren GvR) . 
Damit S ie dem Tuteria l folgen können, sol lten S ie zuerst 

GvR auf I hrem Raspberry Pi i nsta l l ieren. H ierfür starten Sie 
LXTerminal aus dem Anwendungsmenü und geben 
Folgendes e in :  sudo apt-get instaU gvrng pythongtksour­

ceview2 

Hallo, Guido 
GvR starten Sie nun über das Anwendungsmenü im l i nken 
unteren B i ldschi rmbereich - Sie f inden das Programm im 
Educat ion-Untermenü .  D ie Programmoberfläche besteht aus 
zwei  Tei len :  I m  l i n ken Bere ich befi nden s ich Gu ido und se ine 
Weit ,  im rechten Bere ich gesta lten wir  d iese Weit und geben 
Gu ido Anweisungen. 

Da d ie deutschsprach ige Ü bersetzung extrem lücken­
und feh lerhaft ist , empfeh len w i r  d ie  engl ische 
Spracheinste l l ung. Bei d ieser Gelegenheit kann Ihr K ind auch 
gle ich d ie  rund 20 engl ischen Vokabe ln  lernen. aus denen d ie 
Programmiersprache besteht. 

Für d ie  ersten Schritte laden wir  e ine fertige Weit i n  den 
Editor. H ierzu speichern S ie e ine Arch ivdatei von http:/ /bit. 

ly/lxfguido auf I hrem Raspberry P i .  Dann öffnen Sie den 
World-editor-Tab auf der rechten Seite der GvR-Anwendung 
und öffnen mit F i le > Open d ie Datei  GvRl.wld .  

D ie l i n ke B i ldsch i rmseite zeigt d ie  soeben geladen Weit .  i n  
de r  s i ch  e in  G u mgeben von  e i nem Dreieck bef indet - d ies  ist 
Gu ido !  Gu idos Weit ist aufgebaut wie eine amerikan ische 
Stadt: Von l i n ks nach rechts führen Straßen,  von oben nach 
unten Al leen. Dazwischen bef inden s ich Blöcke, und d ie  zahl­
reichen Kreuzungen ermögl ichen d ie komp l i kat ionsfre ie 
Fahrt zu jeden bel ieb igen Ort .  Begrenzt wird d iese Weit mit 
e iner undurchdr ingl ichen Mauer. E in ige Straßen können 
durch zusätz l iche Mauern blockiert sein und außerdem darf 
e ine Weit sogenannte . . Beeper" enthalten.  Diese b lauen 
Kreise s ind (neben Gu ido) d ie  e inz igen bewegl ichen Objekte. 

Erste Schritte 
Guido ist e in  sehr e i nfacher Roboter. denn er kann nur  fünf 
Befeh le ausführen:  

* move 

* tumleft 

* pickbeeper 

* putbeeper 

* turnoff 

Der move-Befeh l  bewegt Gu ido e inen Straßenabschn itt 
vorwärts .  turnleft lässt i hn  sich um 90 Grad l i nks um die 
e igene Achse drehen. 

Wenn Gu ido beisp ie lsweise drei Straßenabschn itte nach 
oben laufen sol l ,  dann rufen S ie turnleft so oft auf, b is er 
nach oben s ieht .  ansch l ießend rufen S ie dreimal move auf. 

in d ieser ersten Weit sol l  Gu ido zum Beeper laufen, d iesen 
aufheben. sich zur nächsten Straßenecke begeben und s ich 
sch l ieß l ich abschalten.  Er so l l  a lso auf der Kreuzung von 
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zweiter Straße und v ierter Al lee stoppen .  i "....-- - J - ... , ; > Unsere erste 

H ierzu schalten wir  vom World-ed itor-Tab zum Code­
ed itor-Tab.  H ier können S ie die oben genannten Befeh le in 
bel ieb iger Menge und Re ihenfolge e ingeben .  Sofern jede 
Zei le exakt e inen Befeh l  enthält .  w i rd s ich Guido an  d iese 
Anweisungen ha lten und s ie Schritt für Schr itt ausführen.  U m  
d a s  Programm zu starten ,  k l icken S ie a u f  d ie  . . Execute

"
­

Scha ltfläche 

.. .  · · ·- ---... ·- ·  • ........... . ... . . ... . 
Aufgabe: Lotsen 

• • • • • • • • Sie Guido zum 

Beeper und 
• • • • • • • • heben Sie diesen 

Der Befeh l  pickbeeper funkt ioniert nur ,  wenn s ich Gu ido 
auf e iner Kreuzung bef indet. auf der auch e in  Beeper steht. 
I st d ies n icht der Fa l l ,  dann erhalten Sie eine Fehlermeldung 
und müssen das Programm mit " Reload" neu starten .  

Links um! 
Es g ibt unend l ich v ie le Lösungen fü r  d iese Aufgabe. E i ne  re la­
t iv kurze Lösung wären d ie folgenden Anweisungen :  
move 

turnleft 

turnleft 

turnleft 

move 

move 

pickbeeper 

move 

turnoft 

Der schwierigste Tei l  der Aufgabe war s icher l ich d ie  
Rechtsdrehung: Da Gu ido s ich nur  nach l i nks d rehen kann ,  
ga l t  es zu erkennen ,  dass e ine Rechtsdrehung mit  dre i  
L inksdrehungen ident isch ist. 

Das i st n icht besonders elegant und macht das 
Programm etwas un leser l ich . Wenn wir  i rgendwo e inen 
Programmfeh ler hätten und Gu ido d ie fa lsche Abzweigung 
nähme oder i n  eine Wand führe, dann wäre nur mit  hohem 
Aufwand herauszufi nden .  wo s ich der Fehler unter a l l den 
turnlefts versteckt. Außerdem müssen wir  d ie  gle iche 
Anweisung mehrfach schreiben - was e inem prinz ip ie l l  fau ­
len Programmierer stets e in  Dorn im  Auge ist. 

G lückl icherweise ist Gu ido nicht ganz so dumm,  wie es 
zunächst den Anschein hat. Er kennt zwar nur fünf Befeh le ,  
aber da er e in schnel ler Lerner ist . können wir  i hm neue 
Befeh le beibr ingen .  Beisp ie lsweise können w i r  e ine Reihe von 
Befeh len ,  wie etwa d ie  dre i  aufe inanderfolgenden turnlefts, 
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mit e inem Namen versehen und fortan a ls  e inzelnen Befeh l  
verwenden.  

Schneller Lerner 
Um a lso das Program m  lesbarer und weniger feh leranfä l l ig 
zu machen, bri ngen wir  Gu ido d ie  Rechtsdrehung bei .  H ierzu 
benötigen wir  ledig l ich eine neue Anweisung: 
define tumright: 

turnleft 

turnleft 

turnleft 

Die erste Zei le besagt, dass w i r  e inen neuen Befeh l  
namens turnright defi n ieren. D ie e i ngerückten Zei len h i nter 
dem Doppelpunkt sind die bereits bekannten Befeh le ,  d ie  
Gu ido ausführen sol l ,  wen n  w i r  i hm das neue turnright 
befeh len .  Die E inrückungen s ind wichtig: A l le  e i ngerückten 
Befeh le sind Teil der turnright-Defi n i t ion .  Eine nicht ei nge­
rückte Zei le an  d ieser Ste l le  wäre n icht mehr Teil der defi-

auf. 

» 

Unzufrieden mit den Herausforderungen d ie­
ses Artikels? Ih r  Gu ido sol l  i n  aufregenderen 
Weiten sein Zuhause f inden? Dann haben Sie 
G l ück: GvR bietet I hnen zwei Mögl ichkeiten, I h re 
eigenen Weiten zu bauen. 

z iehen und mit e inem Rechtsk l ick Beeper auf 
Kreuzungen setzen. Um Gu idos Startparameter 
wie etwa seine Position und Richtung festzule­
gen, k l icken S ie mit der m ittleren Maustaste i n  
e inen  freien Bere ich .  

Dies ist zudem d ie zweite und etwas unbeque­
mere Mögl ichkeit .  Gu idos Weit zu verändern. 

Die erste Variante ist d ie i nteraktive Point­
and-Ci ick-Methode, d ie  S ie im l i nken 
Bi ldschirmbereich von GvR mit "Open World 
Bu i lder" erre ichen .  Nun erscheint e ine leere 
Weit. in der S ie mit e inem Linksk l ick Wände e in-

D ie so erstel lten I nformationen schre ibt GvR 
in e ine Textdatei mit der Endung .wld .  Sie kön­
nen s ich den Datei i nha lt  jederzeit mit einem 
Texted itor ansehen, indem Sie den World-ed itor­
Tab im rechten B i ldschirmbereich ank l icken. 

Die robot-Anweisung legt Gu idos 
Starte i nstei lungen fest: Straße. Al lee, R ichtung 
und Anzahl der Beeper. Jede wai i -Anweisung 
spezif iziert mit einer Kreuzung und einer 
R ichtung e in Wandsegment Und eine 
beeper-Anweisung best immt eine Kreuzung, an 
der e in  Beeper auftauchen sol len. 
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jede Anweisung 

eine eigene 

Zeile. Achten 

Sie bei zusam­

mengesetzten 

Anweisungen 

darauf, dass die 

Zeilen passend 

eingerückt sind. 

Um den neuen Befeh l  i n  einem Programm zu verwenden,  
muss d ie  Def in it ion oben stehen .  Erst darunter kann  der 
Befeh l  verwendet werden.  Beisp ie lsweise so: 
define turnright: 

turnleft 

turnleft 

turnleft 

move 

turnright 

move 

Versuchen S ie .  I h r  Programm unter Ei nsatz von turnright 
neu zu schre iben .  Es sol lte nun  weitaus lesbarer sein .  

Wiederholungen 
Die erste Weit ist erkundet ,  a lso laden w i r  d ie  zweite. 
Wechseln Sie i n  den World-ed itor-Tab zurück und laden Sie 
mit F i le > Open die Datei GvR2.wld.  D iese Weit i st ähn l ich wie 
d ie erste aufgebaut. a l lerdings befi ndet sich h i nter dem 
Beeper e ine Wand und d ie Entfernungen sind größer. Das 
Zie l  jedoch ist das gle iche geb l ieben:  Führen S ie Guido zum 
Beeper, heben S ie den Beeper auf . fahren S ie e ine Ecke wei­
ter und schalten S ie Guido ab. 

Wir  könnten das Problem auf d ie  gle iche Weise wie zuvor 
lösen und jede e inzelne Drehung sowie jeden e inzelnen 
Schritt im Programmcode spezif iz ieren. Da Gu idos neue Weit 
aber sehr v ie l  größer ist .  wäre der Programmcode bald noch 
unüberschaubarer, a ls  es oben bereits mit  den mehrfachen 
turnlefts der Fa l l  war. G lück l icherweise kennt Guido neben 
seinen fünf Befeh len auch e in ige weitere Sch lüsselwörter, die 
das Leben vereinfachen.  Das erste Sch lüsselwort ,  das wir 
nun genauer betrachten .  ist do: 

C ode editor I World editor I 
.Ei le E.dit 

1 deline turnright: 

2 do 3: 
3 turnleft 

4 
5 move 

6 turnright 
7 move 
8 move 
9 pickbeeper 

10 move 
11 turnoff 
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do <Anzahl>: 

<Anweisungen> 

Wie S ie sehen .  entspricht das Format dem des 
define-Sch lüsselworts : Zuerst sagen wir  Gu ido .  dass nun ein 
do folgt, dessen <Anweisungen> er <Anzahl> mal  wieder­
holen sol l .  ln GvR2 könnten wir  folgendermaßen beginnen :  
do 4: 

move 

Das ist weitaus schnel ler .  a ls  v ier e inzelne move-Befehle 
e i nzut ippen. Und sol lten wir  i n  d ie  Verlegenheit geraten .  hun­
dert Bewegungen auszuführen,  müssen wir  led ig l ich e ine e in­
z ige Zahl  verändern .  

Entscheidungen 
Eine weitere von Gu idos Vorzügen ist se ine Fäh igkeit . 
Entscheidungen zu treffen .  Beisp ie lsweise kann s ich Gu ido 
selbst d ie  Frage ste l len ,  ob e in  Beeper auf der aktuel len 
Kreuzung vorhanden ist und pickbeeper nur  dann ausfüh­
ren .  wenn d ies tatsäch l ich der Fa l l  ist .  Oder er kann s ich fra­
gen .  ob er vor e iner Wand steht. und gegebenenfa l l s  auf den 
nächsten Vorwärtsschritt verzichten .  Für der le i  Fragen gibt 
es das if-Sch l üsselwort :  
if  <Bedingung>: 

<Anweisungen> 

H i nter <Bedingungen> verstecken s ich Gu idos Fragen 
an sich selbst (bzw. an  das zugrunde l iegende Programm) .  
I nsgesamt g ibt es 18 gült ige Fragewörter, d ie  S ie im  
Language-reference-Tab der  GvR-Oberfläche nachschlagen 
können .  Es handelt s ich grundsätz l ich  um Ja/Nein-Fragen 
- d ies ist der e i nzige Fragetyp,  den Gu ido (und überhaupt d ie 
meisten Computersysteme) beantworten kann .  

Beisp ie lsweise würden S ie folgenden Code schre iben ,  
wenn Gu ido s ich nur  dann vorwärts bewegen sol l ,  wenn ke ine 
Wand vor i hm steht :  
if front_js_clear: 

move 

Manchmal  möchten S ie e ine best immte Anweisung aus­
führen.  wenn e ine Bedi ngung wahr ist .  und anderenfa l l s  e ine 
andere Anweisung benutzen .  D ies gel i ngt mit dem 
Kommando if . . .  else . . .  : 
if front_is_clear: 

move 

else: 

turnoft 

Mit dem if . . .  elif . . .  else Kommando können S ie auch 
mehrere Bedi ngungen h i ntere inander prüfen :  
i f  front_is_clear: 

move 

elif right_is_clear: 

turnright 

move 

Guido van Robot ist v ie l le icht d ie ei nfachste. aber 
keineswegs d ie  e i nzige Mögl ichkeit .  i n  d ie Weit 
des Raspberry-Pi-Programmierens e inzusteigen .  
Das Debian-SD-card- l mage. auf dem a l le  unsere 
Tuteria ls basieren. enthält beispie lsweise d ie  
grafische Programmiersprache Scratch. Damit 
programmieren S ie .  indem Sie e inzelne 
Programmbausteine mit der Maus verknüpfen. 
Scratch nutzt d ie gle ichen Kontro l l strukturen wie 
Bedi ngungen und Schle ifen, d ie wir auch in  d ie-

sem Tutorial kennengelernt haben.  führt aber 
auch zah lre iche weitere Funktionen ein .  M it d ie­
sen können Sie beispie lsweise Grafiken auf 
Mausk l icks reagieren lassen oder 
Tastatureingaben auswerten. 

scratch.mit.edu.  d ie ihre Kreationen untere in­
ander te i l t .  So erhalten Sie n icht nur  steten 
Nachschub an kostenloser Software, sondern 
erfahren auch. wie erfahrene Programmierer 
arbeiten und Ideen in  Projekte verwande ln .  
Wenn S ie mit Scratch anfangen möchten .  dann 
empfeh len wir I hnen nach dem Besuch der 
Commun ity-Webseite d ie  intensive 
Beschäftigung mit den Video-Tutoria ls  auf 
http://info.scratch.mit.edu/Video_ Tutorials. 
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Anstalt ei nes Roboters steuern S ie in  
Scratch eine Vie lzahl  von Sprites und B i ldern,  
können interaktive Geschichten und Spie le 
gesta lten und lernen.  mit Mus ikdateien umzuge­
hen. Es gibt eine große Commun ity auf http:// 



elif left_is_clear: 

turnleft 

move 

else: 

turnoft 

Das abschl ießende else ist opt iona l .  l n  d ieser Situat ion 
ste l lt der else-Zweig das Standardverhalten dar (er w i rd aus­
geführt .  wenn n ichts Spezie l les zutr ifft) und ist daher meist 
e ine s innvol le Ergänzung. 

S ie sehen auf den ersten Bl ick. wie d iese Bed i ngungen 
nutzbri ngend ei ngesetzt werden können.  Am Anfang d ieses 
T utoria ls  haben wir festgeste l lt .  dass der Aufruf von 
pickbeeper eine Fehlermeldung und damit  das Programm­
ende verursacht. wenn  Gu ido n icht d i rekt neben e inem 
Seeper steht. G le iches geschieht .  wenn Gu ido durch e ine 
Wand fährt und auch zu et l ichen weiteren Gelegenheiten. Mit  
if-Abfragen können wir  verh i ndern .  dass u nsere Programme 
auf solch unschöne Weise . .  abstürzt " .  

Wiederholte Wiederholungen 
Entscheidungen und Wiederholungen lassen s ich auf elegan­
te Weise zum while-Kommando kombin ieren .  D ieser Befeh l  
prüft. ob e ine Bedi ngung zutrifft . und führt i n  d iesem Fa l l  d ie  
e i ngerückten Anweisungen aus .  Ansch l ießend wird d ie 
Bed ingung erneut geprüft und d ie Sch le ife so lange wieder­
holt .  b is d ie Bedingung nicht mehr zutrifft . 

M it  dem while-Befeh l  müssen S ie vorsichtig sein :  Wenn 
Sie e ine Bed ingung spezif iz ieren.  d ie  d ie  n iemals falsch ist .  
dann steckt das Programm i n  e iner unendl ichen Schle ife und 
wird d iese n iemals verlassen . 

M it e iner while-Schle ife können wir  unser GvR2-
Programm abermals verbessern .  es s icherer machen und 
Guido mehr Kontro l le  über se in Sch icksal geben .  Nach der 
ersten Reihe von move-Befeh len ,  d ie  Gu ido auf d ie  r ichtige 
Straße führen und i hn  nach rechts b l icken lassen .  können wir  
i hn  mit e iner while-Schle ife so lange vorwärts fahren lassen .  
b is er auf e inen Seeper tr ifft : 
while not_next_to_a_beeper: 

move 

pickbeepers 

move 

Wenn wir  a l les zusammenführen, was w i r  b isher gelernt 
haben. dann ist eine Lösung für das GvR2-Problem nur zehn 
Zei len lang. Mit e i nfachen Befeh len wäre das Programm min­
destens doppelt so lang. Unsere Lösung is t  n icht nur  kürzer. 
s ie ist auch robuster und kann relativ e i nfach an größere und 
kompl iz iertere Weiten angepasst werden .  

Was nun? . 
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> Wenn Sie eine Herausforderung suchen, dann lösen Sie dieses Labyrinth. 
Es ist Bestandteil von GvR. 

Sie haben nun a l les wichtige gelernt. was S ie über Gu ido 
wissen müssen. Mit I h ren neuen Fertigkeiten sol lten Sie ihm 
schne l l  e in  ha lbwegs inte l l igentes Verhalten beibr i ngen kön­
nen. beispie lsweise das Durchsuchen ei nes Labyri nths nach 
dem Seeper am Ausgang. Natür l ich s ind auch andere 
E insatzzwecke mögl ich .  

Weitere Projekte 
Wenn Sie d ieses Unterfangen angehen möchten .  dann wer­
fen Sie e inen B l i ck  auf die maze.wld-Date i .  die mit GvR mit­
gel iefert wird .  Wie auch unsere b isherigen Weiten er laubt 
auch maze unend l ich v ie le Lösungsansätze und -wege, d ie 
sowoh l  mit der Schritt-fü r-Schritt-Methode a ls auch mit 
Sch le ifen umgesetzt werden können.  Wir  schlagen vor .  dass 
S ie beide Methoden ausprobieren .  

Natür l ich w i rd auch maze i rgendwann langwe i l ig und S ie  
werden s ich auf d ie  Suche nach neuen Weiten machen .  l n  
d iesem Fa l l  empfehlen w i r  I h nen e inen B l i c k  au f  den  Kasten 
. .  Weiten erschaffen" ,  in dem Sie erfahren.  wie Sie eigene 
.wld-Dateien erste l len .  

Guido van Robot hat  I hnen d ie  wicht igsten 
Grund lagen der Programmierung beigebracht: 
e in Problem in  e inzelne Schritte zu zerlegen .  
d iese Schritte mit Kontro l le lementen wie if, 

while und do zu strukturieren und d iese 
Strukturen mit define in wiederverwendbare 
Funktionen zusammenzufassen .  
E ine höhere Programmiersprache bietet e in ige 
weitere Mögl ichkeiten. d ie  über d ie Fäh igkeiten 
von GvR h inausgehen. G lück l icherwe ise basiert 
Guido van Robot auf e iner solchen höheren 
Sprache namens Python. Python kann a l les, 
was GvR kann .  und noch vie les mehr.  D ie 

Sprache lässt S ie Benutzere ingaben anfordern 
und entsprechend darauf reagieren. s ie kann 
sich an vergangene Ereignisse er innern.  sie 
kennt untersch ied l ichste Datentypen wie 
Zahlen, Zeichen ketten ,  Listen oder baalesehe 
Werte. s ie ermögl icht d ie Defin it ion neuer 
Datentypen - Sie könnten sogar e ine verbes­
serte Version von Guido programmieren. 

Python-Programmierer bei der Hand nehmen. 
E in  grand ioses Tutor ia l  ist Think Python: How to 

think like a computer scientist 

(www.greenteapress.com/thinkpython). 

Zusätz l ich haben wir in  unrege lmäßigen 
Abständen Python-Tutor ia ls im Heft und im 
I nternet f inden sich ohnehin zah l lose Python­
Lehrgänge, aber auch Projekte und I deen . Und 
sol lten Sie der Me inung se in .  dass Python n icht 
Ihr D ing ist .  dann finden Sie s icher l ich eine 
andere Programmiersprache wie Scheme oder 
Ruby. die für E insteiger geeignet ist. 

Da Gu ido auf Python basiert .  ist der Umst ieg 
n icht a l lzu schwierig: D ie Syntax - beispie lswei­
se d ie E inrückungen und d ie  Programmstruktur 
- ist sehr ähn l ich .  Außerdem gibt es zah lreiche 
exzel lente Tutoria ls .  d ie den angehenden 
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Martin O'Hanlon 
Mart in  O ' Han lon ist e in  großer Befürworter 
des Raspberry Pi. I hn  fasz in iert die Mögl ich­
ke it .  K inder damit für das Programmieren zu 
begeistern . E in ige kennen vermut l ich seine 
inte l l igenten und witzigen M inecraft- Projekte. 
(Mehr zu M inecraft Seite 58-63 in  d iesem 
Bookaz ine . )  

Du hast zwei
. 
coole Projekte entwickelt. 

Was kannst du uns zu deinen Minecratt­

Lerneinheiten sagen? 

Martin O'Hanlon: Meine M inecraft-Projekte 
s ind e infach .  k le in  und le icht zugängl ich .  Für 
mich ist M inecraft e ine to l le Mögl ichkeit .  Leute 

dazu zu br ingen. dass s ie mit d ieser Weit spie­
len und s ie nach i h ren eigenen Vorste l l ungen 
verändern.  

Du hast deine Inhalte für Minecratt auf 

dem Raspberry Pi produziert. Warum hast 

du dich für diese Plattform entschieden? 

MO: Die P i -Vers ion von M i necraft ist kostenlos 
und dadurch für v ie le Leute zugängl ich .  Und 
d ie  AP I  (d ie Schn ittste l le  zur  Anwendungspro­
gramm ierung),  mit der man die M i necraft-Welt 
programmiert. kann sehr leicht er lernt und 
man ipu l iert werden .  Viele P lattformen b ieten 
Mögl ichkeiten. M inecraft zu programmieren. 

l j 
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aber keine ist so f lexibel und so le icht zu erler­
nen wie d ie  Vers ion für den Pi .  

Was kann denn ein Anfänger mit der API 

für Minecraft machen? 

MO: Man kann z ieml ich schne l l  e inen Block 
verändern.  herausfi nden .  wo s ich e in Block 
befindet. den eigenen Spie ler loka l i s ieren 
und verändern.  wer der Spieler ist . M inecraft 
verwendet xyz-Koord inaten.  um festzu legen .  
w o  s ich etwas i n  d e r  Weit bef indet. Diese vier 
D inge s ind recht e infach .  aber sehr wirkungs­
vol l .  Wenn etwa ein D iamantblock zehn B löcke 

werden ei nfach d ie Koord inaten und Eck­
punkte rübergeholt .  Diese OBJ-Datei impor­
t iere ich nach M i necraft. mit e inem Programm.  
das  ich geschrieben habe. Es l i est d iese 
riesigen Textdateien und übersetzt die Daten .  
damit man s ie i n  M inecraft verwenden kann .  

Hast du dazu mehr Informationen? 

MO: Auf meiner Website stuffaboutcode.com 

gibt es v ie le An le itungen. Die kann s ich jeder 
anschauen und M inecraft sel bst ausprobieren .  
Der Code und d ie Anle itungen können gerne 
mit anderen gete i l t  werden.  und ich bin sehr an 

hoch i n  der Luft ersche inen sol l ,  f indet man mit Projekten von anderen interessiert .  

ZU DASHCAMS 

Das klingt super! War es schwer, das zu 

bauen? 

MO: Bei d iesem Projekt war schon die meiste 
Arbeit getan ,  wei l ich es nur  vom Auto aufs 
Snowboard übertragen musste. Das Projekt 
war in zwei Lunchboxen aus Plast ik unterge­
bracht: ln der e inen lag der Raspberry P i  samt 
Batter ie ,  i n  der anderen das GPS-Gerät. Ich 
musste die Verkabe lung etwas ändern. vor 
a l lem,  wei l  der Lötko lben nicht gerade meine 
Stärke ist . Und ich musste den Python-Code 
an  die neue Nutzung anpassen .  Bei den 
Tests mit dem GPS-Gerät und der off iz ie l len 
P i -Kamera habe ich e inen interessanten Bug 
entdeckt. Immer. wenn d ie  P i -Kamera l ief. 
wurde das GPS-Gerät gestört , und entweder 
es kamen gar keine GPS-Daten oder sie waren 
beschäd igt. Die Kamera sendete die Daten 
so schnel l .  dass sich ein e lektromagnetisches 
Feld b i ldete. Ich habe dann d ie P i -Kamera mit 
Alufo l ie  abgesch i rmt. Später habe ich das 
Kabel und d ie Alufo l ie  noch ordent l ich mit 
e inem Polyestermantel u mgeben. 

Welche Software hast du verwendet? 

MO: Die Programmierung habe ich mit Python 
gemacht. So konnte ich d ie  vie len bereits 
vorhandenen B ib l iotheken nutzen - etwa 
für das G PS-Gerät -. und natürl ich habe ich 
PIL (Python l maging L ibrary) für d ie Overlay­
Grafiken benutzt. Die Grafiken werden in 
regelmäßigen I nterva l len auf einem Frame 
eingeblendet - es wi rkt. als wär�n sie ständig 
auf dem Bi ldschirm präsent. 

der API  heraus. wo die eigene Figur ist , fügt 
dann 10 zur y-Achse h i nzu und platziert an 
d ieser Ste l le  den B lock .  M i t  e inem Block ist 
das schon ganz l ustig, aber wenn man in 
Python einen Loop benutzt. hat man e inen 
Mechan ismus.  mit dem man sehr schne l l  
sehr v ie le I n ha lte p latzieren kann .  Mit  M i ne­
craft wird auch das Programmieren von 
Geräuschen für K inder viel i nteressanter. wei l  
s ie d ie M inecraft-Welt schon kennen und wis­
sen. wie dort a l les funkt ioniert. 

"Eine Kamera mit Raspberry 
Pi-Antrieb nimmt meine 
Snowboard-Abenteuer auf." 

Wie interagierst du genau 

mit dem Raspberry Pi? 

Ein einfaches Interface 

ist doch bestimmt sinn­

vol l  beim Snowboarden? 

MO: Auf dem Snowboard 
trage ich d icke Hand-

Welche Art Projekte werden mit der Mine­

craft-API programmiert? 

MO: Ich habe viele Spiele gesehen. N icholas 
Harris ist erst zwölf Jahre alt und hat schon e in i ­
ge Spie le i n  M inecraft programmiert !  Das ist tol l .  

Auf deinem Blog hast du d ie  Skyl ine von 

Manhattan in Minecraft dargestel lt. Wie 

hast du das gemacht? 

MO: Das ist me in Vorzeigeprojekt mit dem ich 
veranschau l ichen möchte.  was a l les mögl ich 
ist .  M i r  gefä l lt das Projekt vor a l lem desha lb ,  
we i l  ich e in  ganz  normales 3-D-Model l  dafür 
verwendet habe. e ine sogenannte OBJ-Date i .  
d ie i n  v ie len  Model l ierungsprogrammen ver­
wendet wird. Das Dateiformat OBJ wird e in­
gesetzt. wenn man e in  Projekt i n  e in  anderes 

Erzählst du uns von deinem zweiten coolen 

Projekt? 

MO: M i c h  i nteress ieren dre i  D i nge im Leben :  
Tech no log ie .  Autos und  Snowboarden .  
M e i n  Z ie l  i st es .  den Raspberry P i  i n  a l l e  dre i  
Bere iche zu  i ntegrieren .  Am Anfang habe 
i ch  me ine  Autofa h rten m i t  e i nem P i  und 
e iner  Kamera doku ment iert .  Später  habe i ch  
Daten  i m  V ideo e i ngeb lendet - Geschw in ­
d igke i t ,  Motordrehzah l ,  Kü h l m itte l tempera­
tu r  und  Drosse l k l a ppenste l l u ng .  Und dann  
habe  i ch  d i ese I dee a ufs S nowboarden 
übertragen .  

D u  hast also eine Dashcam fürs 

Snowboarden? 

MO: Ja. Die Kamera hat e inen Raspberry­
P i -Antrieb und n immt meine Abenteuer mit 
dem Snowboard auf. I m  Video werden dazu 
Außentemperatur. Höhenlage und e ine Karte 
e ingeblendet. auf der man meine Route s ieht .  

Mode l l ierungsprogramm verlagert - im Pri nz ip Eindeutig cooler a ls  e ine GoPro-Kamera. 

schuhe, d ie  meine Fi nger 
wunderbar warm halten. aber k le ine Buttons 
und Scha lter kann ich damit n icht bed ienen. 
Desha lb habe ich e inen großen roten Knopf 
angesch lossen .  mit dem ich das Set bediene. 
E in  Knopfdruck. d ie Aufnahme startet . noch 
e in  Knopfdruck. s ie w ird gestoppt. Um meinen 
Raspberry Pi auszuschalten. ha lte ich den 
Knopf für e in  paar Sekunden gedrückt. 

Deine Kameraprojekte mit Raspberry-Pi­

Antrieb verbinden so viele Bereiche: GPS, 

Kameras, Datenerfassung für Temperatur 

und Geschwindigkeit. Was sind deine 

nächsten Pläne? 

MO: Als Nächstes möchte ich biometrische 
Daten erfassen. Ich ste l le  mir das super vor: 
Mein eigener Herzsch lag wird gemessen und 
als Videografi k auf dem B i ldschirm dargestel lt .  
Me in Projekt sehe ich nur  a ls  ersten Schritt h in 
zu a l len mögl ichen Videos. für d ie der Raspber­
ry Pi die Daten l iefert. Ich bin wirk l ich gespannt, 
was andere Leute noch für Ideen haben. 
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Sirnon Walters 
Sirnon Walters beschäftigt sich mit Tech­

nik auf Grundschulniveau, worüber er auf 

simplesi.net bloggt. 

Was ist dein aktuelles Projekt? 

Sirnon Walters: I ch  entwick le e ine Version 
von Scratch .  d ie  mit der GP IO-Schn ittstel l e  
(s iehe Seite 146-147) zusammenarbeitet A ls 
der Raspberry P i  herauskam, wurde angekün­
d igt, dass auch Scratch vori nsta l l i ert se i .  Und 
übera l l  war zu lesen .  der Raspberry P i  habe 
d iese wundervo l le  GP IO-Schn ittste l le ,  über d ie 
jeder e lektron ische Geräte ansch l ießen kör:ne .  

Wie bist du auf die Idee gekommen, 

Scratch und GPIO zu vereinen? 

SW: Ich hatte das G l ück.  dass ich die Arbeiten 
von Andrew Robinson und dem Pi Face-Team 
mit Scratch und i h rer ersten Pi Face-Plat ine 
zu sehen bekam.  S ie ste l lten mir e in  Exemplar 
i h rer Arbeit zur  Verfügung. Ich veränderte es 
so. dass es d i rekt mit der GP IO-Schn ittste l le 
funkt ioniert. Ich unterrichte an  der Grund­
schu le und w i l l  desha lb  den Raspberry P i  und 
das Programmieren so e infach wie mögl ich 
halten. Scratch ist dafür perfekt geeignet 

Was kann man mit ScratchGPIO machen? 

SW: Einfache D inge: e ine LED an- und aus­
schalten oder den Status e ines Scha lters aus­
lesen.  Man kann auch e inen Motor damit steu­
ern .  und wenn man das e inma l  raus hat ,  i s t  es  
n icht mehr sehr  we i t  b is zum ersten Roboter. 

Robotik ist ein Feld, für das sich der Pi gut 

eignet - ist Scratch dafür eine brauchbare 

Programmiersprache? 

SW: Ja. mit Scratch kann man sehr gut e in ­
fache Roboter programmieren .  ScratchGP IO 
arbeitet dabe i  i m  H intergrund ,  d ie  N utzer 
sehen d ie Software gar n icht Sie programmie­
ren den Roboter mit dem Scratch- l nterface, 
und es funkt ion iert e infach .  

Was s ind d ie Unterschiede zwischen 

ScratchGPIO und beispielsweise Python? 

SW: ScratchGP IO verwendet d ie  Pi  Face-Code­
basis und die Python-B ib l iothek RP i .GP IO von 
Ben Croston .  Desha lb ist ScratchGP IO abhän­
gig von Python,  u m  zu funkt ionieren .  

Du kannst also schnell auf  viele Kernfunk­

tionalitäten zugreifen, wei l  dein Projekt auf 

anderen Projekten aufbaut? 

SW: Ganz genau .  Wenn beispie lsweise jemand 
e in  Programm i n  Python schre ibt ,  für d ie 
Arbeit mit  U ltrascha l l -Sensoren, dann kann 
ich den Python-Code sofort für ScratchGP IO 
anpassen .  

Wie funktioniert d ie Umwandlung von 

Python in Scratch? Liest du einfach die 

Struktur des Python-Codes und passt sie 

dann an? 

SW: Ja. Angenommen,  du  hast einen Python­
Code geschr ieben.  mit  dem d ie  Motordrehzah l  
verändert werden kann .  Dann  musst du nur  
e ine Var iable i n  Scratch erste l len - nennen wir  
s ie motorA - , d ie auf Veränderungen horcht 

ZUR PIBRELLA 

Scratch d ie Reihenfolge programmiert . in  der 
s ie gezündet wurden .  Das war e in  Super-Pro­
jekt Aber eigent l ich d ient ScratchGP IO dazu, 
dass Ki nder im Grundschu la lter spielerisch 
mehr über Elektron ik  erfahren, mit ei nfachen 
Projekten wie Ampeln oder Sensoren .  

Vor einem Jahr hast du uns auf dem Rasp­

berry Jam in Manchester einen Roboter 

vorgeführt, der aus einem Labyrinth her­

ausfand. Wie viel kostet so ein Projekt? 

SW: Dieses Projekt war erstaun l i ch  b i l l ig, wei l  
ich d ie  Schrittmotoren mit  doppelse itigem 
Klebeband am Gehäuse des Raspberry Pi 
befest igen konnte. Das Projekt hat keine 15 € 
gekostet 

ScratchGPIO ist eine der Programmier­

sprachen, die von der neuen Pibrella von 

Pimoroni und Cyntech unterstützt wird. 

Was ist das Besondere an dieser Platine? 

SW: Pibre l la ist e ine vorgefertigte Erweite­
rung, mit der jeder sehr schnel l mit I nputs 
und Outputs herumspie len kann. Man muss 
nicht löten .  man muss keine Steckplat inen 

kaufen .  Auf der Plat ine ist a l les 
vori nsta l l iert .  

Damit kann man einen Ist die Pibrella-Piatine nur etwas 
" f . .  A f"" ? 

d • .. d • R b 
. ur n anger . 

reira ligen 0 oter mit SW: Nein ,  d ie Plat ine wächst mit 

• M t b " dem Wissen .  Am Anfang verwendet 
ZWei 0 0ren auen. man den e ingebauter Button und 

Wenn s ich e ine Variable in Scratch ändert, 
w i rd das über das lokale Netzwerk gesendet, 
und ein Empfängerprogramm horcht danach.  
ScratchGP IO funkt ioniert genau umgekehrt ,  es 
horcht nach den Veränderungen .  

Welche Projekte wurden schon mithi lfe von 

ScratchGPIO entwickelt? 

SW: Es wurden schon z ieml ich v ie le Roboter 
mit ScratchGP IO gebaut. aber ein Projekt hat 
mir besonders gefa l len :  Jemand wol lte Feuer­
werkskörper mith i lfe von ScratchGP IO zünden .  
Der Pi wurde über GPIO mit dem Kontro l lme­
chanismus für d ie  Raketen verbunden und mit 

d ie LED.  Aber nach e iner Wei le weiß 
man mehr über E lektron ik  und schl ießt Senso­
ren .  Scha lter und Motoren an d ie Pibrel la an .  

Dann ist d ie Pibrella auch eine Motor­

steuerungsplatine zum Einsatz in der 

Robotik? Und wie viel kostet eine Pibrella­

Piatine für ein Raspberry-Pi-Projekt? 

SW: Gru ndsätz l i ch  ja .  M i t  der P ibre l la  kann 
man z ieml ich e i nfach e inen Roboter mit zwei 
Motoren und drei Rädern bauen ,  wobei das 
dr i tte Rad als Laufro l l e  d ient .  E ine  P ibre l la ­
P iat ine ist für etwa 15 € zu haben .  Man kan n  
dam it so v i e l  machen ,  und  a l les 
n utzergerechtl 
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A ls die ersten Exemplare des Rasp­

berry Pi Ende Februar 2012 i n  den 

Vorverkauf gi ngen, ahnten die 

Schöpfer des Mini-Computers recht 

schnel l ,  dass sie einen Nerv getroffen hat­

ten. Das Interesse war von Beginn an ge­

waltig, die Erstauflage von 10.000 Stück 

stand zwanzigmal so vielen Vorbestel lun­

gen gegenüber. 

Ab M itte Apri l 2012 wurde dann endl ich 
ausgel iefert . und d ie Produktion wurde 
hochgefahren. um d ie immer weiter ste i ­
gende Nachfrage bed ienen zu können.  Im 
September 2012 waren 500.000. im Febru­
ar 2013 1 M i l l ion E inheiten des Raspberry P i  
verkauft. B is Ende 2013 fanden weit  über 2 
M i l l ionen Exemplare des k le inen Rechners 
einen Käufer, was sogar d ie opt imist ische 
Prognose des Entwicklerteams noch über­
traf. Man kann ohne Übertreibung sagen ,  
dass d ieser Erfolg i n  den letzten Jahren e in ­
zigartig gewesen ist. 

Abseits d ieser bee indruckenden Zah len 
ist  jedoch d ie Tatsache an s ich .  dass der 
Raspberry Pi Ank lang bei Computer-Fans i n  
a l ler Weit fi ndet. durchaus nicht so 

erstaun l ich .  denn für etwa 35 Euro be­
kommt man e inen voll funktionsfäh igen L i ­
nux-Rechner mit  ARM-Prozessor und 512 
MB RAM in den Abmessungen e iner 
Kred itkarte. 

Das Zie l  der Raspberry-Pi-Schöpfer um 
Eben Upton war es. d ie IT-Ausbi ldung in  
Großbritann ien ,  d ie n icht mehr  am Puls der  
Ze i t  war ,  zu revo lut ion ieren. Ob d ieses Z ie l  
dere inst erreicht w i rd ,  i s t  noch n icht abzu­
sehen. doch eines lässt s ich mit S icherheit 
schon heute sagen :  D ie Weit der 

Hobbyschrauber im Computerbereich ist 
n icht mehr d ieselbe wie zuvor' D ie winzigen, 
aber vo l l  funkt ionsfäh igen Geräte s ind per­
fekt dazu geeignet. übera l l  dort e i ngesetzt 
zu werden.  wo Stromversorgung und räum­
l iche Verhältnisse begrenzende Faktoren 
s ind .  

Raspberry P is s ind bereits ins Welta l l  und 
über den Ozean gesch ickt worden .  s ie wer­
den als Steuerungse inheiten von Robotern. 
S icherheitssysteme und für a l le  mögl ichen 
Experimente eingesetzt . 



E s g ibt et l i che Distr ibut ionen (Betriebs­
systemvananten) für den Raspberry 
P i .  Auf d ieser Seite ste l len w i r  e i n ige 

der wichtigsten . .  D istros" vor. 
Eine D istr ibut ion wird auf dem Raspberry Pi 

etwas anders i nsta l l iert als auf e inem norma­
len PC.  Da d ie  Software be im P i  von e iner  SO­
Karte aus läuft. braucht man das Betriebssys­
tem und weitere Programmpakete nur auf 
d iese Karte zu schre iben.  Am ei nfachsten i st 
das mit  dem Befeh lsze i len-Tool dd zu be­
werkste l l igen .  Mit d iesem Kommando erzeugt 

Geräten und Date ien .  D istr ibut ionen werden 
als I mage- Dateien zur Verfügung geste l l t ,  d ie  
gegebenenfa l l s  noch entpackt werden müs­
sen und auf e inen Datenträger geschr ieben 
werden können .  D ie Befeh le  lauten:  

Sol lten S ie uns icher über den Gerätenamen 
I h rer SO- Karte se in .  lassen S ie s ich durch Ein­
gabe von df -h i n  d ie Befeh lsze i le  e ine L iste 
a l le r  Geräte ausgeben .  

Um e ine S icherheitskopie I h res Raspberry­
P i -Setups anzu legen .  können Sie e ine neue 
I mage- Datei erzeugen .  i ndem Sie d ie  if- und 
of-Fiags. d ie  für I nput und Output stehen.  
beim dd- Befeh l  umkehren:  

sudo dd if=<image-datei> of=<sd-karte> bs=4k 

sudo sync 

Die zweite Ze i le sorgt dafür .  dass d ie  ge­
samten Daten auf die Karte geschr ieben wer­
den und n icht i n  i rgendwelchen Zwischenspei­
chern hängen ble iben. Benutzt man 
beisp ie lsweise e inen PC mit  zwe i  Festplatten 
sda und sdb, so wäre die SO-Karte dev/sdc. 

sudo dd if=<sd-karte> of=<neue-image-datei> 

bs=4k 

+@Raspbian 
Raspb ian i st d ie  D istr ibut ion .  
d ie  von der Raspberry P i  Found­
at ion  offi z ie l l  empfoh len  w i rd .  
Fa l l s  S ie  ke i nen  tr i ft igen Grund  
haben .  e i n  anderes Ssystem zu 
verwenden .  können S ie  zu Ras­
pb ian greifen .  Es bas iert auf  
Wheezy. der neuesten Vers ion 
der be l iebten G N U/L inux-D istr i ­
but ion Debia n .  und  kann daher 
auf d ie  u mfangre ichen Deb ian­
Repositorys zurückgreifen .  D ie  
Standard- Desktopu mgebung 

von Raspb ian he ißt LXDE.  Wer 
mehr  fürs Auge möchte.  fäh rt 
m i t  Xfce v ie l le icht  besser. I m  
L ieferu mfang von Raspb ian i st 
das prakt ische Konfigu rat ions­
programm raspi-config entha l ­
ten .  Der Raspberry P i  ist so 
konz ip iert. dass auch K i nder 
m i t  ihm zu rechtkommen .  und 
d iesem 
Ansatz folgt auch Raspb i an .  

Bezugsq ue l l e :  raspberrypi .  

Q Raspbmc 
Auch wenn der Raspberry P i  das  es ermög l i cht .  M us i k - und  
i m  H i n b l i c k  auf  B i l d u ngszwecke V i deodate ien aus I h rem Fun-
konz i p iert wurde .  haben v ie le  
Bast ler  sehr  schne l l  auch d ie  
Sp ie le - u n d  U nterha l tu ngsmög­
l i c hke iten des Geräts für  s i ch  
entdeckt .  D ie  D i str ibut ion 
Raspbmc verwa nde l t  I h ren 
Raspberry P i  i n  e i n  Med ienzen­
tru m .  m i t  dem S ie  I h r  Fernseh­
gerät steuern kön nen .  

Raspbmc bas iert auf  X B M C ,  

dus  abzusp ie len  o d e r  I n ha lte 
aus dem Netz zu  strea men .  

Mehr  zu Raspbmc g ibt es auf  
Se ite 67 i n  d iesem Heft. 

Bezugsq ue l l e :  raspbmc.com 

Das I mage kann dann noch komprim iert 

Arch Linux 
I m  Gegensatz zu Rasp b i a n .  
das  den  Anwend e r  e h e r  vom 
i nternen Set u p  des Syste ms 
absch i rmt .  i st  Arch L i nux  so 
konz ip i e rt .  dass es dem An­
wender das  Ve rstä n d n i s  der 
Arbe i tswe i se des Systems 
er l e i c htert .  Das  Bas i s - I mage 
enthä l t  n u r  d i e  nöt igsten 
Komponente n .  und a l l es  
Weitere kann  m a n  später je  
nach  Wunsch  h i n z u n e h m e n .  

Arbe i t  ( u n d  natü r l i c h jede 
Menge Erfa h rung  i n  der  
Zusam menste l l u ng der  
E inze l te i l e  e i ne r  D,i st r ibut ion ) 
m i t  s i ch  br i ngt .  Das off i z i e l l e  
W i k i  zu  Arch L i nux  f i nden  S ie  
auf  arch l inux.org. 

Bezugsque l l e :  raspberrypi. 

org 

Android 
Vie l le icht b le ibt es nur  e in  from­
mer Wunsch,  v ie l le icht wird es 
eines Tages Wirk l ichkeit :  ein gut 
lauffäh iges Android auf dem 
Raspberry Pi. Von offiz ie l ler  Seite 
wird i nzwischen abgewunken,  
aber e in ige Fans versuchen wei ­
terh i n  e inen eigenen Ansatz. 
wobei jedoch a l les z ieml ich ru­
ckelt und ho lpert. 

Fa l ls  sich etwas tut. werden 
Sie es auf razdroid.net erfahren. 

Be­
zugs­
quel ­
le :  
Ask 
Goog­
le 



F ür d ie meisten P i -Benutzer wird 
Raspbian das "Gesicht" i h res Geräts 
darste l len .  Sie können das Betriebs­

system sehr e infach auf dem neuesten 
Stand halten, wenn Sie mit den folgenden 
Befehlen Updates und Upgrades 
durchführen :  
sudo apt-get update 

sudo apt-get upgrade 

Das Konfigurat ionsprogramm raspi-con­

fig ist e in sehr nützl iches Werkzeug, um 
Ih ren Raspberry P i  opt ima l  e i nzuste l len .  Es 
startet be im erstmal igen Booten des Ge­
räts automatisch , kann aber ansonsten je­
derzeit mit der E i ngabe des Befeh ls sudo 

raspi-config in die Kommandoze i le  aufge­
rufen werden.  E ine genaue Ü bersicht über 
d ie Optionen, d ie  I hnen das Tool  b ietet, 

f inden Sie auf Seite 28-31, hier seien nur e i ­
n ige i n  a l l e r  Kürze herausgegriffen :  
» expand_rootfs: Das Dateisystem von 
Raspbian belegt nur 2 G B  Speicherplatz. 
Fal ls S ie  a lso eine größere SO-Karte benut­
zen ,  würde der ungenutzte P latz verfa l len .  
» memory_split: Der P i  verwendet den­
se lben RAM-Speicher sowoh l  für se ine 
CPU a ls  auch für se ine GPU .  M i t  d ieser Op­
t ion können S ie d ie  Ressourcenaufte i l ung 
zwischen den beiden Ch ips verändern .  
» overclock: 50 % mehr Prozessor le is­
tung!  Ja ,  und wie? Schauen S ie i n  den Kas­
ten unten auf d ieser Seite. 

» boot_behaviour :  H ie r  können  S i e  e i n ­
ste l l e n ,  dass  der  P i  d i rekt i n  d i e  graf i ­
sche  Ben utzeroberf l äche  booten so l l .  

D i e  I nsta l l a t i on ssoftware v o n  R a s p b i ­
a n  u mfasst n i ch t  a l l z u  v i e l e  T o o l s .  D i e  
benöt igten  Pa kete f i n d e n  S i e  i n  den  De­
b i a n - Repos i torys .  F a l l s  S ie  I h re Saft­
wa reverwa l t ung  l i eber  auf e i n e r  graf i ­
schen Oberf läche vorn e h m e n .  
e m pfe h l e n  w i r  i h n e n  d a s  I nterface Syn­

ap tic. I n sta l l i e ren  S i e  es m i t  
sudo apt-get instaU synaptic 

u n d  öffnen  S i e  es über  d i e  
E i n ste l l u ngsopt i onen  i m  LX D E - M e n ü .  



-,------------�------

F a l l s S ie  I h ren Raspberry P i  i m  
S i nne e ines Computers f ü r  d e n  a l l ­
gemeinen Gebrauch m i t  gelegent l i ­

che r  Med ienwiedergabe verwenden .  kön­
nen S ie  e inen Med ia - P iayer w ie VL C auf  
dem Raspb ian-
Betr iebssystem i nsta l l ieren und s i nd  ver­
mut l i ch  damit  gut versorgt. Die ger i nge 
Größe und der geräuschfre ie  Betr ieb des 
Raspberry P i  machen d iesen aber auch 
zum perfekten Kand idaten für  d i e  E in r ich ­
tung e ines persön l ichen 
Enterta i nment-Centers .  

E in  so lches Projekt lässt s ich s icher  
auch auf der Grund lage von Raspb ian um­
setzen .  aber wenn S ie  s ich  d i e  Arbe i t  n icht  
machen möchten ,  können S ie  d i rekt auf  
e in  vorgefert igtes Med ia - Betr iebssystem 
namens Raspbmc zu rückgreifen .  Das 
geht so: 

Laden Sie das I n sta l lat ionsprogram m  
v o n  d e r  offiz ie l l en  Website raspbmc-com 

herunter .  kopieren Sie es auf den P i  (wozu 
ein funkt ion ierendes Raspb ian notwend ig 
ist) .  und geben S ie  Folgendes e i n :  
sudo python install.py 

I m  Zuge der I nsta l lat ion werden d ie  
Daten auf  I h rer  SO-Karte gelöscht .  S i ­
chern S ie  a l so  zuvor a l l es  Wicht ige.  Nach­
dem das I nsta l l at ionsprogram m  du rchge­
laufen ist .  führen Sie e inen Neusta rt des 
Systems durch .  Sobald die grafische 
Oberf läche lädt .  sehen S ie  sofort den U n ­
tersch ied :  
Raspbmc verwendet den be l iebten XBMC­
Media- Desktop. der s ich  z iem l i ch  vom 

sch l i chten Design der Raspb ian-Standard­
oberf läche LXDE u nterscheidet .  S ie  kön­
nen mi t  Raspbmc Med ien absp ie len .  d ie  
l oka l  auf  I h rem Gerät gespe ichert s i nd .  
aber auch I nha lte aus  dem I nternet strea­
men. wofür S ie  dann  a l lerd i ngs spez ie l le  
Add-ons brauchen .  

Loka le Mus i k- und  V ideodateien können 
entweder von e inem US B-Spe ichergerät 
ge laden werden oder per FTP (m it den 
üb l ichen Logi ndaten . . p i "  und  . .  raspberry " )  
d i rekt von  der SO-Ka rte .  

Je  nachdem, über welchen Ansch luss 
(Aud io-Ausgang mit  3 .5 -mm-K i i nken­
buchse oder H D M I - Buchse) s ie  das Tons i ­
gna l  senden möchten .  m üssen S ie  bei den 
Systemei nste i l u ngen noch zwischen ana­
log und  H D M I  wäh len .  

B l iebe noch  d ie  Frage, wie S ie  I h r  Fern­
sehgerät vom Raspberry P i  aus  a nsteu ­
ern .  M i t  Tastatu r  und Maus  könnte das 
auf  d ie  Dauer e i n  wenig unbequem wer­
den. D ie Entwick ler  von XBMC haben 
darum e inen Fernbed ienungsmodus  e in­
gebaut .  Am e i nfachsten und  s ichersten 
lässt sich das m i th i lfe der Weboberf läche 
von Raspbmc bewerkste l l igen - so kön­
nen S ie  m i t  jedem Gerät. das s ich im 

Movies TV Shows Music 

se lben Netzwerk bef i ndet und auf  dem ein 
Webbrowser i nsta l l i e rt ist .  d ie Wiedergabe 
steuern .  D ieser Modus ist standardmäßig 
e i ngeste l l t .  das he ißt .  Sie benötigen nur  
noch  d ie  I P-Adresse I h res Raspberry P i .  
u m  d iesen von  e inem anderen Gerät aus  
per  Webbrowser ansprechen zu können .  
D ie  I P-Adresse f inden S ie  u nter System > 
System I nfo. 

Für Fortgeschrittene 
Wenn man möchte. kan n  man sogar sei­
nen gesamten Fernsehkonsum - auch 
das Anschauen von TV-Sendu ngen d i rekt 
aus dem Live-Programm und die Auf­
zeichnung von Sendu ngen - per L inux 
steuern .  D ies geht  m itte ls  Myth TV (Be­
zugsque l l e :  mythtv_org) ,  wobei ein sepa­
rater Com puter mit  TV-Ansch l uss als Ser­
ver fungieren muss. S ie  können auch 
Videos absp ie len .  d ie  auf  anderen Geräten 
i n nerha lb  I h res Netzwerks gespeichert 
s i nd .  zum Be isp ie l  auf  e inem Datei server. 
D ie genaue Vorgehensweise kann s ich 
dabe i  je nach Hardware und Datentyp un­
tersche iden .  Konsu lt ieren S ie  a m  besten 
das XBMC-Wik i  u nter http:/ /bit. ly/ 

OOvXb6. 



D a der Raspberry Pi so k le in ist .  eig­
net er s 1ch hervorragend dafür, an­
dere e ingebettete Systeme zu 

steuern. Man könnte zwar meinen,  das 
wäre überfl üssig, da d ie  e ingebetteten Sys­
teme selbst ja bereits eine eigene Steuer­
einheit besitzen .  aber mit dem Pi  haben wir  
die Mögl ichkeit .  den entsprechenden Gerä­
ten neue Funkt ionen angedeihen zu lassen .  
d ie sie aus eigener Kraft n icht (oder nur  mit  
v ie l  Aufwand) bewältigen könnten. Fast 
a l les .  was man an e inen normalen Desktop­
PC anschl ießen kann. lässt sich auch vom 
Pi mit einem Skr ipt ansprechen. doch in  un­
serem Beispie l wäh len wir  e ine Digita l ka­
mera a ls  Versuchsobjekt aus .  und zwar aus 
zwei Gründen :  Erstens unterstützt L inux 
be inahe jede Kamera,  und zweitens g ibt es 
eine Menge nütz l icher Anwendungen .  d ie 
man mit dem Pi  und e iner Kamera durch­
führen kann .  sobald man das Grundkon­
zept ver innerl icht hat. 

Das beste Befeh lszei len-Tool für die 
Steuerung von Digita lkameras. das unter 
Linux zu haben ist .  he ißt gPhoto2. Holen 
Sie es s ich mit folgendem Kommando: 
apt-get instaU gphoto2 

Bevor wir in die E inzelheiten unseres 
Projekts gehen .  beschäft igen wir uns kurz 
mit d iesem nützl ichen Werkzeug und sei­
nen Fäh igkeiten .  Da d ie grafische 
Benutzeroberfläche des Raspberry Pi mög­
l icherweise versuchen würde. die Kamera 
a ls  Ressource e inzubinden .  und dies gPho­

to2 vor e in ige Probleme ste l len würde, ist 

es ratsam.  den P i  ohne den grafischen 
Desktop hochzufahren .  Dies können S ie im 
Konfigurat ionsprogramm raspi-config ein­
ste l len .  Öffnen S ie d ieses mit dem Befeh l  
sudo raspbi-conf. wählen S ie be im Punkt 
boot_behaviour .. No" .  um den Pi ohne 

le ider keine Mögl ichkeit .  es auf dem Pi zu 
akt iv ieren .  sondern müssen auf eine andere 
Kamera ausweichen .  wenn Sie den Versuch 
durchführen möchten. 

Da d ie unterstützten Kameras s ich in 
I h ren Steuerungsmögl ichkeiten 

I Der Pi eignet sich dafür vone inander unterscheiden .  
" ' mussen w1r  zunachst etwas 

andere eingebettete über d ie  spezif ischen Gegeben-

s t t 
" heiten des verwendeten Mo-YS eme zu s euern. de l ls  herausfi nden.  M it dem 

Desktop hochzufahren (s iehe auch Seite 
31) .  und booten Sie erneut. 

S ie befi nden s ich nun i n  der Nur-Text-
Steuerungsumgebung des Pi. Sch l ießen S ie 
d ie Kamera an und t ippen S ie :  
gphoto2 --auto-detect 

Dieses Kommando führt dazu . dass nach 
Kameras gesucht wird ,  d ie  mit dem Pi ver­
bunden s ind .  Die a l lermeisten D igita l kame­
ras werden unterstützt. Sol lten S ie jedoch 
das seltene Pech haben, dass gerade I h r  

Kommando 
gphoto2 --auto-detect --abilities 

lassen Sie s ich die verfügbaren Aktionen 
anzeigen .  Grundsätz l ich g ibt es zwei 
verschiedene Gruppen von steuerbaren Ak­
t ionen:  Capture (Aufnahme) sowie Up load/ 
Down load.  Fal ls Aufnahmeaktionen mög­
l ich s ind - was in  der Regel eher bei höher­
wertigen Kameras der Fal l ist - .  kann man 
mitte ls Skr i ptbefeh len Fotos schießen.  Up­
load/Download bedeutet. dass B i lder .  die 
auf der Speicherkarte archiv iert sind, wei­
terverarbeitet werden können - d iese Akti-
onsart ist bei den meisten unterstützten 
Kameras verfügbar. 

Im Rahmen d ieses Projekts beschränken 
w i r  uns  auf d ie Up load/Down load-Funktio­
nen .  Das s impelste Kommando. dass wir  
e iner Kamera überm itte ln  können.  ist d ie 
Anweisung, a l l e  gespeicherten Fotos zu 
übertragen :  
gphoto2 --auto-detect --get-all-files 

Damit werden a l le  Dateien von der Ka­
mera in das aktue l le  Verze ichn is  herunter­
geladen. Bei einem normalen

.
PC wäre das 

problemlos mögl ich .  doch beim Raspberry 
Pi sol lte man angesichts des begrenzten 
Speicherplatzes auf der SO-Karte die Fotos 
l ieber auf e inem anderen Med ium wie zum 
Beispie l  e inem USB-St ick speichern .  Um 
d ies i n  e iner i nteraktiven S itzung durchzu­
führen.  könnte man den USB-Stick e i nfach 
mith i lfe ei nes Tools  mit grafischer 



Benutzeroberf läche e inhängen ,  dann den 
Befeh l  df -h ausführen, um den E inhänge­
punkt festzuste l len .  und sch l ieß l ich m itte ls 
cd i n  das entsprechende Verze ichn is  
wechseln . 

Da das Ganze jedoch automatisch von­
stattengehen wird .  müssen wir  den Ort des 
Geräts kennen .  Es g ibt mehrere Mögl ichke i ­
ten. d iesen festzumachen.  aber wir  werden 
es e i nfach ha lten .  Wir hängen die erste Par­
tit ion der ersten serie l len Platte ein und 
speichern die B i lder dort. 

Wir  gehen davon aus. dass Sie den Stan­
dardnutzer "p i "  verwenden. andernfa l l s  
müssen S ie das Skr ipt entsprechend an­
passen. Zunächst müssen wir  e inen E in ­
hängepunkt für das Laufwerk festlegen .  Es 
handelt s ich dabe i  led ig l ich  um e inen Ord­
ner. und d ieser kann an einer bel iebigen 
Ste l le  angelegt werden.  Wir weichen h ier  
von der Konvent ion ab und erste l len den 
Ordner im Horne-Verze ichn is - wie folgt 
mkdir /home/pi!pic_mount 

Danach können w i r  mit  dem Skr ipt be­
g innen .  Mit  d iesem werden wir  das Lauf­
werk e inhängen und d ie Fotos 
herunter laden: 
#!/bin/bash 

if mount /dev/sdal /home/pi/pic_mount 

then 

echo "Partition mounted" 

cd /home/pi/pic_mount 

yes ,n' I gphoto2 --auto-detect 

--get -all-files 

umount /dev/sdal 

eise 

echo "/dev/sdal could not be 

mounted" 

fi 

Der Befeh l  yes ,n' gibt led ig l ich e ine 
Reihe von n Zeichen aus.  das heißt .  wenn  
mit 
gphoto2 e ine zuvor heruntergeladene 
Datei überschrieben werden sol l ,  w ird d ies 
zurückgewiesen .  Das umount ist unabd ing­
bar. da es dafür sorgt. dass das Laufwerk 

korrekt synchron is iert wird und dann ent­
fernt werden kann .  

Wir  nennen das Skr ipt get-pics.sh und 
speichern es im Horne-Verze ichn is  des 
Raspberry P i  ab. Um es ausfü hrbar zu ma­
chen. geben S ie e in :  
chmod +x /home/pi!get-pics .sh 

Sie sol lten das Skr ipt nun manue l l  star­
ten können.  Dabei müssen Sie sudo ver­
wenden, da das Skr ipt das Laufwerk e in ­
hängen muss .  

Der letzte Schritt besteht dar in ,  das 
Skr ipt automatisch ausfü hren zu lassen. 
Dazu fügen wir  es der Datei etc/rc.local 

h i nzu .  Das Skr ipt startet während des Boot­
vorgangs und läuft unter Root. darum brau­
chen wir  uns keine Gedanken über i rgend­
we lche Berechtigungen zu machen .  Öffnen 
S ie e infach d ie Datei a ls  Root mit einem 
Texteditor, 
beispie lsweise mit dem Befeh l  sudo nano 

/etc/rc.local ,  und fügen S ie 
/home/pi!get-pics.sh 

///end code/// 

direkt vor der Zeile exit 0 ein. 

Jetzt brauchen Sie nur noch I h re Kamera 
anzusch l ießen (und ei nzuscha lten ! )  und 

den USB-Stick e i nzustecken . und schon 
werden I h re Fotos automatisch während 
des Bootvorgangs auf den Stick kopiert. 

Statt die Fotos auf einem USB-Stick zu spei­
chern, könnten Sie sie auch zu einem Onl ine­
Dienst wie Fl ickr hochladen Sie könnten auch 
eine Art Schalter e inbauen, mithi lfe dessen 
Sie Ihrem Raspberry Pi mittei len. welche 
Fotos er uploaden und welche er auf den 
USB-Stick speichern sol l .  beispielsweise in 
Abhängigkeit von der Bi ldauflösung: kleine 
Bi lddateien auf Fl ickr hochladen und große 
speichern. 

Dabei müssen Sie aber nicht stehen blei­
ben. Wenn Sie einen Wireless-Dongle an den 
Pi anschl ießen. könnten Sie den Rechner als 
HTIP-Server verwenden. M ithi lfe von PHP 
oder einer anderen webgeeigneten Skript­
sprache ist es mögl ich, eine Schnittstel le zu 
gPhoto2 einzurichten. über die man sich per 
Smartphone mit dem Gerät verbinden kann. 

Schl ießl ich könnten Sie sich auch der er­
wähnten anderen Gruppe steuerbarer Aktio­
nen zuwenden, nämlich Capture. und mithi lfe 
des Raspberry Pi die Fotoaufnahme auslösen. 



D a der Raspberry Pi so k le in ist , eig­
net er sich hervorragend dafür, an ­
dere e ingebettete Systeme zu 

steuern. Ja ,  das hatten wir  schon .  aber es 
b le ibt r ichtig und zeigt die V ie lseit igkeit d ie­
ses Wunder-
winz l ings. 

Es gibt a l l erdings ein k le ines Problem. 
und das ist, dass man n icht erkennen kann ,  
was gerade im Raspberry Pi vor s ich geht, 
wenn man ihn " headless" betre ibt ,  also 
ohne angesch lossenen Mon itor und Tasta­
tur. An eine mögl iche Lösung d ieses Prob­
lems haben die P i -Entwickler jedoch bereits 
gedacht: Der Rechner ist mit einer Re ihe 
GP IO-P ins ausgestattet. Dies s ind Kontakt­
stifte mit i ntegrierten Scha ltkreisen zur A l l ­
zwecke in- und -ausgabe. 

• • 
• • 

s ich am Rand der Plat ine.  zwischen dem V i ­
deo-Ausgang und dem Ansch luss für d ie  
SO-Karte. D ie Scha ltkreise können l nforma-

etwa, we i l  das Gerät i n  versch iedenen Netz­
werken e ingesetzt wird .  Die ersten drei 
Bytes (oder Zahlenblöcke) der I P-Adresse 

t ionen von bel iebigen Quel len ausgeben ,  lassen s ich meist mith i lfe der Netzmaske 
doch i n  d iesem Beispie l  werden wir sie herausfi nden, doch das letzte Byte ist oft 

schwierig zu erm itte ln ,  wenn kein 

I Wenn man falsche Mon itor angesch lossen ist .  " 
• Für unser Projekt benötigen wir Kontakte verbmdet, kann das Program m  gpio, das e in E ie-

man den PI• zersto•• J.ienl"  ment der WiringPi-B ib l iothek dar-
• stel l t .  Vert iefende I nformationen 

dazu benutzen . das letzte Byte (entspricht 
dem vierten Zahlenblock) der aktue l len I P-
Adresse des Geräts anzuzeigen .  Dies ist 
nützl ich ,  wen n  man den Raspberry P i  per 
Fernzugriff steuern möchte, aber keine 

P in 8 P in  25 P in  23 

dazu s ind u nter http:/ /bit.ly/ 

RPSUKJ zu f inden.  Da d ie  Software a ls 
Quel lcode zur Verfügung gestel l t  wird,  
müssen Sie s ie zunächst entpacken und 
komp i l ieren. 
tar xvf wiringPi.tgz 

cd wiringPi!wiringPi 

make 

sudo make instaU 

cd .. /gpio 

make 

sudo make instaU 

Außerdem brauchen wir noch bc: 

sudo apt-get instaU bc 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

So vie l  zur  Software, nun  ist d ie  Hard­
ware an  der Re ihe .  Zuvor jedoch e in  war­
nender H inweis :  Wenn man die fa lschen 
Kontakte mite inander verb indet, kann man 
dem Raspberry Pi den Garaus machen I 
Vergewissern S ie s ich daher l ieber zweima l ,  
ob S ie den r ichtigen Draht i n  der Hand 
haben, bevor S ie etwas zusammen löten 
oder -stecken .  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Die Schaltung ist bei unserem Versuch 
sehr s impel : Wir  müssen jeden Output mit 
dem P luspol (dem langen Anschlussstift) 
e iner LED verb inden ,  den M inuspol (den 
kurzen Stift) jeder LED mit einem elektri­
schen Widerstand von 1 kOhm und das an­
dere Ende jedes Widerstandes erden (siehe 
Abb i ldung 3) .  D ie e i nzelnen Bautei le haben 



wir auf e iner Steckplat ine angeordnet 
(siehe Abbi ldung 1). 

Wenn S ie a l les zusammengebaut und 
mit dem Pi verbunden haben ,  können S ie 
mit der Programmierung beginnen .  Für den 
Anfang nehmen wir  uns  nur  den letzten Pin 
vor, d ies ist P in  Nr .  7 (d ie Nummerierung 
der Pins folgt n icht der Re ihenfolge i h rer 
Anordnung).  Öffnen S ie d ie  Befeh lszei le ,  
und setzen Sie den P in  auf Output: 
gpio -g mode 7 out 

Nun können S ie den P in  aktiv ieren :  
gpio -g write 7 1 

Und deaktivieren :  
gpio -g write 7 0 

Jetzt können wir  uns  das komplette 
Skr ipt vornehmen.  Es besteht aus vier Tei­
len .  Der erste sorgt ledigl ich dafür, dass 
s ich d ie  einzelnen P ins im  korrekten Modus 
bef inden und ausgescha ltet s ind :  
pins="7 8 25 24 23 18  15  14" 

for x in $pins 

do 

gpio -g mode $x out 

gpio -g write $x 0 

done 

Im zweiten Te i l  w i rd mith i lfe von ifconfig 

die I P-Adresse des Pi ausge lesen. ins B inär­
format umgewandelt und gegebenenfa l l s  
mit Führungsnu l len aufgefü l lt .  
ipaddress=' ifconfig ethO I grep ,inet , I 
awk ,{print $2}' I cut -f4 -d' . "  

binary='echo 

"ibase=10 ;obase=2;$ipaddress" I bc' 

paddedBinary='printf %08d $binary' 

Im dritten Teil extrah ieren wir m itte ls  
cut-Befeh l  den gewünschten Te i l  aus dem 
B inärstring und leiten d ie  I nformation an 
den zuständ igen P in  weiter. 
bit=1 

for x in $pins 

do 

out='echo $paddedBinary I cut 

-b$bit' 

gpio -g write $x $out 

bit=$((bit+ 1 ) )  

done 

R4 
1 k0 

I m  letzten Tei l  weisen wir  das Skr ipt an ,  
5 M inuten l ang zu sch lafen und dann d ie  
LEDs auszuschalten .  
sleep 5m 

for x in $pins 

do 

gpio -g write $x 0 

done 

Das war es auch schon. Erstel len Sie d ie 
Date i  showiP.sh, und machen S ie s ie zu 

P in 23 

R6 
l kfl  

P in  18 

RS 
l kfl  

P i n  15 

R7 
l kfl  

einer ausführbaren Date i :  
chmod a+x showiP.sh 

Pin 14 

R8 
l kfl  

Geben S i e  sudo ./showiP.sh e i n .  um die 
I P-Adresse anzeigen zu lassen. Um das 
Programm beim Booten automatisch star­
ten zu lassen. müssen Sie in rc.local noch 
folgende Zei le ei nfügen (siehe dazu auch 
Seite 69): 
/home/pi!showiP.sh & 

Sie haben nun gesehen,  wie Sie mithi lfe 
der GP IO-P ins Output erzeugen können. S ie 
können aber, da d ie P ins sowohl  der Aus­
a ls  auch der E i ngabe d ienen,  ebenso gut 
I nput verarbeiten .  Dabei i st es a l lerdings 
noch wicht iger. dass n icht zu vie l  Strom i n  
d ie  P i ns  h ine inf l ießt. Um einen Kontaktstift 
von Output auf I nput umzuschalten, müs­
sen sie dessen Modus mit gpio -g mode 

<pin number> in 

ändern und den Wert mit gpio -g read <pin 

number> auslesen. 
Da unsere Schaltung bel iebige acht Bits 

an  I nformation darste l len kann ,  brauchen 
S ie s ich n icht auf d ie Anzeige der I P-Adres­
se zu beschränken. Sehr deta i l l i erte I nfor­
mationen zu a l len 
26 GP IO-P ins des Raspberry P i  erha lten Sie 
u nter http://bit.ly/ JTIFE3. Die P ins .  d ie 
w i r  mit unserem Skr ipt benutzt haben,  
haben in  Revis ion 1 und Rev is ion 2 des Ras­
pberry Pi d ie gleiche Funkt ion . a l lerd ings 
s ind e in ige der rest l ichen P ins beim Wech-



TV-Streaming 
Nach Jahren des Kam pfes m it MythTV hat G raham Morrison dank 
Tvheadend eine bessere Lösung entdeckt . 
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V ie le der Set-Top-Boxen, d ie  unter Fernsehern ver­
steckt s ind .  basieren auf L inux .  Trotz der schwachen 
Prozessorle istung sind s ie dazu i n  der Lage , mehrere 

Kanäle gle ichzeit ig abzuspie len und zu speichern sowie 
Daten in  I h rem He imnetzwerk zu streamen.  Der Raspberry Pi 
e ignet sich ebenfa l l s  perfekt dazu und kann sich - mit der 
r ichtigen Hardware - in e inen starken, kostengünstigen dig i­
ta len Videorekorder verwande ln ,  i nk lus ive Streaming, Auf­
ze ichnung und zeitversetztem Fernsehen.  

D ie r ichtige Hardware ist der Kernbegriff des vorherigen 
Absatzes: Ob die I nsta l l at ion problemlos verläuft. hängt meist 
davon ab .  ob I h re Hardware zur TV-Aufnahme feh lerfrei funk­
t ion iert .  Zum Glück unterstützt L inux e ine große Anzahl an 
Geräten ,  sodass d iese ohne Modif i kationen genutzt werden 
können.  

Damit S ie a l les gut nachvol lz iehen können.  haben wir d ie­
sen Art i ke l  i n  zehn Schritte aufgete i l t .  die bei der Kommando­
zei le beginnen .  Wenn S ie d ie Anle itung durchgearbe itet 
haben. werden Sie über ein vol lständ iges System zur Auf­
zeichnung d igita len Fernsehens verfügen .  A l le  Dateien wer­
den dabei über unseren k le inen Raspberry Pi abgespie lt .  Der 
Pi ist das perfekte Back-End für das vor kurzem herausge­
kommene XBMC. das Sie a l s  Front-End benutzen können ­
und zwar von jedem anderen Computer I h res Netzwerks aus .  

) XBMC und Tvheadend bi lden auf 

dem Raspberry Pi die perfekte 

Kombination. 



mit dem Pi 

• 

externer Spe icher J 
D D 

TV -S igna l  (Antenne/Sate l l i t)  

Schritt-für-Schritt-Anleitung 

D Unsere Hardware 
Wir haben zwei USB-Receiver getestet und konfiguriert - den e inen zum 
Empfang d igita len Fernsehens über e ine Antenne. den anderen zum Emp­
fang via Sate l l it .  l n  d iesem Artikel geben wir I h nen Anweisungen zu beiden 
Empfangsarten . Für den DVB-T-Empfang (Antenne) haben wir den Sundtek 
MediaTV Pro und für den DVB-S-Empfang (Sate l l it) den Sundtek SkyTV U lt i ­
mate benutzt. Letzterer enthä lt  e inen 12-Volt-Adapter. den Sie auch anschl ie­
ßen müssen .  Aber das Wichtigste ist: Sch l ießen Sie d ie  Geräte über e inen 
USB-Hub mit externer Stromversorgung an den Raspberry Pi an .  Wir  haben 
zwei Tage mit erfolglosem Herumprobieren vergeudet. da wir zuerst ke inen 
und danach e inen inkompatib len Hub  verwendeten .  l n  be iden Fä l len sch ien 
zwar a l les zu funkt ionieren .  aber d ie  Receiver haben ei nfach keine TV-Kanäle 
beim Scannen gefunden.  Der Wechsel  zu e inem separat betriebenen .  mit 
dem Raspberry Pi kompatib len Hub hat das Problem gelöst .  sodass wir  d ie­
sen Punkt n icht oft genug betonen können.  Sch l ießen Sie den Hub an das 
Stromnetz an. danach den Receiver an den Hub und den Hub an den Ras­
pberry Pi .  

6 Externer Speicher 
Wir  gehen j etzt e inmal davon aus .  dass d ie  aktue l l e  Version des 
Raspb ian-Betr iebssystems auf  I h rem Raspberry Pi i nsta l l i ert ist .  dass der 
Pi mit  dem I nternet verbunden ist und dass S ie  I h re Befeh le  entweder di­
rekt i n  die Konsole oder per SSH e int ippen .  U nsere nächste Über legung: 
Wo speichern S ie  I h re Fernsehaufze ichnungen? Wir  empfeh len I hnen .  
e ine  externe Festp latte anzusch l ießen .  da der permanente Lese- und 
Schre i bzugriff d ie  SO- Karte an I h re Grenzen br i ngen wird .  Um auf d iese 
Weise Spe icher h i nzuzufügen .  sch l ießen Sie die Festp latte e i nfach an 
e inen fre ien USB-Port an und überprüfen Sie die Ausgabe.  indem Sie ta i l  
/va r / Iog/messages e i nt ippen .  Danach m üsste dort s o  etwas w i e  usb 
1-1 .3 .4 .2 :  New USB device stehen .  
S ie  müssen noch den Beze ichner überprüfen :  H ier müssten S ie etwas wie 
sda :  sdal f inden .  Dabei  ist sda das Gerät an s ich und sdal d ie  Part it ion .  
T i ppen S ie  sudo mkdir /mntlstorage e in .  um e inen E inhängepunkt e inzu­
ste l l en .  und sudo mount /dev/sdal /mntlstorage/. u m  I h re externe 

Festplatte damit zu verb inden .  
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8 Treiber instal l ieren 
Abhängig von der Fernsehhardware. d ie Sie benutzen .  könnte d ieser Schritt 
überflüssig sein .  Wenn Sie ein Gerät gewählt haben,  das mit L inux kompati­
bel ist und keine zusätzl ichen Treiber benötigt. dann sch l ießen Sie es e infach 
an und machen Sie weiter mit Schritt 4. Wir mussten für unsere Sundtek-Ge­
räte jedoch Treiber herunterladen und insta l l ieren. Das ist immerhin e i nfach 
- tippen Sie i n  die Kommandozei le :  
wget http://www.sundtek.de/media/sundtek_netinst.sh 

chmod 777 sundtek_netinst.sh 

sudo ./sundtek_netinst.sh 

Die letzte Zeile führt das Skript aus. das m itte ls  der ersten Befeh lszei le he­
runtergeladen wurde. D ieses ermittelt Ihr System und insta l l iert d ie neueste 
Treiberversion.  Das Skr ipt lässt die Treiber laufen und konfiguriert sie so. 
dass sie beim Booten starten .  Fa l l s  Sie DVB-T benutzen .  müssen Sie zusätz­
lich folgenden Befeh l  ausführen: 

/optlbin/mediaclient --setdtvmode=DVBT 
Dadurch stel len Sie sicher. dass die Karte für terrestrischen Empfang und nicht 
für den Empfang über Kabel konfiguriert ist, wozu das Gerät ebenfa l l s  in  der 
Lage ist. 

I:J Tvheadend konfigurieren 
Sie greifen auf d ie Benutzeroberfläche von T vheadend über den Webbrowser 
zu. Doch zuerst müssen Sie das Programm starten. Da dies das erste Mal ist, 
werden wir es im Konfigurationsmodus und als Daemon ausführen. Letzte· 
res bedeutet, dass das Programm im H intergrund läuft. Geben Sie tvhea­
dend ·C ·d e in ,  öffnen Sie dann einen Browser (vorzugsweise auf e inem an­
deren Rechner im selben Netzwerk). und t i ppen Sie Folgendes 
http:/ /<ip-adresse>:998llextjs .html e in .  D ie I P-Adresse I h res Raspberry Pi 
finden Sie heraus .  indem Sie ifconfig e ingeben und nachsehen. was neben 
dem Feld " inet addr" a ls Wert für das Gerät . .  ethl" e ingetragen ist. Ihr Brow­
ser wird das Standard-Front-End zu Tvheadend laden.  H ier werden Sie a l le  
Programmdaten sehen und Aufzeichnungen e i nste l len und anschauen .  Sie 
müssen Tvheadend zuerst m itte i len .  wie es d ie  angesch lossene Hardware 
benutzen sol l .  K l icken Sie dazu auf . .  Configurat ion" > . .  TV Adaptors " ,  und 
wählen Sie I h r  Gerät aus dem Drop-Down-Menü auf der l i nken Se ite aus.  D ie 
Einste l lungen, d ie Sie vornehmen müssen .  unterscheiden s ich etwas .  je  
nachdem, ob Sie e in Sate l l itensignal empfangen oder e ine Antenne benut­
zen. Wenn Sie e inen Sate l l itenreceiver haben. fahren S ie mit Schritt 6 fort. 
bei Antennenempfang springen Sie d irekt zu Schritt 7. 

Eile fdit l{iew Hijtory j!ookmarks Iools tjelp 

I� HTSTvheadend 3 .3 .402-ga9S84 1 5  l + ] 
� I \t 1 9 2. 1 68. 1 .2 9 9 8 1  /extJS html 

HTS Tvheadend 3.3.402-ga9584 1 5  · M o  

Mozilla Firefox i s  free a n d  open source software from the non·profit Mozilla Foundation. 
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19 Tvheadend instal l ieren 
M ith i lfe e i nes P lug ins  wird der Med ia -P iayer XBMC zu e inem vo l l  
funkt ionsfäh igen V ideorekorder. D ie  Software. d ie  w ir  für  Aufze ichnung 
und Stream i ng des d ig i ta len Fernsehens benutzen .  nennt s ich Tvheadend. 

Sie w i rd im H i ntergrund d ie  harte Arbeit er led igen - und  zwar vom Ras­
pberry P i  aus.  Da Tvheadend ständ ig weiterentwickelt  wird.  haben wir  d ie 
Entwick lungsversion benutzt. S ie  können a l lerd i ngs genauso gut die 
OpenEiec-D i str ibut ion a nste l le  von Raspbian nutzen .  wenn S ie  Schritt 4 
überspr i ngen möchten .  Zum G lück  ist d i e  I nsta l l at ion aber e i nfach .  Zu­
nächst benötigen S ie  d ie  Entw ick lungs- und DVB-Too ls :  
sudo apt-get update 

sudo apt-get install unzip libcurl4-openssl-dev pkg-config git 

build-essential dvb-apps gcc-4.7 

Zu guter Letzt laden Sie mith i lfe von Git  die neueste Tvheadend-Version 
vom Repository der Entwick ler  herunter und sch l i eßen den Erste l l ungs­
prozess mit dem folgenden .  auf ./conf igure, make und sudo make i nsta l l  
bas ierenden Kommando ab :  
CC=gcc-4.7 ./configure; make; sudo make install 

� Satell itenempfang 
Ein Gerät mit Sate l l itenempfang ist am le ichtesten zu konfigurieren .  
Nachdem S ie  I h ren Adapter ausgewäh l t  haben .  sehen  S ie  im  Reiter .. Ge­
nera l "  (Al lgemein)  e inen Ü berb l i ck  der Konfigurat ionsmögl ichkeiten.  K l i ­
cken  S ie zuerst auf . .  Enab le" .  dann auf . .  Save " .  W i r  wo l l en  Kana l i nforma­
tionen h i nzufügen - dazu müssen wir  die Daten e ingeben .  u m  e inen 
Sate l l iten und dessen Bouquets (Mu lt ip lexe) zu f inden .  und ansch l ießend 
d iese Bouquets nach Kanälen durchsuchen .  Tvheadend bündelt  d ie 
Daten von Sate l l i tenposit ionen ,  sodass S ie nur  auf  d ie  Scha ltf läche . .  Add 
DVB Network by locat ion" (DVB-Netzwerk über Posit ion h i nzufügen) k l i ·  
cken  müssen.  

Nachdem S ie  den Sate l l iten gewählt  haben ,  wird T vheadend eine L iste 
von dazugehörigen Bouquets zum Reiter . .  M u lt ip lexes" h i nzufügen.  
Diese L iste w i rd nun  nach Kanä len durchforstet - S ie können den Pro· 
zess im Kasten "Capab i l it ies" (Ressourcen) auf der rechten Seite m itver· 
folgen .  Wenn a l les funkt ion iert, müssten Sie h ier  viele Sender bezie­
hungsweise Kanäle sehen, die zum Reiter . .  Services" h i nzugefügt 
werden .  Fa l l s  S ie  I h r  System n icht für  den Antennenempfang konfigurie­
ren wol len, fahren S ie  mit  Schritt 8 fort .  
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D Antennenempfang 
Als Erstes scha lten Sie den Rece iver im Reiter . .  Genera l "  (A l lge­
mein) e i n .  Tvheadend verfügt über eine u mfassende Sendean l a ­
gen-Datenbank ,  vorkonfigu r iert m i t  den Daten für  j edes  Bouquet .  
S ie  müssen wissen ,  auf  we lche Sendean lage I h re Antenne  ger ich­
tet  ist .  H ierbe i  könnte I hnen für  Deutsch l and  der  L ink www.ue ­
bera l l fernsehen .de/dvbtdown loadsl27 .pdf  he l fen .  M i t  d ieser I nfor­
mation k l icken S ie  e i nfach auf die . .  Add DVB Network" 
(DVB-Netzwerk h i nzufügen)  im Re iter . .  Genera l "  und f inden d i e  
An lage über  .. By  locat ion"  (über  Posit ion) .  Fa l l s  I h re Sendea n l age 
n icht  aufge l i stet ist u n d  Sie d i e  Deta i l s  zu  den Bouq uets manue l l  
e i ngeben müssen ,  k l i cken S ie  i m  Re i te r  .. M u lt i p lexes" auf  . .  Add  
mux(es) manua l ly"  ( Bouquets manue l l  h i nzufügen) .  I m  s ich  dar ­
au fh i n  öffnenden Fenster müssen S ie  d i e  Freq uenz ,  Bandbreite 
und Konste l lat ion jedes Bouquets e i ngeben und a l les  andere auf 
. .  Auto" ste l l en .  Tvheadend wi rd d i e  M u lt i p l exes nach Sendern/Ka­
nä len scannen und  s ie  zu I h rer Konf igurat ion h i nzufügen .  
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� Ein Programm aufzeichnen 
Der EPG-Reiter enthä l t  Sendungen, d ie  S ie  anschauen oder aufnehmen 
können. Über e inen K l ick auf das jewe i l ige Programm öffnen S ie e in  neues 
Fenster, wo Sie Aufze ichnungen konfigu rieren können. D ie Option namens 
Autorec ist aber interessanter: S ie r ichtet e ine Suche ein. basierend auf den 
Programmdaten. sodass sie ganze Serien aufnehmen können.  ohne s ich da­
rauf ver lassen zu müssen.  dass d ie  Daten im  EPG h i nterlegt s ind .  Abhängig 
von der Menge an Kanälen und dem U mfang an EPG-Daten kann d ie An­
sicht i n  d iesem Reiter schnel l  unübersicht l i ch  werden .  S ie können jedoch 
mith i lfe der Optionen zu Beginn  der Liste d ie  Ergebn isse f i ltern (etwa nach 
Kanal .  T ite l  oder Sch lagwort) .  Wenn S ie e inen Fi lter besonders oft benutzen ,  
k l icken S ie auf d ie  Schaltf läche . .  Create Autorec" - dadurch fügen S ie d ie 
Suche zu T vheadend h i nzu .  und das Programm wird a l l es aufze ichnen .  was 
zum Suchbegriff passt. Um geplante Aufnahmen zu entfernen.  k l icken S ie 
auf . .  D ig ita l  Video Recorder" .  Kommende Aufze ichnungen können über den 
ersten Reiter entfernt werden ,  während Autorec-Suchen über den letzten 
Reiter gelöscht werden .  Die Reiter dazwischen nutzen Sie, um vorhandene 
Aufze ichnungen abzuspielen oder zu löschen. 
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m Kanäle hinzufügen 
Nach dem letzten Schritt verfügen S ie hoffentl ich über e ine Reihe Sender. 
Nun müssen S ie Tvheadend erlauben, TV-Kanäle darin aufzuspüren. indem 
Sie im Reiter . .  Genera l "  auf . .  Map DVB Services To Channels" k l icken.  Im Ide­
alfa l l  verfügen S ie danach über eine Liste an Kanälen im Reiter . .  Channels" 
außerha l b  des Konfigurationsbereichs Sie müssen d ie Angabe ändern. wo 
Aufze ichnungen standardmäßig gespeichert werden sol len - vermutl ich zu 
dem E inhängepunkt den Sie anfangs erste l l t  haben. D ie Angabe ändern Sie, 
indem Sie im Reiter .. D igital Video Recorder" den Pfad für d ie Systemauf­
zeichnung ( . . System Record ing") ändern. Um Änderungen wirksam zu ma­
chen ,  müssen Sie die Konfiguration des Reiters speichern. Außerdem müs­
sen S ie den elektronischen Programmführer (EPG) konfigurieren. 
Normalerweise verfügt jeder Kanal nur über e in  einfaches . .  Was läuft gera­
de?" oder . .  Was kommt als Nächstes?" ,  aber manche Anbieter übermitteln 
e ine umfangreiche ?-Tage-Programmvorschau .  Um d iese ei nzuschalten, 
müssen Sie im Reiter .. EPG Grabber" d ie betreffenden Sender im Untermenü 
. .  Over-The-Air-Grabbers" per Häkchen aktivieren. 
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EID Aufzeichnungen und Fernsehen 'schauen 
I ndem Sie e in  VLC-Piugin für I h ren Browser insta l l ieren, können Sie Aufnah­
men sowie Live-Fernsehen im Browser ansehen. Wir  haben d ieses Feature 
im Firefox getestet: Wenn Sie ein Programm ankl icken.  das gesendet wird. 
sehen S ie die Option, d ieses abzuspielen ( . .  Piay" ) .  Fa l l s  Sie das VLC-Piugin 
n icht insta l l iert haben, werden Sie gefragt , ob Sie d ies tun wol len. Nach der 
I nsta l lation des Zusatzmodu ls  erscheint e in  im Browser e ingebettetes Fens­
ter. das die Sendung zeigt. Über die Kontro l l le iste am oberen Rand des Fens­
ters können Sie auf Vo l lb i ld  wechseln oder die aktue l le Wiedergabe pausie­
ren .  Auf d ie gleiche Weise können S ie bereits aufgezeichnete Programme 
über den . .  Digital Video Recorder"-Reiter aufrufen. Wenn Sie l ieber auf den 
Browser verz ichten, ziehen Sie per Drag-and-Drop d ie Netzwerk-URL in  
I hren VLC- oder e inen anderen Player. A l lerd ings ist  unserer Meinung nach 
d ie Kombination aus XBMC und Tvheadend d ie beste Mögl ichkeit . Letzteres 
zu benutzen. XBMC verfügt über ein Plugin ,  das d i rekt mit T vheadend kom­
mun iziert .  den elektron ischen Programmführer von I h rem Pi herunterlädt 
und I hnen er laubt ,  Live-Kanäle anzuschauen sowie Sendungen aufzunehmen 

und wiederzugeben .  • 
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Heimkino-PC 
Verwandeln Sie Ihren Raspberry Pi in  einen Home-Theatre-PC (HTPC). 

K
aum e in  E i nsatzgebiet ist für den Raspberry Pi 
besser gee ignet a ls  d ie kle ine N ische unter dem 
Fernsehgerät. Es ergibt wenig S inn ,  v ie l  Geld in 
spezie l le  HTPC-Geräte wie Roku oder AppleTV zu 

invest ieren. wenn man i n  kürzester Zeit und mit e inem 
schmalen Budget solch e in  Gerät sel ber bauen kann .  D ie 
benötigte Software gibt es kostenlos ,  led ig l ich der Raspberry 
Pi selbst nagt am Sparbuch .  

Das OpenELEC-Projekt ist  der schnel lste Weg zum eige­
nen HTPC: Diese D istri but ion wurde spez ie l l  dafür entworfen ,  
f ü r  d ie HTPC-Software XBMC eine sch lanke und schnel le 
Basis zu sei n .  Darüber h i naus verlangt s ie vom Benutzer ke i ­
ner le i  Wissen über i h re L inux-Wurzel n .  XBMC ist e ine für 
nahezu jedes Betriebssystem erhält l iche Open-Source­
Software. die selbst auf einem schwachbrüstigen Raspberry 
Pi a l le Arten von Medien prob lemlos abspie len kann :  seien es 
Fotos ,  Mus ikdateien oder K inofi lme in H O-Qual ität. Dabei 
s ieht d ie elegante Oberfläche auf einem Mon itor ebenso gut 
aus wie auf einem Fernsehgerät oder einem Projektor. 

OpenELEC instal l ieren 
OpenELEC ist e ine gut durchdachte L inux-D istr ibut ion.  die 
auch mit a lten Prozessoren und wenig Speicher auskommen 
so l l .  Um d ieses Zie l  zu erre ichen.  wurden für zah l re iche 
P lattformen spez ie l l  optim ierte Vers ionen entwickelt .  bei­
sp ie lsweise für Nvid ia ION, Apple TV, AMD Fusion und natür­
l ich auch für den Raspberry P i .  Für d ieses Tutoria l  verwenden 
wir  d ie p lattformübergreifende Vers ion ,  d ie mit  x86 Pent ium 4 

Add-ons installieren 

Machen Sie mehr aus I h rem HTPC. 

D Aktual isieren fJ Stöbern 

und neueren Prozessoren funkt ion iert .  Auf OpenELECs 
Down load-Seite 
(http:/ /openelec.tv/get-openelec) f inden S ie d ie stab i le 
Version (http:/ I openelec. tv I getopenelec/viewcatego­

ry/8-generic-builds) für I h re Prozessorarch itektur (32-Bit 
oder 64-Bit) .  Für  I h ren Raspberry P i  benötigen S ie d ie  ARM­
Version (http:/ I openelec. tv I get-openelec/viewcatego­

ry /10-raspberry-pi-builds). 

Sobald S ie d ie Datei heru ntergeladen haben , erste l len Sie 
damit e in bootfäh iges USB-Laufwerk, mit dem S ie dann 
OpenELEC auf I h rem Computer insta l l ieren. Dazu öffnen Sie 
e in  Term ina l -Fenster und wechse ln  i n  das Verze ichn is .  i n  
dem S ie d ie  OpenELEC-Datei gespeichert haben .  Entpacken 
S ie das .tar-Archiv mit  tar xvf OpenELEC-Generic*. Für das 
Raspberry-P i -Archiv verwenden S ie stattdessen tar xvf 

OpenELECRPi*. Dies erzeugt ein neues Verze ichn is  mit den 
entpackten Date ien ,  beispie lsweise OpenELEC-RPi.arm-

3.2.4. 

Nun  stecken Sie e inen leeren USB-Stick in I hren Rechner und 
f inden mit  sudo parted -1 den Mount-Point heraus .  D ieses 
Kommando l i stet a l le  Laufwerke ei nes Computers auf. Sie 
sol lten den US B-Stick unter e inem Namen ähn l ich  wie /dev/ 

sd* f inden,  beisp ie lsweise /dev/sdb oder /dev/sdc. Wenn 
S ie s ich für den falschen Namen entscheiden,  dann über­
schreiben Sie mögl icherweise wichtige Daten - seien Sie a lso 
vorsicht ig !  
Soba ld S ie das r icht ige USB-Laufwerk identif iz iert haben.  
wechseln S ie i n  das Verze ichn is ,  i n  das das Archiv entpackt 

ID Install ieren 
Sie können mit Add-ons die Fäh igkeiten I h res 
HTPCs nahezu bel iebig erweitern . Verbinden Sie 
dazu das Gerät mit dem I nternet und navigieren 
zu . .  System > Sett ings > Add-ons > Get Add­
ons". Kl icken Sie rechts auf jede aktive Add-on­
Quel le und wählen Sie . .  Check for updates" 

N u n  wäh len Sie "A l l  Add-ons
"
, um die soeben 

aktua l i s i erte Add-on-L iste zu durchforsten .  
D ie  Add-ons s ind  u nter d iversen Kategor ien 
wie . .  Mus ik Add-ons" oder . .  A lbum i nformati­
on"  grupp iert .  K l i cken S ie s ich e i nfach du rch  
a l l e  Kategor ien .  u m  d ie  V ie l fa lt  zu erforschen 

Wen n  S ie  e in  i nteressantes Add-on gefunden 
haben ,  dann k l icken S ie darauf. Es erscheint nun 
e in  l nformationsb i ldsch i rm ,  auf  dem Sie das 
Add-on i nsta l l ieren ,  aktua l is ieren und ansch l ie­
ßend gegebenenfa l l s  konfigur ieren kön nen .  
Zudem lässt es s ich h ier  jederzeit deakt iv ieren . 
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XBMC fernsteuern .... 64(' , ri o4 
Soba ld I h r  HTPC fertig eingerichtet i s t ,  werden Sie ver­
mutl ich Tastatur und Maus loswerden wol len - im 
Wohnzimmer haben solche Peri pheriegeräte n ichts zu 
suchen. Sofern der HTPC an ein Netzwerk angesch los­
sen ist. spr icht n ichts dagegen ,  denn auch per 
Fernbed ienung sind al le Funkt ionen gut erreichbar. 

So s ind Medienauswah l  und -wiedergabe per 
Webbrowser und Handy-App mögl ich .  Damit d ies funkti­
on iert. müssen Sie i n  . .  System > Settings > Services in  
OpenELEC" e in paar  E inste l l ungen vornehmen:  im 
Abschn itt . .  Remote contro l "  aktivieren S ie . .  AI Iow 

programs on other systems to control XBMC" .  
Anschl ießend schalten Sie im Abschn itt "Webserver" d ie  
Option "AI Iow control o f  XBMC v ia  HTTP" e in und legen 
einen Benutzernamen und ein Kennwort fest. 

Nun starten Sie auf e inem anderen Rechner e inen 
bel iebigen Webbrowser und geben in  der Adressze i le  d ie 
I P-Adresse des HTPCs e in ,  beispie lsweise 
http:/ /192.168.2.111. Nun sehen S ie das Web- I nterface 
von XBMC.  Sol lte I h nen das Design n icht zusagen .  dann 
insta l l ieren Sie mit XBMC-Add-ons e i nfach zusätz l iche 
I nterfaces. D iese erre ichen dann Sie über e ine Adresse 
wie http:/ /192.168.2.111/addons. 

Noch bequemer gestaltet s ich d ie Bed ienung von 
XBMC mitte ls  e iner der zah l losen Fernbed ienungs-Apps. 
d ie in  sämtl ichen App-Stores a l ler  Smartphone-Herste l ler  
um I hre Gunst buh len .  D iesen ist  ledig l ich geme in ,  dass 
Sie nach der I nsta l lat ion d ie  I P-Adresse des HTPCs.  
Benutzername und Kennwort ei ngeben müssen. Wie d ie  
Bed ienung der Apps tatsäch l ich umgesetzt ist ,  unter-

Apps 

� � � 

� 

1 .  Off1 c i a l  X B M C  Remote 
Team-XBMC 
* * * *  

& I N STA�LED 

2. Yatse,  the  X B M C  Remote 
To lnq  
* * * * *  

FREE  

3. X B M C  remote contro l  
Beu ngoud  
* * * *  

F-RET  

scheidet s ich h i ngegen stark. ) Im Google Play Store finden sich zahlreiche XBMC-Fernbedienungs-Apps. 

wurde. und kopieren dessen Dateien auf den Stick. H ierzu ver­
wenden Sie das create_livestick-Skr ipt ,  also sudo ./create_ 

livestick /dev/sd*. Vergessen S ie n icht. /dev/sd* mit dem 
tatsächl ichen Laufwerksnamen das USB-Sticks zu ersetzen .  
Das  Skr ipt startet das  OpenELEC- I nsta l lat ionsprogramm.  wel­
ches den USB-Stick formatiert und d ie Dateien kopiert .  Sobald 
es fert ig ist .  können Sie den St ick entfernen.  Sch l ießen S ie i hn  
nun an den  Computer an .  den S ie i n  e i nen  HTPC verwandeln 
möchten .  
Nun booten S ie d iesen Computer und schon nach wenigen 
Sekunden werden Sie von OpenELEC- I nsta l lat ionsb i ldsch irm 
begrüßt und vor d ie Wahl gestel l t .  weiterh i n  von USB-Stick zu 
starten ( . .  Live- Mode") oder d ie Daten auf der lokalen 
Festplatte zu insta l l ieren .  Wählen S ie d ie  zweite Option und 
drücken S ie d ie  E i ngabetaste. 
Der nun folgende B i ldsch i rm k lärt Sie darüber auf . dass es s ich 
um e ine Beta-Software handelt .  Da wir  daran n ichts ändern 
können.  begeben wir  uns gle ich auf den nächsten B i ldsch i rm.  
der  uns vor weitere Entsche idungen ste l l t .  E in ige Optionen wie 
. .  Setup OpenELEC" s ind noch i n  Entwick l ung und derzeit n icht  
verfügbar. D ie e inz ig w i rk l i ch  funkt ion ierende Opt ion ist  g lück l i ­
cherweise auch d iejen ige. d ie wir  benötigen :  d ie  . .  Qu ick l nsta i i " ­
Opt ion.  
Nachdem Sie d iese angewählt haben.  zeigt das I nsta l lat ions­
programm die Liste der lokalen Festplatten .  Wählen Sie d iejen i ­
ge ,  auf der Sie OpenELEC insta l l ieren möchten .  l n  den nächs­
ten M inuten löscht das Programm d iese Festplatte. erste l lt e ine 
Partit ion und kopiert a l le  für den HTPC-Betrieb benötigten 
Dateien .  Anschl ießend landen Sie wieder im Hauptmenü .  wo 
Sie mit .. Reboot" ei nen Neustart auslösen. Der Rechner wird 
nun OpenELEC und anschl ießend auch XBMC starten . 

OpenELEC benutzen 
Bevor Sie XBMC s innvo l l  e insetzen können .  müssen Sie ver­
mut l ich noch e in ige E inste l l ungen am Betriebssystem vor­
nehmen.  beispie lsweise die Netzwerkkonfigurat ion .  Zu die­
sem Zweck zeigt OpenELEC beim ersten Start e in  
Konfigurat ionsprogramm an .  Auf der ersten Seite werden S ie 
nach den Regionale i nste i l ungen ink lusive I h rer bevorzugten 
Sprache und dem Tastatur layout gefragt. Auf der nächsten 
Seite wäh len Sie einen Hastnamen aus. mit dem sich der 
HTPC und e in ige seiner D ienste im lokalen Netzwerk zu 
erkennen geben .  S ie können den vorgegebenen Hastnamen 
"OpenELEC" bedenkenlos überschreiben. 

Ansch l ießend sehen Sie e ine Liste der existierenden 
Netzwerkverb indungen ink lus ive der WLAN-Accesspo ints. 
Wählen S ie d ie bevorzugte Netzwerkverb indung und geben 
das gegebenenfa l l s  benötigte Kennwort e in .  Nachdem sich 
OpenELEC mit  I h rem Router verbunden hat. sehen Sie d ie 
dem HTPC zugewiesene I P-Adresse . 

Im letzten Schritt scha lten S ie e i nzelne Dienste e in oder 
aus, die OpenELEC für den Fernzugriff und für das 
F i leshar ing zur Verfügung ste l l t .  Möchten Sie von anderen 
Computern auf die Festplatte I h res HTPCs zugreifen,  dann 
sol l ten S ie den Samba-D ienst e inschalten.  Wenn Sie dabei 
auf S icherheit bedacht s ind. dann aktivieren S ie auch den 
SSH -Zugriff. Sofern S ie n ichts anderes angeben .  s ind der 
Benutzername " root" und das Kennwort "openelec " .  

Dami t  s i nd  d i e  Vorbere itu ngen abgesch l ossen und S ie  
können Tastatu r  und  Maus  von I h rem Raspberry P i  tren­
nen .  Sch l ießen S ie  den HTPC noch an  e in Fernsehgerät an  
und  gen ießen S ie  fortan d ie  Mögl i chke i ten e ines  moder-
nen He im k inos .  

> 
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OpenELEC einrichten 

So b le ibt der HTPC i n  Topform . 

D Systemeinsteilungen entdecken 
Zusätz l ich zu den ohneh in  schon zah l re ichen E inste l l u ngen von XBMC 

bringt OpenE iec e i n  paar weitere Opt ionen i ns  Sp ie l .  D iese f inden S ie  
u nter . .  System > OpenELEC" ;  s ie verwa lten e i n ige se l ten benötigte. 
hardwarenahe Aspekte. auf  die S ie sonst nur i n  den Systemei nste i l un ­
gen  des  Betr iebssystems Zugriff hätten .  

II Netzwerk und Verbindungen 
ln den Network- und Connect ions-Absch n itten haben Sie Zugriff auf  
a l l e  Ethernet- und  WLAN-Netzwerkverb indu ngen .  S ie  können jede e in ­
ze lne Verbi ndungen konfigur ieren bzw. ignor ieren;  sogar der Zugriff 
auf VPN-Verb indungen ist hier mögl i ch .  Und wen n  jede Sekunde zäh l t :  
NTP-Server synchron is ieren jederzeit d ie  Systemuhr. 

fJ Update and Backup 
I m  System-Absch n itt verändern S ie  den Hastnamen und das 
Tastatur layout das S ie  bei der Erst insta l lat ion a ngegeben haben.  H ier 
f inden S ie  auch System-U pdates, können e i n  Backup des gesamten 
HTPCs erste l l en  und e inen Stromsparmodus wäh len .  Im Notfa l l  ste l len  
S ie h ier  a l l e  Opt ionen auf  d ie  Werkseinste l l u ngen zurück .  

II Dienste aktivieren 
Open ELEC u nterstützt d iverse N etzwerkd ienste wie be isp ie l sweise 
S S H ,  Cron und Ava h i .  Am w icht igsten ist  verm ut l i ch  der  Samba­
D ienst .  der  den  externen Zugr iff  auf  d i e  loka len Festp latten ermög­
l i cht .  Au ßerdem f i nden  S ie  h i e r  Scha lter fü r  LC D - D isp l ays und  
O B EX- B i u etoot h .  

Der Raspberry Pi erweist s ich a l s  über­
aus leistungsfäh iger HTPC. Dank der 
HDMI -Schn ittstel le  ist Fu i i -H D-Auflösung 
von 1.920 x 1 .080 B i ldpunkten mögl ich .  
zudem er laubt das Kabe l  auch e ine 
hochwertige Audiowiedergabe. 

So ist es wenig überraschend. dass 
es mitt lerwei le  zah l re iche Mögl ichkeiten 
gibt, den Raspberry Pi i n  einen Home­
Theatre-PC zu verwande ln .  Die hier 
beschriebene Lösung mit OpenELEC ist 
bequem, beraubt den Raspberry Pi aber 

der Fäh igkeiten eines vol lwertigen 
Computers. Die Raspbmc-Distr ibut ion 
(www.raspbmc.com) und auch XBian 
(www.xbian.org) zie len i n  d ie gle iche 
R ichtung. E in  anderer Ansatz ist daher,  
XBMC selbst herunterzuladen (www. 

xbmc.org) und auf e iner bereits vorhan­
denen D istr ibution zu i nsta l l ieren. Auch 
spez ie l le ,  wohnzimmergeeignete 
Hardware ist m itt lerwei le  erhä lt l ich ,  bei­
sp ie lsweise B luetooth-Tastaturen und 
-Mäuse.  

) Elementl4 bietet ein Raspberry-Pi-Media-Center-Kit mit der 
Raspbmc-Distro auf SO-Karte und Bluetooth-Tastatur an. 

92 



Projekte 

XBMC konfigurieren 

Übernehmen Sie i m  Hei m kino d ie  Regie.  

D Systeminformationen sichten 
XBMC verfügt über  zah l re iche E instel l ungsmög l ichke iten .  mit denen 
sel bst k le inste Deta i l s  des HTPCs an  d ie  e igenen Vor l ieben a ngepasst 
werden können .  Sie f inden diese u nter . . System > Sett i ngs". I m  
. .  System i nfo"-Abschn itt sehen S i e  deta i l l i erte I nformat ionen über d i e  
e i ngesetzte Hardware. 

11 Design anpassen 
Im .. Appearance

"
-Abschn itt w i rd das Design der HTPC-Oberf läche 

angepasst. N icht nur Deta i l s  w ie  Sprache.  Farbe. und Schr iftgröße 
können dem eigenen Geschmack a ngepasst werden .  auch das grund­
legende Design der e inze lnen B i ldsch i rme w i rd mi t  den d iversen 
.. Skins" von Grund auf verändert .  

II Video-Einstel lungen 
Auf ähn l iche Weise sind die V ideo-E i nste l l u ngen organ is iert .  So können 
S ie XBMC veran l assen.  automat isch im  I nternet F i lmbeschre ibungen 
und Vorschaub i lder für Schausp ie ler  zu f inden .  Auch der U mgang mit  
U ntertite ln  kann  h ier  e i ngeste l l t  werden ,  ebenso d ie  Anpassung a n  d ie  
d iversen V ideo-Se itenverhä l tn isse .  

f:J Standort konfigurieren 
I m  . . Weather

"
-Abschn itt ste l l en  S ie I h ren Standort e in .  XBMC kann 

Wetternachr ichten für mehrere Orte a nzeigen .  d ie  wiederum von 
u ntersch ied l i chsten Webd iensten wie . . Weather Underground"  oder 
. . Yahoo l  Weather"  abgerufen werden .  Der . . Weather"-Abschn itt ermög­
l icht  d i e  Auswah l  von Ort und  Webdienst 

II Musik-Einstel lungen 
Im . . Mus ic"-Abschn itt legen Sie fest. wie XBMC die in Mus i kdateien 
entha ltenen Tag- l nformat ionen auswertet. um d ie  Date ien i n  der i nter­
nen B ib l i othek e i nzusort ieren .  Auch d ie  Ü bergänge zwischen e inze lnen 
Mus i kstücken und Aud iov isua l is ierungen s ind e i nste l l bar. ebenso der 
Zugriff auf  Last.fm und L ib re.fm . 

II Dienste aktivieren 
Der . . Services"-Absch n itt zeigt e i n ige i nteressante Netzwerkd ienste. 
H ie r  kann man den i ntegr ierten U Pn P-Server e inscha lten .  um Medien 
a n  andere Geräte zu streamen .  Ebenso kann man XBMC veran lassen. 
a ls A i rP iay-Empfänger zu d ienen oder mit  UPnP-Fernbed ienungen 
gesteuert zu werden .  
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Musik-Server 
So wi rd aus dem Raspberry Pi e ine Netzwerk-M usi kbox.  

W
elch edlere Aufgabe könnte e s  für e inen 
Computer geben ,  a ls  nach seiner geplanten 
Lebensdauer noch Musik an d ie  he imischen 
Wohnzimmerlautsprecher zu schicken? Auch 

der Raspberry Pi eignet s ich hervorragend a ls  Mus i kbox und 
ermögl icht dank le istungsfäh iger Hardware sogar den Zugriff 
auf untersch ied l ichste l nternet-Stream ing-Dienste. M it  
erstaun l ich geringem Aufwand r ichten wir  e inen Mus ik­
Server e in ,  der lokal  gespeicherte Mus ik  absp ie l t .  aber auch 
auf Streaming-Services wie Spotify und Google P lay zugreift. 
Gesteuert wird d ieses Wunderwerk über e inen anderen 
Computer oder m itte ls ei nes Smartphones. 

I m  Zentrum unserer Bemühungen steht der kosten lose 
Mopidy-Musi k-Server. Mopidy kann Mus ik  aus unterschied­
l ichsten Quel len abspie len ,  n icht zu letzt aus Tausenden Web­
Radiostat ionen und aus On l i ne-Diensten wie SoundCioud .  
Mopidy hat  ke ine  grafische Benutzeroberf läche, sondern 
wird m itte ls Fernbed ienung gesteuert. Daher können Sie 
Mop idy auf e inem Barebones-Ubuntu-Server oder e inem gut 
versteckten Raspberry P i  i nsta l l ieren. 

Mopidy instal l ieren 
Zuerst weisen S ie dem Computer. der fortan a ls  Mus ik­
Server d ienen sol l ,  e ine feste I P-Adresse zu .  Dies machen Sie 
am e infachsten auf der Admin istrat ionsseite I h res Routers 
und sol lte i n  einer lokalen Adresse wie beisp ie lsweise 
192 .168 .1 . 100 resu lt ieren. Nun melden S ich am Server an 
und geben Folgendes e in :  

Von Spotify streamen 

wget -q -0 - http://apt.mopidy.com/mopidy.gpg I sudo apt­

key add 

Dies erzeugt d ie Authentif iz ierungssch lüssel für den 
Zugriff auf das Paket-Repos itory. Soba ld S ie d ie  Schl üssel 
heruntergeladen haben, fügen S ie das Repos itory mit folgen­
dem Befeh l i h rem Paketmanager h inzu :  
sudo wget -q  -0 /etc/apt/sources.list.d/mopidy.list http://apt. 

mopidy.com/mopidy.list. 

Nun  aktua l i s ieren Sie den Paketmanager mit sudo apt-get 

update und laden Mopidy mit sudo apt-get instal l  mopidy 

herunter. Nachdem der Server heruntergeladen und i nsta l ­
l iert ist .  starten S ie i hn  mit  mopidy. Das Programm erzeugt 
nun  in I h rem Horne-Verze ichn is d ie Konfigurat ionsdate i :  
-I .config/ mopidy I mopidy.conf. 

Bevor Sie Mopidy e insetzen können,  müssen Sie d iese 
Datei an  I h re Hardware anpassen - und dazu müssen S ie 
Mopidy auch schon wieder beenden.  Dies ge l i ngt im  
Term ina lfenster mit de r  Tastenkombinat ion [Strg]+[C] .  

Den Server konfigurieren 
Mopidy hat zah l lose Einste l l ungsmögl ichkeiten, von denen 
d ie automatisch erzeugte Konfigurat ionsdatei nur d ie  wich­
tigsten zeigt. Weitere Einste l l ungen sind auf http:/ /docs. 

mopidy.com/latest/config/ dokumentiert .  Öffnen Sie nun 
d ie Datei mit e inem bel iebigen Texted itor. 

D ie Funkt iona l ität von Mopidy stammt von sogenannten 
" Extens ions" , von denen standardmäßig vier Stück insta l l iert 
werden:  " Loca l "  d ient dazu,  Mus ik  von e iner lokalen 

Verbinden Sie den M usik-Stream i ng-Service m it I h rem M edien-Server. 

D Instal l ieren 
Wenn Sie dem Tutorial gefo lgt sind und I h rem 
Paketmanager das Mopidy-Repository h i nzu­
gefügt haben, dann i nsta l l i eren Sie d ie Spotify­
Extension mit dem Befeh l  sudo apt-get mopi­
dy-spotify. Leider benötigt die Extension e inen 
Premium-Account von Spotify. 
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fJ Mopidy konfigurieren 
Wenn Sie e inen Facebook-Spotify-Account 
besitzen ,  dann erzeugen S ie auf www.spotify. 
com/account/set-device-password e in  
Kennwort für I h ren Server .  Erstel len S ie i n  der  
Konfigurationsdatei e inen [ spotify ] -Abschn itt 
und tragen S ie username und password e in .  

II Streamen ! 
Um d ie  neu gewonnenen Spotify-D ienste s inn­
vol l  zu nutzen ,  verb inden S ie s ich nun mit dem 
neu gestarteten Mopidy-Server. be isp ie lsweise 
mit der Andro id App MPDro id oder mit e inem 
auf Spotify zugeschn ittenen Web-Ci ient 
(http:/ I github.com/ dirkgroenen/Mopify). 



mit Mopidy 
Festplatte zu lesen .  Damit Mopidy weiß .  wo und auf welcher 
Platte d ie Musik l i egt . entfernen S ie d ie Kommentierung (d ie 
#-Zeichen am Anfang e iner Zei le) unter dem Abschn itt [local ] .  

Die media_dir-Var iab le muss auf I h r  Mus ikverze ichn is  verwe i ­
sen .  a l so  beisp ie lsweise media_dir = /home/bodhi/Music. 

Nun speichern S ie die Datei und veran lassen Mopidy mit dem 
Befeh l  mopidy local scan. im  Mus ikverze ichn is  nach Date ien 
zu suchen.  D iesen Befeh l  müssen S ie jedes Ma l  ausführen.  
nachdem S ie neue Dateien i n  d ieses Verze ichn is  kopiert 
haben; anderenfa l l s  weiß Mopidy n ichts von deren Existenz. 

Im [stream] -Abschn itt müssen wir  n ichts konfigur ieren. 
Er d ient der . .  Stream"-Extens ion dazu.  Musik aus dem I nter­
net zu lesen .  

Da wir  Mop idy von externen Computern aus steuern 
möchten .  benötigen wir den . .  MPD" -Abschn itt. D ieser akt i­
v iert Mopidys eigene I mplementierung des bel iebten Mus ik ­
Servers MPD .  womit  wir  mit den zah lre ichen M PD-Ci ients 
auf Mopidy zugreifen können.  

H ierfür entfernen wie d ie  Kommentare i nnerha lb  des 
[mpd] -Abschn itts . Die hostname-Var iable erhält d ie 

Was ist MPD? 

I P -Adresse desjen igen Computers. der Mopidy fernsteuern 
darf. Da wir  unser Mopidy von jedem Rechner im lokalen 
Netzwerk aus e insetzen möchten .  setzen wir  hier a l lerdings 
zwei Doppe lpunkte e in :  hostname = : : .  

Fa l ls  gerade e inma l  kein M PD-Ci ient zur Hand ist .  lässt s ich 
Mopidy auch m itte ls e ines Webbrowsers steuern.  H ierzu entfer­
nen wir auch im [http] -Abschn itt die Kommentarze ichen und 
setzen d ie hostname-Var iable auf den g le ichen Wert wie im  
[ mpd]-Abschn itt. 

Starten S ie den Server nun mit mopidy. Ab sofort können 
S ie Ihr Mopidy unter der Web-Adresse http:/ /1921681100/ 
(bzw. unter der Adresse. d ie S ie dem Computer fest zugewie­
sen haben) erre ichen.  

Damit ist der Mus i k-Server schon ei ngerichtet und betriebs­
bere it .  Für den vol len Mus ikgenuss sol l ten S ie sich nun weitere 
Extensions i nsta l l i eren. damit Mopidy auch Zugriff auf e inzelne 
I nternet-Dienste hat und deren Musik an  untersch ied l ichste 
Ausgabegeräte weiterleiten kann .  Zudem sol lten Sie e inen 
M PD-Ci ient auf e inern Computer oder Smartphone insta l l ieren . 
um den Server steuern zu können .  

Mopidy basiert auf e iner eigenen 
Implementierung des M PD-Servers. D ieser 
ursprüngl iche MPD-Server ist weitaus le istungs­
fäh iger als Mopidy, i st aber für unsere Zwecke 
überd imension iert. 

den .  MPD l iest und speichert Metadaten .  ver­
steht sich auf Zerocant und kann sogar sel bst 
als Streaming-Server d ienen.  

B ib l iothek durchsuchen. E in ige Features wie 
beispie lsweise das Sireamen von Mus ik an 
M PD-Ci ients fehlen jedoch - stattdessen ist 
Mopidy ein U PnP-MediaServer. Zudem kann 
Mopidys MPD-Variante keine Wiedergabel isten 
bearbeiten. was aber in  einer der nächsten 
Versionen nachgere icht werden sol l .  

MPD steht f ü r  Mus ic P layer Daemon. E s  han­
delt s ich um d ie  C l ient-Server-Version eines 
Musi kplayers. D ie Aufte i l ung in  zwei 
Komponenten hat mehrere Vorte i le :  So kann 
man beispie lsweise d ie Benutzeroberfläche 
bel iebig austauschen. ohne 
d ie grund legende 
Funktional ität zu verändern. 
Man kann auch mehrere 
Benutzeroberf lächen (bei­
spie lsweise Smartphone­
Apps) gle ichzeitig ei nsetzen.  

MPD arbeitet mit zah lre i ­
chen Audioformaten wie Ogg 
Vorbis .  F lac .  M P3 und a l len  
anderen Datei - und 
Streamingformaten zusam­
men. d ie von der FFmpeg­
B ib l iothek unterstützt wer-

) MPDroid ist eine bemerk­

enswerte Android-App, die 

sämtliche Features eines 

MPD-Servers unterstützt 

und auch problemlos 

mit Mopidy zusammen­

arbeitet. 

Daher i st MPD bestens für kostengünstige 
Rechner ohne Tastatur  und Mon itor geeignet. 
D ie C l ients h i ngegen können bel iebig aufwendig 
und hardwareintensiv ausfa l l en .  

Mopidy übernimmt v ie le  der  Features von 
MPD .  So lässt sich die Wiedergabe mit jedem 
bel iebigen M PD-Ci ient fernsteuern und d ie  

95 



Die wichtigsten Mopidy-Extensions 

Mehr Musik ,  mehr Komfort 

D Google Play Music 
Mopidy kann auf d ie Musik von Google P lay Mus ic zugreifen .  Dazu ins­
ta l l ieren S ie den Pip-Python-Paketmanager mit sudo apt-get instaU 
python-pip und anschl ießend die Extens ion mit sudo pip instaU mopi­
dy-gmusic. ln der Konfigurationsdatei tragen Sie im [gmusic]-Ab­
schn itt username. password und mögl ichst auch deviceid e in .  

IJ Last. fm scrobbler 
Mopidy kann mit  Last .fm aufze ichnen ,  welche Musik S ie  gehört haben ,  
und ansch l ießend Empfeh lungen aussprechen .  Dazu laden S ie  d i e  
Extens ion mit  sudo p ip  instaU mopidy-scrobbler herunter. 
Ansch l ießend legen S ie s ich e inen kosten losen Lastfm-Account a n  
und tragen username und password im  [scrobbler] -Abschn itt e i n .  

fJ SoundCioud 
Um Mus ik  von SoundCioud zu hören .  benötigen S ie ebenfa l l s  P ip .  
I nsta l l ieren S ie d ie  Extens ion mit sudo pip instaUmopidy-soundcloud. 
Ansch l ießend erhalten Sie auf www.mopidy.com/authenticate e in  
Authent if iz ieru ngs-Token . das S ie  i m  [soundcloud] -Abschn itt der  
Konfigurat ionsdatei  der auth_token-Var iable zuweisen. 

II Ubuntu-lntegration 
Sie können Mopidy auch über U buntus Sound-Menü (oder jede andere 
MPR IS-D-Bus-Software) steuern.  H ierzu i nsta l l ieren S ie s ich P ip (sofern 
noch n icht geschehen) sowie die M P R IS-Extens ion m itte ls sudo pip 
instaU mopidy-mpris. Im Gegensatz zu den anderen Extensions benö­
t igt d iese keiner le i  Konfigurat ion .  

Mopidy läuft prob lemlos auf  a l l en  
Var ianten des Raspberry P i  und  f indet 
be isp ie lsweise in e iner  bestehenden 
Raspb ian - l nsta l l a t ion  e in  gutes 
Zuhause. Zuerst muss a l l erd i ngs das 
1 Pv6- Modu l  akt iv iert werden .  was mit 
sudo modprobe ipv6, gefolgt von 
echo ipv6 I sudo tee -a /etc/modu­

les und e inem ansch l ießenden 
Neustart ge l i ngt. 

Zudem gibt Mopidy Aud ios igna le 
ü ber dem H D M I - Port aus - fa l l s  I h re 

Lautsprecher aber  m i t  dem ana logen 
AUX-Ausgang verbunden  s i nd .  dann  
müssen S ie  d i e  Aud ios igna le  m itte l s  
sudo amixer cset numid=3 1 um le i ­
ten .  Den Erfolg d i eser Maßnahme tes­
ten Sie m i t  aplay /usr/share/ 

sounds/alsa/Front_Center.wav. 

Diese E i nste l l u ng hat nu r  dann  auch  
nach e inem Neustart noch W i rkung,  
wenn S ie  amixer cset numid=3 1 i n  
d ie  Datei  /etc/rc.local e i ntragen .  

Pi MusicBox 

w- H 
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.... _ '"A>.n �  . .... .. __ ..... . bonu1.. .. .... ..-� .... - ... _,_ :_-
Features :: 

: ==:::-;:.�:..=.,.,.,.,_<>< Mlh •nMPikM"' 
-

. ........... <lrUn'llfl9 
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Requlrements 

) Wenn Sie Mopidy nicht selbst instal l ieren möchten, dann 

sollten Sie sich die Distribution Pi MusicBox ansehen. 
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Clients einsetzen 

Fernsteuerung per Web,  Desktop und Smartphone 

D Web-Ci ient einrichten 
M it einem Mopidy-Web-Ci ient steuern Sie den Server über e inen 
Browser im g le ichen Netzwerk. E iner unserer Favoriten ist mopidy-web­
c l ient von http:/ /github.com/woutervanwijk/Mopidy-Webclient. 
Nach dem Download entpacken Sie das Paket und kopieren Sie das 
Verze ichn is webcl ient/directory i n  das /opt-Verze ichn is .  

G���uslc Player Cllent 

..... ... . _ _  • __ ",,_, _ _ _ ___ � ._ ......,. _ _ _ _ _  <_ ,._._ _ _  _. .. ..  - -- .. >1 - T � - - M � - - --- - - - -

- - -·- ­· ·--­- - ---
· - -- - - ... - - .. -

II Desktop-Ci ient einrichten 
Auch für den Desktop s i nd  mehrere C l ients erhä lt l i ch ,  u nter anderem 
der Gnome Music P layer C l ient .  der auch u nter Wi ndows und  Mac OS 
X läuft .  D ie I nsta l l at ion ge l i ngt m i t  sudo add-apt-repository 
ppa:gmpc-trunk/gmpc-stable und  e inem ansch l ießenden Update 
des Paketmanagers mit sudo apt-get update. 

D Android-Ci ient einrichten 
Um Mopidy mit e inem Andro id-Gerät zu steuern .  benötigen Sie e inen 
M PD-C i ient .  I m  Google Play Store bef inden s ich mehrere C l i ents für  
jeden Geschmack ;  u nser Favor it ist derzeit M PDroid .  D ie App ist an  
Te lefone und  Tab lets angepasst und  ermögl icht auch i n  u mfangre i ­
chen M us iksammlungen e ine  bequeme Suche .  

II Bedienung im Browser 
Öffnen S ie Mopidys Konfigurationsdatei und geben Sie im [http] -Ab­
schn itt der static_dir-Variable den Wert /opt. Nachdem Mopidy neu 
gestartet wurde, ist im  Browser anste l le  von Mopidys Standardseite d ie 
weitaus funkt ionsreichere Seite des mopidy-webc l ient zu sehen. Die alte 
Seite ist u nter /mopidy erreichbar .  

• work at lt 
o Liam Stewart 
0 lo5ing TIM TortoiM bce (2012·12·1 1 }  
/) Goo••·=­
· - G<bo-. 0-0�t .. _ O ibpo. 
· C-"'1') 
o ... ,...�o: . -... .. -..... 
O 'tr  _ _  " ,  

....... ...... _ ...... "<Whlo<O tD<.._ � ... 
'00\�Wo poot pori' _.._ CoHt"' .. ol ,._ ...., .t,.. 
....... �oQM � _,. ,". ,.. _ _  pN<I _ _  ......, w ... ." ,....,.,""' _ •"''JJo -......k onPMi _"'.,.. Nd 

E·:::.������-���-
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D Bedienung auf dem Desktop 
G M PCs P lug- ins  i nsta l l ieren Sie nun  noch mit sudo apt-get install 
gmpc gmpcplugins. Nach dem ersten Programmstart führt S ie e i n  
Ass istent du rch  d ie  Konfigurat ion .  Dank Zeroconf w i rd der Server 
automatisch entdeckt und S ie müssen n ichts weiter tun .  als d iesen 
auszuwäh len  und auf  . .  Connect" zu k l icken .  

1!1 Bedienung auf dem Telefon 
Im Rahmen der Erstkonf igurat ion wäh len Sie d ie  bevorzugte WLAN­
Verbi ndung sowie Ihr  d ra htloses N etzwerk aus .  Be i  der . . Host"­
E inste l l ung tragen S ie dann  noch d ie  I P-Adresse I h res Mop idy-Servers 
e i n .  Auf dem Hauptb i ldsch i rm können Sie ansch l ießend I h re Mus ik  
durchsuchen und  Mopidy fernsteuern .  
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Retro-Gaming 
Lust auf  etwas N osta lg ie? Da n n  n utze n S i e  den  P i , u m  d i e  go l d e n e  Ze it 
der  1980er- H e i mco m pute r noch e i n m a l  zu d u rc h l e be n . 

) Das großartige 

ZX Spectrum. 

Heilig's Blechle! 
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D i e  Revo l ut ion  des 8 -B i t - H e i m com puters repräsen­
t iert a l l  das .  was .. damals"  gut war .  S ie  brachte in  
Großbr i ta nn i en  e ine  ganze Generat ion  von Fre i ­

den kern hervor und  steht auf  Augenhöhe m i t  v ie len 

ZX-Pi 

Unsere erste Zwischenstat ion ist e in  l iebenswertes Gummi ­
Keyboard. a l lgemein  bekannt a ls  Speccy. Das ZX Spectrum 
48k war i n  den a lten Tagen e in  wahrer Quel l der I nnovat ion 
und hat n icht wenige Garagenprogrammierer über Nacht in 
kommerz ie l le Softwaregiganten verwandelt .  Auch e in ige der 
meistgel iebten Spiele wurden auf d iese Weise von 
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a nderen D i ngen , wofür  d i e  I nse l  bekannt  und  berü h mt ist .  
D i ese Geräte waren d i e  Schwergewichtswe l tme ister des 
1980er-Ja h re-Ga m i ngs und gehören heute zu den am 
me isten i n  Ehren geha l tenen a l l e r  Computer- Re l i kte . d i e  
s i ch  auf  Ebay  tumme l n .  

Wenn w i r  d i e  a l ten Tage wieder auf leben lassen wo l l en .  
müssen  w i r  auf  u n seren heut igen Monster-PCs Emu lato­
ren i n sta l l i e ren .  d ie der go ldenen Ze it  der He imcom puter 
n icht ganz gerecht werden .  Oder aber  e ine der  gel iebten 
Or ig i na l masc h i nen  be i  Ebay ersteigern und a n  u n seren 
52-Zo i i -P i asmafernseher ansch l i eßen .  

Es g ibt a l l e rd i ngs noch e i ne  weitere A lternat ive - e ine .  
d i e  das Moderne  m i t  dem n icht  ganz so Modernen komb i ­
n iert :  Der Raspberry P i  i st verm ut l i ch  e i ne  der  größten In ­
novat ionen se i t  dem He i mcom puter .  D ieser kred i tka rten ­
große Rechner  w i rd schon jetzt auf  d i e  
u ntersch i ed l i chsten We i sen  genutzt .  Projekte. be i  denen 
der  P i  an  den Rand des Weltraums  gesch i ckt .  zum 
1940er- Jahre -Rad io  u mgebaut oder a l s  Fernbed ienung 
für  he im i sche Geräte verwendet w i rd ,  ze igen .  w ie  v ie l fä l t ig  
er se in  kann .  

W i r  wo l l t en  u n s  davon  e ine  Sche ibe abschne iden und  
herausf i nden ,  was man  m i t  e i n igen auf  Ebay  ersteigerten 
D i ngen .  e i nem Raspberry Pi ,  P last i kfo l i e  und ein wen ig 
H i lfe von der stet ig wachsenden P i -Com m u n ity so a l l es  
a nste l l en ka n n  und  ob es mög l i ch  ist .  den k lass ischen Ret­
ro-Computer der  1980er wieder auf leben zu lassen .  

Jugend l ichen programmiert .  d ie  nach der Schu le  b is zum 
Abendessen an Codes fummelten.  

Genug jedoch der Nosta lgie, d ie  e inem d ie Tränen in  d ie 
Augen tre ibt .  Nach kurzer Suche auf Ebay konnten wir e in 
totes ZX Spectrum für weniger a ls  fünf Euro f inden (e in funk­
t ion ierendes Speccy ause inanderzunehmen.  wäre auch e in  
Sakr i leg l ) .  Es sah etwas abgenutzt aus .  a l s  es bei uns ankam.  
aber wer von uns s ich noch daran er innern kann .  mit dem 
D ing gespielt zu haben,  s ieht  heute auch n icht mehr ganz 
fr isch aus .  

A ls Erstes mussten w i r  s ichergehen.  dass unser Raspberry 
Pi auf dem neusten Stand war. Da a l les fix geht in der Weit 
des Pi . dachten wir .  es wäre e ine gute Idee. auf Wheezy upzu­
graden .  Der System-Download und eine genaue Anle itung, 
wie man es auf e ine SD-Karte transferiert. können auf der 
Raspberry-Downloadseite (goo.gl/ 4w4ps) gefunden wer­
den .  Danach haben wir das benötigte sudo apt-get update/ 

upgrade durchgeführt .  und schon wen ige M i nuten später l ief 
der Pi wie e in  Uhrwerk. 



mit dem Pi 

genommen zu werden. 

Als Nächstes stand das Auseinandernehmen des ZX Spec· 
trum auf dem P lan .  Kein Problem, soba ld die fünf Schrauben 
unter dem Gerät und d ie  F lachbandkabel des Keyboards ab 
waren .  Das Motherboard war  mit nur  e iner  Schraube befes­
tigt, und nachdem wir es herausmontiert hatten .  b l ieb ledig· 
l ieh das nackte P lasti kgehäuse übrig. 

Der Raspberry P i  ist erheb l ich k le iner als das origi na le 
Spectrum-Motherboard, sodass sorgsames E inpassen nötig 
war. um den P i  sicher und bequem in seine neue Behausung 
e inzufügen .  Dabei fanden wir  heraus ,  dass d ie  RCA-Video­
und d ie  Audio-Anschlüsse des P i  hervorragend mit den origi­
na len Ansch lüssen des Spectrums zusammenpassten .  Nur  
d ie SO-Karte des  P i  st ieß am Rand des  Plast ikgehäuses an .  
E in  k le iner Schn itt mit  der  Kneifzange löste das  Prob lem und  
er laubte es uns ,  d ie  SO-Karten auch be i  gesch lossenem Ge­
häuse auszutauschen.  Durch d ie  Vergrößerung des hausge­
machten Steckplatzes kamen wir mit e inem HTC-Auflader 
auch an d ie  Stromversorgung heran .  

Daraufh in  haben wir  den  HDMI - und den Ethernet-An­
schluss verkabelt und sowohl  den Raspberry Pi als auch d ie  

> Im alten Speccy ist mehr als genug Platz für  den Pi. 

Kabel mith i lfe von Iso l ierband am Boden der Spectrum-Ver­
k le idung festgeklebt. damit  a l les an Ort und Ste l le  b l ieb und 
d ie Plat ine n icht beschäd igt werden konnte .  Jetzt musste nur 
noch das Prob lem mit  dem Keyboard gelöst werden .  Auch 
wenn e in Bastler namens Br ian Smith das ZX Spectrum mit ­
h i lfe e i nes BeagleBoards erfolgre ich umgebaut hatte (s iehe 
goo.gi/V5cH3) , waren w i r  n icht wirk l ich erfolgre ich .  M i t  an­
deren Worten :  Unser Versuch ging tota l i n  d ie Hose. Mit  den 
F lachbandkabeln und e inem aus e iner modernen USB-Tasta­
tur ausgebauten USB-Schn ittste l le  kamen wir i rgendwie 
nicht zurande. Wir  haben sch l ieß l ich klein beigegeben und 
e ine k lassische Tastatur  und e ine Maus über den großen 10-
Ansch luss des Spectrums angesch lossen .  

A ls wir  den  Deckel wieder aufgesetzt hatten ,  sah  der  ZX- Pi 
zwar n icht sch lecht aus .  aber doch e in  b isschen frankenste in­
mäßig .  Nachdem wir  unsere gewagte Konstrukt ion an  den 
Fernseher angesch lossen und d iskret im Phonaschrank  

> Unsere Hom­

mage an das 

Spectrum: der 

ZX�Pi. 

)) 

> So sieht Manie 

M iner auf dem 

ZX-Pi aus. 
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)) verstaut hatten .  brauchten wir  noch e inen Spectrum-Emula­
tor .  Le icht zu insta l l ieren und zum Laufen zu br ingen ist der 
Fuse Emu lator. Gehen Sie dabei folgendendermaßen vor:  

) El ite, das 
tol lste Spiel 

al ler Zeiten? Auf 

jeden Fall ist 

unser ZX·Pi ein 

standesgemä­

ßes Zuhause für 

diesen goldenen 

Oldie. 

) Die Platine 

passte in die 

Hül le, die Kabel 

jedoch nicht. 

Tippen S ie 
sudo apt-get install fuse-emulator common 

i n  die Kommandoze i le  und drücken Sie Enter. Bestätigen 

Mega-Pi 

Die Idee. unseren Raspberry P i  in einem Retro-Gehäuse un­
terzubringen .  hat  uns w i rk l i ch  gut  gefa l len .  auch wenn be i  un­
serem ersten Versuch n icht a l les funkt ionierte wie geplant. 
Daher h ie lten wir nach weiteren Retro-Maschinen Ausschau .  
d ie wir  verwenden könnten. Recht schnel l  kamen wir auf den 
Sega Mega Drive. der selbst mit heutigem B l ick  betrachtet 
noch cool und schn ittig aussieht - das ideale Chassis für un­
seren nächsten Retro-P i .  

A ls Erstes mussten wir  den Raspberry P i  jedoch für seinen 
E insatz i n  e iner der besten Sp ie lkonsolen a l ler Zeiten vorbe­
reiten .  Wir wol lten n icht nur d ie Spiele des Sega Mega Drive. 
sondern auch andere Games der damal igen Zeit auf dem 
Gerät zum Laufen bri ngen .  

Zu d iesem Zweck haben wir  das exzel lente RetroPie-Skr ipt 
von petRockSlog insta l l iert .  Al les. was zu tun ist. f inden S ie i n  
der entsprechenden Anle itung unter goo.gl/lsspF. Be i  unse­
rem Versuch haben wir  über d ie  . . Source-based (custom)" ­
l nsta l l at ionsmethode d ie  neuesten Versionen von Program­
men und Skr ipten benutzt. Wie auf der Seite angesprochen 
wird. benötigt der Vorgang mehrere Stunden.  und der Pi  ist 

Die rechtliche Situation 
Die Frage der Lega l ität von Emulatoren 
ist im besten Fa l l  eine Grauzone. Was 
sich jedoch mit e in iger Sicherheit sagen 
lässt: Fal ls I hnen die Konsole und das 
jewei l ige Spie l  gehört. dürfen Sie auch 
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eine Kopie der ROM besitzen .  um das 
Spie l  emul ieren zu können. E ine Gewähr 
h ierfür können wir jedoch n icht geben. 
B itte i nformieren Sie s ich im Zweifelsfa l l  
genauer in  e insch lägigen Que l len .  

Sie den Download und i nsta l l ieren S ie das Programm m it . .  Y" .  
Nach Absch luss der I nsta l lat ion t ippen S ie das Kommando 
sudo apt-get install spectrum-roms fuse-emulator-utils 

und drücken Sie Enter. Zuletzt schreiben Sie 
sudo amixer cset numid=3 2 

in d ie  Kommandoze i le  und drücken erneut Enter. Dadurch 
scha lten Sie den Sound über HDMI  fre i .  a l lerd ings ist  der 
K lang h ierbei etwas merkwürdig. Wenn S ie d ie . .2"  gegen e ine 
. . 1 "  austauschen. kommt der Sound aus dem Audio-An­
schluss des Raspberry Pi .  

Wenn S ie fert ig s ind. verlassen S ie d ie  Kommandoze i le  
und k l icken S ie den . . Start LXDE" -Button .  Dort navigieren S ie 
zu Games > Fuse Spectrum Emulator (GTK+ Vers ion) .  k l i ­
cken darauf und vergrößern das s ich öffnende Fenster. 

Nun brauchen Sie natür l ich noch etwas zum Spie len .  
Laden S ie s ich i rgendwo e in  a ltes Game herunter. beispie ls­
weise von der Website World of Spectrum (goo.gl/tr Jvd) .  

Anschl ießend wählen S ie es im Fuse-Menü unter Media > 
Tape > Open aus und t ippen . . J "  sowie zweimal  Steuerung + 
.. P " ,  dann wird das Spie l  geladen.  Der Sound kommt aus dem 
Audio-Ansch luss des Pi .  den S ie m it Lautsprechern oder 
Kopfhörern verbinden können. 

> Jede Menge Platz für den Raspberry Pi im Sega Mega 

Drive. Die USB-Anschlüsse vorn an der Konsole haben wir 

wiederverwendet. 

für d iese Zeit q uasi komplett ausgelastet. Doch das Warten 
lohnt sich. Sobald d ie  I nsta l lat ion beendet ist . bekommt der 
Raspberry Pi i n  Form eines Neustarts e ine woh lverd iente 
Pause. Danach war es für uns le icht .  ein Spie l  zu f inden und 
über d ie  Kommando-Zei le wie folgt aufzurufen :  
retroarch -L !home/pi/RetroPie/emulatorcores/Genesis-Plus­

GXJlibreto.so /home/pi!RetroPie/roms/megadrive/Sonic.md 

Bei d iesem Beispie l  benutzten w i r  e ine Sonic the Hedge­

hog-ROM .  d ie  im  Ordner .. roms" u nter .. megadrive" lag. Na­
tür l ich müssen S ie d ie  E i ngabe entsprechend I hrem Emulator 
und dem gewünschten Spiel anpassen. 

Es war n icht schwier ig .  e inen kaputten Mega Dr ive zu f in­
den .  der für wenig Geld angeboten wurde.  Er war n icht mehr 
i n  hervorragendem Zustand und hatte seit seiner Herste l l ung 
im  Jahre 1992 wohl  E in iges erlebt. An statt dem Gerät jedoch 
wieder sofort das I nnere herauszurei ßen .  hatten wir  eine 
grand iose Idee: Ob es wohl mögl ich wäre. den Raspberry Pi in 
der Hü l l e  e ines Sega Mega Drive-Sp ie ls  unterzubri ngen? 

Die Hü l l e  musste natür l ich von Sonic the Hedgehog sei n .  

und sobald w i r  e in  Origina lexemplar des Sp ie l s  auftre iben 
konnten. machten wir  uns an d ie  Arbeit .  Es sah tatsäch l ich  so 
aus .  a ls  könne man den Raspberry P i  i n  d ie  k le ine Hü l le  



) Mit der eingesetzten Sonic-Hül le wird das Gehäuse zu 

einer optisch ansprechenden Retro-Behausung für den 

Raspberry Pi. 

q uetschen.  A l lerd ings war kaum noch Platz für die Verkabe­
l ung, und so haben wir im  Endeffekt den Raspberry P i  doch 
l ieber im I nneren der Konsole untergebracht. 

Wir  achteten darauf. dass der Ansch luss für d ie  SO-Karte 
le icht zugängl ich war. was sehr gut durch den seit l ichen Er­
weiterungsport der Konsole funkt ionierte, die man obendrein 
mit e inem P lastikverschluss s ichern konnte. Zwei USB-Ver­
längerungskabel legten wir  durch die vorderen Gamepad-An­
schlüsse. das H D M I - und das Ethernet-Kabel zogen wir  durch 
den Strom- und den TV-Ansch luss auf der Rückseite des 
Mega Drive. und die Energieversorgung geschah über e inen 
der seit l ichen Anschlüsse. 

Nachdem wir  a l le I nnereien s icher verstaut hatten und der 
Raspberry Pi so befest igt war. dass er n icht an  der Seite her­
ausrutschen konnte. schraubten wir  vors ichtig den Deckel 
der Konsole wieder an  und achteten dabei darauf. dass die 
Schrauben keine Kabel oder Tei le des Pi berüh rten. Ansch l ie­
ßend bekam der neue Mega-P i  e inen Platz neben dem Fern­
seherundwurdeendlichrnitStromversorgt.DieStrom-undL.autstärke-

Win-Pi 

Wir konzentrieren uns in d iesem Heft ja eigent l ich auf das 
Betriebssystem L inux ,  doch e ine Sache mussten wir  unbe· 
d ingt ausprobieren :  DOS 6.22 und Windows 3.1 auf dem Ras· 
pberry Pi zu i nsta l l i eren .  I m  Rahmen der v i rtue l len Maschine 
QEMU 
gelang uns d ies tatsäch l ich ,  wobei  w ir  a l lerdings ke i n  Image 
d i rekt aus QEMU verwendeten ,  sondern e in  vorgebautes 
I mage von Virtua!Box. welches wir  mit dem folgenden Korn-

> DOS 6.22 und Windows 3.1 auf einem Raspberry Pi. Lei­

der l ief es nicht lange, aber es l ief. 

> Ein wohlbe­

kannter blauer 

Igel läuft auch 

auf dem Rasp­

berry Pi, was das 

Zeug hält. 

Anzeigen vorn am Mega Drive funkt ionierten natür l ich n icht .  
aber s ie trugen ganz k lar zum Retro-St i l  der modern is ierten 
1990er-Jahre-Konsole bei. Mit unserer nun e inwandfrei funk­
t ion ierenden Mega-P i  stand einem Spie leabend mit Mega­
Drive-Klassi kern dank des Genesis-Emulators von RetroPie 
n ichts mehr im Wege. 

Andere Retro-Ideen 
H ie r  s i nd  e i n  paar  Anregungen,  wel ­
che Retro-Projekte man sonst noch 
mi t  dem P i  d u rchführen könnte :  
» C64-Pi Bauen S ie  e inen a l ten 
Commodore 64 um,  und  l assen 
Sie das Gerät i m  Commodore·  
Betr iebssystem booten .  
» Master-Pi Erproben S ie  I h re 
U m baukünste ana log zum Sega Mega 
Dr ive an  e inem Sega Master System .  

mando i n  e ine I MG-Datei umwandelten : 

» Atari-Pi Besorgen S ie  s ich  
e i n  a l tes  Ata r i ·System .  und  las·  
sen S ie  I h re Magie wirken I 
» Spectrum +2 Er innern S ie  s ich 
noch an  den Spectru m +2 mi t  dem 
e i ngebauten Band laufwerk? Dort 
könnte e i n  Pi doch gut h i ne i npassen.  
» Keyboard-Pi Tre iben S ie  e ine a lte 
Tastatur  mit D i n · Stecker auf. und 
versuchen S ie ,  e inen  P i  e i nzubauen . 

vboxmanage clonehd "image.vdi" "image.img" --forrnat RAW 

Ersetzen Sie image.vdi und image.img durch den Namen 
I h res Images. und konvert ieren Sie anschl ießend mit folgen· 
dem Kommando das I mage zu e inem QEMU·qcow· l mage: 
qemu-img convert -f raw image.img -0 qcow2 image.qcow 

Als Ergebnis den Startb i ldsch i rm von Windows 3 . 1  zu 
sehen und den bekannten . . Tada"·Sound zu hören .  war ir­
gendwie e in  erhebendes Gefüh l .  Da der Raspberry P i  n icht 
über besonders v ie l  RAM verfügt, er innerte d ie Performance 
an  einen 30 Jahre a lten Traktor. QEMU verweigerte den 
Dienst. b is w ir  a l les löschten und neu aufspielten. Dann v ie l ­
le icht doch l ieber bei L inux b le iben . .  

Nun sind Sie am Zug! 
E ine Retro·Konsole mit  dem Ras· 
pberry Pi  zu bauen,  hat uns  großen 
Spaß gemacht. auch wenn es e in  
z ieml ich  amateurhaftes Unterfangen 
war. Machen Sie es besser, krempe ln  
S ie  I h re Ärmel hoch ,  bewaffnen S ie  
s ich mit  Lötkolben und Kneifzange, 
und legen S ie  los I Wie wäre es.  se l bst 
e in ige Umbauten mit dem Raspberry 

Pi vorzunehmen? Vie l le icht schaffen 
Sie es ja, Tei le der Origi na l -Hardware 
eines Geräts aus den 1980ern oder 
1990ern mit dem Pi  zu verb inden . 
Und wenn I h nen e in tol les Werk 
gelungen ist .  te i len Sie es mit an· 
deren P i -Enthus iasten i n  a l ler  Weit. 
Machen Sie Fotos und fachs im· 
pe ln  S ie  mit G le ichges innten . 
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Seien Sie Ihr 
So verwandeln Sie den Raspberry Pi  i n  e i nen Webserver. 

S
ol lte man seine Webseiten selbe

.
r hasten .  a lso e inen 

eigenen Webserver betreiben? U ber d ieses Thema 
und d ie  entsprechenden Vor- und Nachte i le  kann  
man endlos debatt ieren ,  doch das  wol len wir  an 

d ieser Ste l le  n icht  tun .  Falls Sie jedoch besch l ießen, e inen 
Webserver se lber aufzusetzen ,  dann b ietet der Raspberry P i  
e ine sehr gute I nfrastruktur dafür .  (S ie können auch e inen 
normalen Desktop-PC ei nsetzen ,  das ist mit  d ieser Anle itung 
genauso machbar.) 

A ls Erstes müssen S ie s icherste l len .  dass der Rechner. der 
a ls  Webserver d ienen sol l ,  e ine stat ische I P-Adresse besitzt. 
Am einfachsten geht das, i ndem Sie i n  I h rem Router e ine I P­
Adresse für den Server reserv ieren (a l lerdings ist d ie  genaue 
Vorgehensweise dafür bei jedem Router anders. konsult ieren 
S ie daher d ie Bed ienungsanle itung des Geräts) .  

Damit  der Router den Server identif iz ieren kann .  benötigt 
er d ie MAC-Adresse (Media-Access-Controi-Adresse) von 
dessen Netzwerkkarte. D iese erm itte l n  Sie mith i lfe des Kom­
mandos ifconfig, das I hnen die Netzwerkschn ittste l len I h res 
Rechners samt MAC-Adressen ausg ibt .  Suchen S ie i n  der 
Liste nach der aktiven Schn ittste l le - d iese hat m itte ls DHCP 
e ine  I P-Adresse zugete i lt bekommen.  l n  unserem Test hatte 
die aktive Netzwerkschnittste l le  wlanO die MAC-Adresse 
Oc:ee:e6:bc:33 :f6 und die I P-Adresse 192 .168 .2 . 111 .  Letztere 
nehmen wir als stat ische I P-Adresse. 

Infrastruktur einrichten 
Sehen wir uns nun die Komponenten an .  die Sie benötigen ,  

um e inen Webserver zu betre iben .  Beginnen wir  mit dem 
Apache-Webserver. Öffnen S ie e in  Term ina l  und geben Sie 
das Kommando sudo apt-get install  apache2 ein, damit 
w i rd der Apache-Server samt Abhängigkeiten heruntergela­
den und i nsta l l iert. 

Damit ist der wichtigste Schritt bereits getan ,  denn im 
Pr inz ip könnten Sie nun  schon e inen eigenen Webserver 
betre iben .  Testen Sie das Ganze. indem Sie die stat ische 
I P-Adresse i n  d ie Adress le iste I h res Browsers e ingeben .  S ie 
sol lten daraufh i n  d ie Apache-Testseite " Es k lappt ! "  angezeigt 
bekommen.  

Um jedoch auch dynamische Webseiten hasten zu kön­
nen, sind noch ein paar weitere Komponenten notwend ig. 
näml ich eine Datenbank und eine Skr iptsprache. PHP ist e ine 
solche Skr iptsprache. s ie holt Daten aus e iner Datenbank 
und erzeugt daraus dynamische Webseiten.  PHP ist weit 
verbreitet. be isp ie lsweise basiert auch die bel iebte B loggi ng­
Software WardPress darauf. Um PHP5 zu insta l l ieren und es 
an den Webserver anzukoppel n ,  tippen S ie Folgendes i n  d ie 
Kommandoze i le :  
sudo apt-get instaU php5 libapache2-mod-php5 

I nsta l l ieren Sie zusätz l ich das Paket Alternative PHP  Cache 
(APC). Dies ist e ine PH P-Erweiterung zur Verbesserung der 
Performance von Anwendungen .  die i n  P H P  geschr ieben 
s ind .  S ie können das Paket mit folgendem Befeh l  i nsta l l ieren 
und e in r ichten :  
sudo apt-get instaU php-apc 

Anschl ießend müssen Sie den Webserver mit sudo service 

Weitere Komponenten für Ihren Webserver 

I nsta l l ieren S ie d iese nützl ichen Werkzeuge. 
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• Dnktop 
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4,090 bodhi bodhl wrd Oct l010:

1

� 
4,09C! bodtM bodhl T�O<:t 29 13.2 
4,()9(1 bodhj bodhl Thu0tt l 1 1 1 )  
t,O'Joe bodi'M bodhl T�Oct 29 1 6 2l 
t,QIIoO bodhl bodhl Thu0tt l1 1 1 )4 
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D ProFTPD 

{lncomu'!ll 
ftp2.h.t\noet.cn.uk(FT 

Filtl'ltme 

M it d iesem Too l  transferieren S ie bequem 
Date ien auf I h ren Webserver. Loggen S ie s ich 
i n  den Server-Computer e i n  und t ippen S ie 
sudo apt-get instal l  proftpd i n  d ie  Kom man­
doze i le .  Kontro l l iert w i rd der Server über  
/etc/proftpd/proftpd.conf. 
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Mit  d iesem webbas ierten Too l  können S ie 
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ID Webalizer 
Der Apache-Webserver verwa ltet jede Menge 
Daten über den Server - mit  Webal izer können 
S ie d iese I nformationen etwas übersicht l icher 
darste l l en  lassen .  I nsta l l ieren S ie das Too l  mit  
sudo apt-get instal l  webal izer und erste l len  S ie 
Ber ichte mit  dem Kommando sudo webalizer. 



eigener Hoster 
apache2 restart neu starten .  Um den PH P-Cache zu über­
prüfen ,  kopieren Sie die Datei apc.php mit dem Kommando 
sudo cp /usr/share/doc/php·apc/apc.php /var/www in 
das Web-Rootverze ichn is  und betrachten S ie s ie dann unter 
der Adresse http:/ /localhost/apc.php im  Browser. 

Als Nächstes folgt die Datenbank .  MySQL ist eins der ver­
breitetsten Datenbankverwa ltungssysteme. Es funkt ion iert 
mit fast jedem Content-Management-System .  Holen S ie s ich 
d ie nötigen Pakete mit dem Befeh l :  
sudo apt-get instaU mysql-server mysql-client php5-mysql 

Während der I nsta l lat ion der MySQL-Pakete w i rd d ie Fest­
legung eines Passworts für den MySQL-Admin i strator-User 
(root) verlangt . 

Um d ie MySQL- I nsta l lat ion zu testen ,  können S ie s ich über 
e in  Term ina l  mit dem Kommando mysql -u root -p und dem 
zuvor festge legten root-Passwort e in loggen .  Es erscheint e in 
Datenbankmon itor mit der E i ngabeaufforderung mysql>.  

Mit quit sch l ießen Sie den Mon itor wieder und kehren zum 
Term ina l  zurück.  

Nachdem a l le  Komponenten insta l l iert s ind ,  starten Sie den 
Apache-Webserver mit sudo service apache2 restart neu. 

Datenbank verwalten 
Der Bestandte i l  I h res Webservers . m i t  dem S ie  verm ut l i ch  
am häufigsten zu tun haben werden .  ist der Datenban kser­
ver. se i  es .  u m  neue Benutzer e inzu r ichten oder Datenban­
ken und deren Tabe l l en  zu verwa lten .  S ie  können s ich  h ier ­
bei d ie  Arbe i t  er le ichtern ,  wenn S ie  das Too l  ph pMyAd m i n  

Apache im Detail 

verwenden - e in  graf isches I nterface,  das im Browser läuft .  
S ie  können  es mit  sudo apt-get instal l  phpmyadmin 

i nsta l l ieren .  Während des Vorgangs werden S ie  aufgefor­
dert .  e inen Webserver auszuwäh len ,  der automat isch für 
ph pMyAd m i n  konf igur iert w i rd - wäh len Sie den E i ntrag 
apache2 aus. Um die Verb indung zu e iner  Datenbank her­
ste l l en  zu können ,  benötigen Sie wieder das root- Passwort. 
Nach der E i ngabe werden Sie aufgefordert. noch ein geson­
dertes Passwort für  phpMyAd m i n  sel bst festzu legen .  

Das Setup- Program m  legt e ine Datei phpmyadmin.conf 

im Verze ichn is  /etc/apache2/conf-enabled an ,  die auf 
d i e  ph pMyAdm in - l nsta l l at ion u nter /usr/share/ 

phpmyadmin verwe ist .  Um auf das Tool zuzugreifen ,  
geben S ie  http:/ /localhost/phpmyadmin i n  d ie  Adress­
zei le des Browsers ein und loggen Sie sich mit dem Ben ut­
zernamen phpmyadmin  und dem beim Setup festge legten 
Passwort e i n .  

So l lte phpMyAdm in  e ine  Feh lermeldung u nten au f  der 
Seite ausgeben ,  beheben S ie  das Problem mith i lfe der 
Anweisu ngen auf  der Webseite https:/ /bugs.launchpad. 

net/ ubuntu/ +source/ phpmyadmin/ +bug/1236035 

Das war es auch schon ,  I h r  e igener Webserver läuft ! S ie  
können den Mon itor w ieder  vom Raspberry P i  abhängen ,  
denn sola nge der Rechner  mit  dem Netzwerk verbunden 
ist .  haben S ie per SSH-Logi n und FTP-Dateitransfer Fern­
zugriff auf den Server. 

S ie  können nun noch die zusätz l i chen Komponenten 
insta l l ieren , d ie  i n  d iesem Art ike l  beschr ieben werden .  

Auch  wenn  er im Handumdrehen zu i nsta l l ieren 
ist - e in Webserver ist e ine komplexe Software. 
Bei Ubuntu wird Apache im Verzeichn is  /etc/ 

apache2 i nsta l l iert, d ieses enthält die Haupt­
Konfigu rat ionsdatei apache2.conf. Beim 
Hochfahren l iest der Server d ie Anweisungen 
d ieser Datei aus. ebenso wie die I nformationen 
der Datei  ports.conf. welche d ie  Ports angibt ,  
d ie auf here inkommende Verb indungen hin 
überwacht werden sol len .  

Sol lten S ie beispie lsweise beim Hochfahren 
e ine Fehlermeldung bezügl ich des Domainna­
mens erhalten. passen Sie d iesen im Parameter 
ServerName an. Mit  dem Kommando $ echo 

"ServerName localhost" I sudo tee letcl 

apache2/ conf-enabled/ servername.conf 

erzeugen Sie h ierzu e ine Datei servername. 

conf im Verzeichn is conf-enabled. 

Das Verze ichn is sites-enabled ist mit der 
V irtua iHost-Funktion des Apache-Servers ver­
bunden,  d ie es er laubt .  mehrere Websites mit 
e iner I nsta l lat ion zu verwa lten. 

Konfigurationselemente und Module können 
Sie über a2enconf und a2enmod aktivieren. 

Daneben gibt es d ie  Verze ichn isse conf­

enabled . mods-enabled und sites-enabled , 

d iese beinha lten unterschied l iche Konfigurati­
onsvarianten für d ie  Verwa ltung von Modulen ,  
phpMyAdmin  und anderen Komponenten. 
Fa l l s  Sie den Webserver konfigurieren müssen , 
fügen Sie e inen E i ntrag in e iner Datei im pas­
senden Verze ichn is h inzu .  anstatt Änderungen 
in  der apache2.conf vorzunehmen.  

> Auf http:/ /modules.apache.org finden 
Sie zahlreiche Erweiterungsmodule. 
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' 

WardPress installieren 

Richten Sie d ie  populäre B logging-Software auf I h rem Webserver e in .  
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D WordPress herunterladen 
Loggen S ie sich in den Server-Computer ein und wechse ln  S ie  i ns  
Root-Verze ichn is  (cd /var/www). Laden  S ie  m i t  wget http://word­
press.org/latest.tar.gz d ie  neueste Word Press·Vers ion herunter 
und entpacken S ie s ie  mit  sudo tar zxvf latest.tar.gz . Die Date ien 
werden i n  den Ordner wordpress extrah iert .  S ie  können den Ordner 
umbenen nen .  

�WORDPRESS 
_,. ,.... ......,.., .._, .,...... <llloi>OM<-non �"' " rou •• - -• •t.>ut ."....,.<ontoct 

- -
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II WordPress- lnstal lation vorbereiten 
Um die Datenbank-Sett i ngs an  Ward Press zu ü bertragen .  starten S ie  
den Browser und  rufen S ie unter http://localhost/wordpress/ 
wp-admin/setup-config.php (oder I h rem i nd iv idue l len  Spe icher­
ort) d ie Setup-Seite von Ward Press auf. Geben S ie  den Namen der 
von Ihnen erste l lten Datenbank e in ,  nebst MySQL-Admin -Name und 
·Passwort. 

�WORDPRESS 
Wt'lc;omt' 

_lo:_ .., ...., , • .._. _ "' _ .,.,.,.� ... .......... - 1><0<  ..... .... � .... , _". ... ........... .... 
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",. ....,. _,to """V""'"""'�".......,blo"""'",.'"fMIW""""'I -""""9"'•!1"""' "'""' ,..'1d 

II WordPress-lnstal lation durchführen 
Rufen S ie n u n  im Browser u nter http://localhost/wp-admin/ 
instal l .php oder I h rer entsprechenden e igenen Ad resse d ie  Ward­
Press· I nsta l l at ionsdatei a uf. Geben S ie dort den Namen I h rer Ward· 
Press-Webs ite, die Adm in - l nformat ionen .  I h re E·Ma i l adresse 
und weitere Daten e i n ,  und k l icken S ie dann  auf " I nsta l l ie ren" .  
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II Datenbank erstellen 
Nun loggen S ie  s ich i n  phpMyAdm in  e i n  und  wechse ln  S ie  zum Reiter 
" Benutzer" .  Legen S ie  dort e inen neuen Ben utzer (zu m  Beisp ie l  
"Word Press" oder " B lag")  samt Benutzerpasswort a n  und  wäh len S ie 
d ie  Option ,  g le ichzeit ig e ine Datenbank u nter dem g le ichen Namen zu 
erste l l en .  Tragen S ie  bei  den globalen Rechten . .  A l l  Pr iv i leges" e i n .  

�WORDPRESS 
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D Konfigurationsdatei manuell erstellen 
Mit  Sch ritt 3 w i rd e ine Datei namens wp-config.php i n  I h rem Word­
Press- l nsta l lat ionsverze ichn i s  gener iert .  So l lte d ies  n icht der Fa l l  sei n ,  
müssen S i e  d i e  Datei manue l l  erste l l en .  D a s  Word Press-Setup g ibt 
den I n ha l t  aus .  den S ie  n u r  zu kopieren und  i n  d ie  Datei wp-config.php 
e inzufügen brauchen .  

Welcorl'K' to WordPress! 
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· -­
' 

# w ·.or· � ... ""'-­
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Fert ig! Der l nsta l l e r  ste l l t  d i e  Verb i ndung zum Datenbankserver her 
und  verwendet d ie  zuvor gemachten Konfigurationsangaben.  um d ie  
entsprechenden Tabe l len i n  der Ward Press-Datenbank  zu gener ieren .  
S ie  werden dann  zur Log in -Seite weiterge le itet, wo  S ie  s ich i n  d ie  Ward· 
Press-Scha ltzentra le e i n loggen und  I h re Website a ufbauen können .  



Managen Sie Ihre Website über das Internet 

So haben Sie auch ohne feste I P-Adresse von übera l l  Zugriff darauf. 

D Registrieren II Router einrichten 
Erste l len  Sie zunächst ein Benutzerkonto auf e iner  Dynamic -DNS­
Website wie etwa no ip .com,  u m  I h re loka le Website mi t  e inem 
Doma i n namen zu verknüpfen und  Änderungen der DNS-Konfigurat ion 
nachzuha lten .  Auf no ip .com können S ie  gratis e inen Domainnamen in 
der Form ihrname.no-ip.org registr ieren .  

Nachdem der Account e i nger ichtet i s t ,  rufen S ie i n  I h rem Router den 
Dynamic -DNS-Bereich (DONS) auf  (wo genau s ich d ieser bef indet, ist 
von Gerät zu Gerät untersch ied l ich) .  Wäh len Sie den DDNS-Provider 
und  geben S ie  d ie  Login-Daten für  den D ienst sowie den registr ierten 
Doma innamen ein. Speichern S ie  die Konfiguration ab. 

II Ports freigeben II Apache aufsetzen 
Ansch l ießend müssen S ie Ports freigeben ,  damit  der Router here in ­
kommende Daten du rch d ie  F i rewa l l  h i ndurch lassen kann .  Auch h ier  
varr iert das genaue Verfah ren bei versch iedenen Routern ;  e ine H i lfe­
ste l l ung bekommen Sie auf http://portforward.com. Im Wesent l i ­
chen m üssen d ie  freizugebende Portnummer  (80) sowie d ie  loka le 
I P-Adresse des empfangenden Webservers e ingetragen werden .  

I m  letzten Schritt muss noch d ie  Apache-Konfigurat ionsdatei im Ver­
ze ichn is  sites-enabled angepasst werden .  Erste l l en  S ie  dar in e inen 
Ei ntrag ServerAlias i n  der Standard konf igurat ion <VirtuaiHost *:80> 
wie be isp ie lsweise ServerAlias 133tbodhi.no-ip.org. Starten Sie an­
sch l ießend den Apache-Webserver neu .  Nun sol lten S ie über das Inter­
net von übera l l  her Zugriff auf  I h re loka le Website haben .  

Den Raspl5erryj Ri Morbereiten 
Um den Raspberry Pi a ls  Server betre i ­
ben zu können,  sol lten Sie vorab auf e in  
paar  Dinge achten .  D ie Distr ibution auf 
der SO-Karte sol lte Raspbian se in ,  das ist 
d ie  für den Raspberry Pi maßgeschnei ­
derte Variante von Debian.  

Nach dem Booten des I mages sol lten 
Sie zunächst mit  dem Kommando sudo 

raspi-config das Konfigurationswerk­
zeug aufrufen und darin die Speicher­
aufte i l ung zwischen CPU und Grafik­
prozessor optimieren. Standardmäßig 
bekommt der Grafikprozessor eine 

Quote von 64 M B  RAM zugetei lt ,  doch 
bei der Verwendung des Raspberry Pi als 
Server können S ie d iesen Wert auf das 
M in imum von 16 M B  reduzieren. 

Weiterh in sol lten Sie im Konfigurat i ­
onswerkzeug den SSH-Server aktivieren ,  
um von anderen Rechnern im Netzwerk 
aus s icher auf den Raspberry Pi zugreifen 
zu können. 

Starten S ie zu letzt den Raspberry P i  
neu und aktua l is ieren Sie Raspb ian mit 
den Befehlen sudo apt·get update und 

sudo apt-get upgrade. 

�� \Q ' ·� .. :�;���:: • . . ;��' 
:i�������:���:;, in 

.... �, c) 
wenn Sie Ihren Rasp· 

berry Pi als Server 

verwenden möchten. 
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Der eigene 
M it der persön l ichen Cloud b le iben Sie Herr ü ber I h re Daten .  

C 
loud-D ienste wie Dropbox haben d ie  Art und Weise 
verändert. wie Menschen auf der ganzen Weit mit­
e inander arbeiten und Daten austauschen. Damit 
d1es re ibungslos funkt 1on1ert .  müssen d 1e Daten 

einem Provider anvertraut werden - i n  der Hoffnung. dass 
d ieser vernünftige Datenschutzbest immungen hat und d iese 
dann auch e inhält .  Wenn aus d ieser Hoffnung Gewissheit wer­
den sol l .  dann b le ibt I hnen n ichts anderes übrig, als e inen 
e igenen Cloud- Dienst auf e inem eigenen Server e inzurichten .  

M it  kostenloser Software wie ownCioud ist  d ies e in  erfreu­
l ich e i nfaches Unterfangen:  Mit  ownCioud te i l t  und synchron i ­
s iert man Dateien auf a l len per I nternet verbundenen Geräten.  
D ie Software versch lüsselt dabei d ie Dateien und kann mit 
zah l reichen Dateiformaten umgehen. besitzt e ine B i lderga le­
r ie und e inen Mus i kplayer. M it der e i ngebauten 
Dateivers ionierung ist s ie den gängigen Lösu ngen sogar über­
legen und kann mit e i nem e infachen Mausk l ick alte Date i ­
vers ionen wiederherste l len .  Der d i rekte Zugriff auf d ie Date ien 
ist über jeden Webbrowser mögl ich .  für Windows. Mac. L inux. 
Android und iOS g ibt es spez ie l le  C l ient-Software. 

ownCioud installieren 
Das Set-up eines ownCioud-Servers i st in wen igen M inuten 
erled igt. Beginnen Sie. indem Sie dem Rechner. der fortan a ls  
Server d ienen sol l .  e ine feste I P-Adresse zuweisen. Dies geschieht 
normalerweise auf der Admin i strat ionsoberf läche I h res 
Routers. Ansch l ießend öffnen S ie ein Termina l -Fenster und 
fügen dem Paketmanager d ie  ownCioud-Repositorys h inzu :  

$ sudo -s 

# echo 'deb http://download.opensuse.org/repositories/ 

isv:ownCloud:cornrnunity/xUbuntu_l3. 10/ I' » /etc/apt/sour­

ces.list.d/owncloud.list 

Bevor S ie d ie Software i nsta l l ieren können ,  benötigen Sie den 
Signatursch l üssel des Repositorys: 
# wget http://download.opensuse.org/repositories/isv:own­

Cloud:cornrnunity/xUbuntu_l3.10/Release.key 

# apt-key add - < Release.key 

Nun  aktua l i s ieren S ie d ie Repositorys mit sudo apt-get 

update und insta l l ieren ownCioud mit  sudo apt-get install  

owncloud . 

Dieser Befeh l  i nsta l l iert nötigenfa l l s  den Webserver Apache 
und konfiguriert ihn für ownCioud.  Etwas Handarbeit ist den­
noch nötig: Geben S ie i n  e inem Termina lfenster sudo a2en­

mod headers rewrite env ein und starten Sie anschl ießend 
Apache mit sudo service apache2 restart. 

Um ownCioud zu konfigurieren. starten Sie e inen Web­
browser und geben localhost/owncloud i n  der Adresszei le  
e in .  S ie werden nun  aufgefordert. e inen Admin i strator­
Account anzu legen .  Außerdem können Sie im . . Advanced" ­
Abschn itt fest legen. we lche Datenbank verwendet werden 
sol l .  An gleicher Ste l le  best immen Sie, i n  welchen Verze ichn is 
ownCioud seine Date ien ab legt - wenn S ie den vorgegebe­
nen Wert /var/www/html/owncloud/data n icht verän­
dern (beispie lsweise i n  /var/data) ,  dann wird ownCioud dies 
später mit  Feh lermeldungen qu itt ieren .  

Nun können S ie s ich an I h rem ownCioud-Server a ls 

Grundlagen der ownCloud-Konfiguration 

Bri ngen Sie I h rer Cloud das F l iegen bei .  

D Persönliche 
Einstellungen 

Sobald Sie sich auf I h rem ownCioud-Server 
angemeldet haben. k l icken Sie auf Ih ren 
Benutzernamen und wählen Sie . . Personal

"
. H ier 

können Sie jederzeit I hren Anzeigenamen. I h re 
Mai i -Adresse und Ihr  Passwort neu vergeben. 
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fJ ownCioud verbessern 
Kl icken Sie erneut auf I h ren Namen und wäh len 
S ie . .  Adm in " .  H ier  dürfen S ie nach Software­
Updates forschen.  ein kompr imiertes Backup 
für d ie  komplette C loud anstoßen und C l ients 
d ie Verwendung e iner versch lüsselten 
Verb indung vorschreiben.  

ID Benutzerverwaltung 
Bevor S ie ownCioud tatsäch l i ch  verwenden. 
sol lten S ie Benutzer an legen. d iese i n  Gruppen 
eintei len und den Gruppen ind iv idue l le Rechte 
zuweisen.  H ierzu k l icken Sie als Admin i strator 
auf I h ren Benutzernamen und wählen .. Users" .  



..-----------------------------

Cloud-Server 
Admin istrator anmelden und Dateien hochladen,  d ie S ie mit  
anderen Personen oder Geräten te i len möchten .  Sol lten d ie  
Dateien größer a ls 2 M B  sein ,  dann müssen S ie d ies vorher 
noch PHP m itte i len .  Öffnen Sie dazu die PHP-Konfigurat ions-

Maus über d ie  gewünschte Date i .  D ies zeigt d ie jewe i l s  verfüg­
baren Optionen an ,  u nter anderem .. Share" .  Ein K l ick darauf 
lässt S ie wäh len ,  mit  welchen Benutzern oder 
Benutzergruppen S ie d iese Datei  te i len möchten,  und ob d iese 

datei php.ini i n  /etc/php5/apache2 mit e inem Texted itor. die Datei verändern oder löschen dürfen .  S ie können Date ien 
Suchen S ie d ie  E i nträge upload_max_fi lesize und post_max_ sogar mit jemandem tei len ,  der ke in Benutzerkonto auf I h rem 
size und verändern S ie deren Werte von 2M i n  500M oder lG. ownCioud-Server hat: Sobald S ie auf .. Share with l ink" k l icken ,  

Hochladen und teilen 
zeigt ownCioud die Webadresse der Datei an ,  die Sie per Ma i l  
an  jeden Empfänger senden können.  

Clients einrichten 
Nachdem Sie s ich an I h ren ownCioud-Server angemeldet 
haben,  bef inden Sie sich in  der Date ians icht Um Dateien hoch­
zuladen. k l i cken S ie entweder auf den grünen Pfe i l  oder z iehen 
Sie d ie Dateien mit der Maus vom Desktop in  das Browser­
fenster. Um ein Verze ichn is anzu legen ,  k l icken Sie auf d ie  
. . New"-Scha ltf läche und wäh len S ie . . Folder" aus der  L iste aus .  

M it  e inem ownCioud-Ci ient können S ie bel iebige Verze ich­
n isse eines Desktop-Rechners mit  I h rem ownCioud-Server 
synchron is ieren .  Um einen L inux-Ci ient zu i nsta l l ieren ,  fügen 
Sie dessen Repository dem Paketmanager h i nzu :  
$ sudo -s Wenn Sie e ine Datei mit e inem Format hochgeladen haben,  

das ownCioud versteht. dann genügt e in  K l ick auf das Datei­
symbol ,  um die Datei zu betrachten oder zu edit ieren. Die 
Mus ikans icht l i stet al le erkannten Aud iodateien auf, unabhän­
g ig von deren Verzeichnissen.  Um e ine Mus ikdatei der Wieder­
gabe l i ste h i nzuzufügen.  genügt e in  K l ick auf das DateisymboL 
Die Wiedergabe können Sie nun mit  einem Kl ick auf die ent­
sprechenden Symbole am oberen Seitenrand steuern.  

# echo 'deb http://download.opensuse.org/repositories/ 

isv:ownCloud:devel/xUbuntu_l3.10/ /' » /etc/apt!sources. 

list.d/owncloud-client.list 

Dann fügen S ie d ie Signatursch lüssel h inzu :  
# wget http://download.opensuse.org/repositories/isv:own­

Cloud:devel/xUbuntu_l3.10/Release.key 

# apt-key add - < Release.key 

Gle iches gi l t  für d ie B i lderansicht d ie  a l l e  erkannten 
B i lddateien auf l istet und mit e inem K l ick auf ein Dateisymbol 
e ine Diashow startet . 

E ine a lternative Methode für den Date i -Up load steht über 
das WebDAV-Protokol l  zur Verfügung, mit  dem s ich ownCioud 
in  das Dateisystem e ink l i nkt . I m  Date imanager drücken Sie 
[Strg]+[L] und geben S ie d ie WebDAV-Adresse I h res ownC­
Ioud-Servers an (beispie lsweise dav:/ /localhost/owncloud/ 

remote.php/webdav). Nach der e inma l igen Authentif iz ierung 
können S ie ownCioud wie jedes andere Dateiverze ichn is 

Anschl ießend aktua l is ieren S ie d ie Repositorys mit sudo 

apt-get update und i nsta l l ieren Sie den C l ient mit sudo apt­

get instal l  owncloud-client. Um den Cl ient zu konfigurieren, 
müssen S ie ihm ledigl ich d ie  Zugangsdaten zum Server verra­
ten ,  woraufh in  er im lokalen home-Verze ichn is  ein Verze ichn is  
wie beispie lsweise /home/bodhi/ownCioud anlegt. A l le  
Date ien ,  d ie  S ie dort ab legen ,  werden nun automatisch auf  
dem ownCioud-Server gespiegelt. Auf ähn l iche Weise können 
Sie auch e in  oder mehrere bereits bestehende lokale 
Verze ichn isse angeben ,  d ie  gespiegelt werden sol len .  Wird ein 

benutzen .  Verze ichn is von mehreren Benutzern verwendet. dann landet 
Um hochgeladene Dateien zu tei len .  gehen Sie im jede  Änderung ei nes Benutzers automatisch auf  den 

Webbrowser i n  ownCiouds Dateians icht und fahren S ie mit  der Rechnern der anderen Benutzer. 

Webzugriff auf ownCloud 

Der Erfolg kommerzie l ler C loud-Dienste wie private Cloud für Besucher aus dem I nternet ver-
Dropbox besteht dar in .  dass man auf dort gespei- fügbar macht. Für n icht kommerzie l le  Benutzer 
cherte Daten von jedem bel iebigen, mit dem gibt es eine kostenlose Variante, bei der man 
I nternet verbundenen Computer aus zugreifen ledig l ich in einer monat l ichen Umfrage seine 
kann .  Dies ist mit ownCioud zunächst n icht mög- Meinung zu PageKite kundtun muss.  
l ieh .  stattdessen können nur d ie Geräte im lokalen Um PageKite zu insta l l ieren. geben Sie folgen-
Netzwerk auf d ie  ownCioud-Daten zugreifen .  Um des in  e inem Termina l fenster e in :  
das auch von außerhalb zu können, benötigen Sie $ curl -s https://pagekite.net!pk/ I sudo bash 
eine stat ische I P-Adresse von I h rem Provider. Ansch l ießend veröffent l ichen Sie mit d iesem 
zusätz l ich müssen Sie I h re Fi rewa l l  so konfigurie- Befeh l i h ren Server im  I nternet: 
ren .  dass d iese Anfragen aus dem I nternet zu $ pagekite.py 80 mycloudserver.pagekite.me 
I hrem Server durchlässt. Alternativ zur festen Ab sofort haben Sie Zugriff auf I h re C loud ,  
I P-Adresse können Sie Dynamic DNS in  I h rem indem Sie d ie  Adresse mycloudserver.pagekite. 

Router oder auf dem Server konfigurieren .  me in  e inem Webbrowser oder  e iner  C l ient-
E ine weitere Alternative ist e in Tunne l ing-Dienst Software e i ngeben (mycloudserver müssen Sie 

wie PageKite, der mit geri ngstem Aufwand I h re durch e inen bel iebigen Namen ersetzen) .  

Creatlng klte: geekybodhl.net.�>ageklte.me You control \JIIhlc.h or your fit es or s�s 
PagtKlte exposH tD the lnt:M'Itt. 
Enabte whkh s�tntk:ef 

�erwer3on loc.lhost: 80 

Fly as: • http:J/geekybodhi.�.paoekite.me 

Ne11.t 

) Mit PageKite können Sie noch weitaus 

mehr anstellen. Die Anleitung auf page­

kite.net/ support/ quickstart/ gibt einen 
Überblick über die Möglichkeiten. 
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Apps installieren und einrichten 

M it d iesen Add-ons kosten Sie d ie  M ögl ichkeiten von ownCioud r ichtig aus.  

· Enc:rypllon 0 ... C1C!%E!:3 
",. _ _........ , _ _ _  ...... ... _ _ _  ,.._ .. ... _ .. _ _ _  _ 

D Verschlüsselung fJ Lesezeichen 
Öffnen Sie das Pu l ldown-Menü neben I h rem Benutzernamen und wäh­
len Sie "Apps" .  Mit  den nun gel isteten Add-ons erweitern Sie d ie  
Mögl ichkeiten I h rer ownCioud- lnsta l lat ion.  Wäh len S ie . .  Encrypt ion" und 
aktivieren Sie d ie App mit . .  Enab le" .  Beim nächsten Besuch hat d ie  App 
a l l i h re Daten versch lüsselt und g ibt I hnen e inen Entsch lüsse lungscode . 

M i t  der .. Bookmarks"-App speichern und verwalten Sie Lesezeichen i n  
I h rer ownCioud.  D ie Lesezeichen lassen s i ch  manue l l  an legen oder aus  
der  Lesezeichendatei I h res Webbrowsers aus lesen.  D ie App  enthält 
zudem e in  Bookmarklet. das S ie zu den Leseze ichen I h res Browsers 
h inzufügen können und die Lesezeichen synchron is iert .  

.. ::::::-.:..-.:��=- ' _ , � _ , _ 
- - . 

II Externe Cloud-Dienste 

_,., _ _ _ _ _  "-· • :I  
� 

D Virenschutz 
M it . . External Storage

" 
fügen S ie externe Festplatten ,  vor a l lem aber 

auch externe C loud-Dienste wie Amazon S3 und Dropbox I h rer ownCiod 
h inzu .  Aktiv ieren S ie d ie App und begeben S ie s ich i n  den neuen 

Die App . . Antiv irus" überprüft jede Datei noch während des Up loads mit 
C lamAV. Im "Adm in " -Bereich zeigen S ie der App den Dateipfad zur 
Clamscam-Anwendung und legen fest. was mit  i nf iz ierten Dateien pas­
s ieren so l l - a lso,  ob deren Existenz led igl ich i n  e iner Logdatei vermerkt 
oder ob die Datei sofort gelöscht wird .  

. .  External Storage"-Abschn itt im "Admin" -Bere ich ,  wo S ie d ie  
gewünschten Dienste auswählen und deren Zugangsdaten angeben .  

Ein Cloud-Server i s t  s innvol lerweise rund 
um die Uhr onl ine und erre ichbar. Dank 
hoher Strompreise kann d ies e ine kost­
spiel ige Angelegenheit und i n  Gebieten 
mit gelegentl ichen I nternetausfä l len sogar 
gänzl ich unmögl ich sein. Sol lten Sie nur 
moderate Anforderungen an die 
Verfügbarkeit haben, dann können Sie mit 
einem Raspberry Pi immerhin die Kosten 
senken: Für den Einsatz als Server müs­
sen Sie vor der ownCioud- l nsta l lation se i -
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nem Prozessor ledigl ich den vol len 
Arbeitsspeicher zuweisen. Der Prozess 
lässt sich mit dem Skr ipt von petRockB iog 
(https:/ /github-com/petrockblog/ 

OwncloudPie) automatisieren, das auf 
e iner bestehenden Raspbian- l nsta l lat ion 
ownCioud insta l l iert und e inr ichtet. 
Besonders Mutigen legen wir d ie  
Distribution arkOS (https:/ /arkos.io/) 

ans Herz, die spez ie l l  für den E insatz a ls  
C loud-Server entwickelt wurde. 



Kalender und Adressbuch synchronisieren 

Der Export i n  d ie  Cloud und d ie  Synchron is ierung auf Desktop und Geräten 

.... _ .... c-.:o • 
. .. _(IOQ! 

Ooof'o C.V - (IDo - - o � -1 
_ .,.  ... _ ,.. _ _ _  ., _ _  

t .c.... - ('00' _ _ _ _ _ _ _  _ 

D Kontakte exportieren 
M it ownCioud synchronis ieren S ie I hre Kontakte auf al len mit  dem 
Server verbundenen Geräten .  Dazu müssen S ie d iese aber zuerst auf 
dem ownCioud-Server speichern . Dafür verwendet ownCioud das ver­
breitete vCard-Dateiformat, i n  das a l l e  nennenswerte Ma i l programme 
und -d ienste i h re Adressbücher export ieren können.  

IJ Adressbuch synchronisieren 
Dieses Adressbuch lässt s ich mit a l len C l ients synchron is ieren ,  die den 
CardDAV-Standard beherrschen.  K l icken Sie wieder auf das 
ZahnradsymboL bewegen Sie den Mauszeiger über das Adressbuch 
und k l icken Sie auf das GlobussymboL Den nun erzeugten Card DAV­
Link geben Sie i n  den Adress- oder Ma i l programmen I h rer Geräte ein . 

..
... . _ _  --�-

IJ Mit anderen teilen 

c- """"""' _ _ _  _ 
..._., _ _ .. � 
�• •• - llloulbO"'_ ' __ . ,_,, _ ,.,..,,,,.,.,, 

Ottp./}locol""'"_,.'-''-'' -/<ol""•IPt11><1,.11/-•,.-.; 

- - --- -· 

Nachdem S ie das Ereign is gespeichert haben,  können S ie es v ia own­
Cioud mit  anderen Benutzern te i len .  K l icken S ie auf das 
ZahnradsymboL bewegen S ie den Mauszeiger über den fragl ichen 
Kalender und wählen Sie "Share Calender" . Dann legen S ie d ie  Benutzer 
und Gruppen fest, d ie Zugriff auf d iesen Kalender haben so l len .  

You have no contacts in yOYr add,..11book . 

l'l ln ownCioud importieren 
Sobald Sie d ie .vcf-Datei haben,  begeben Sie sich i n  den "Contacts" ­
Bere ich der  ownCioud-Adm in istrat ion und k l icken S i e  au f  das 
Zahnradsymbol unten l i nks .  Nun können S ie ein neues Adressbuch 
an legen,  das d ie  Kontaktdaten aufnehmen wird .  Kl icken Sie auf den Pfe i l  
und verwenden S ie den Date imanager, um d ie .vcf-Datei zu laden. 

• ·  D 
c::l 

. ... ..... �-

D Kalender editieren 
OwnCioud verwaltet auch I h re Kalender und Aufgaben. Um e in  Ereign is 
i n  I h rem Kalender zu erstel len ,  begeben S ie s ich i n  den "Calender"­
Abschn itt, wo S ie den Kalender des ganzen Monats oder e i ner Woche 
sehen. Um e in  Ereign is  h i nzuzufügen,  k l icken S ie auf ein Datum und fül­
len d ie  E i ngabefelder des nun erscheinenden Fensters aus. 

� - '7---

- �  ... - - - ­
_ _ _  .. ..  , 
.. .. _,,. ........ .,_,_,,_,,_ ,...,. ..... , 

•< 10-1/loul-t l _l_•-•• · ,..., ._,. .• ,,.,,,..,,.,.,-,�-" 
- - - -

II Kalender synchronisieren 
Ein Kalender lässt sich wie auch das Adressbuch mit dem Desktop und 
mit Mobi lgeräten synchron is ieren. Der h ierbei verwendete Cai DAV­
Standard n utzt ebenfa l l s  e inen L ink ,  den Sie in  den Kalender-Apps e in­
tragen .  Diesen L ink erhalten S ie ,  indem Sie auf das Zahnradsymbol und 
das G lobussymbol k l icken. 
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Torrent -Server 
Machen Sie aus e inem Raspberry Pi e ine stets verfügbare T orrentbox. 

E 
i ne  dan kbare Aufga be f ü r  jeden Raspberry P i  
oder e i n e n  ausged ienten PC i s t  d e r  Betr ieb a l s  
Torrentbox .  M 1 t  e 1 ner  Torrentbox können  S 1e  
Torrents von jedem Rechner  i n  I h rem Netzwerk 

h i nzufügen ,  verwalten und te i l e n .  Dazu kann das Gerät 
w ie ein N etzwerkserver ohne Mon itor und Tastatu r  in 
e iner  f i nsteren Ecke stehen und se ine  Aufga ben verr i ch ­
ten ,  da  der  Zugr i ff auf  dessen D ienste ohneh in  ü ber  das 
Netzwerk erfo lgt . Zudem i st e i ne  stets verfügbare 
Torrentbox bestens geeignet ,  u m  be i  I h rem Tracker für 
e ine gute Rat io zu sorgen .  

F ü r  d i e  Erst i nsta l lat ion löschen S ie  d i e  Festplatte des 

I "Die Torrentbox kann 
in einer Ecke stehen und 
ihre Arbeit verrichten" 

Raspberry P i  und  
i nsta l l ieren e i ne  
f r i sche  D ist r ibu -
t i on .  W i r  verwen ­
den U b u ntu 
Server .  da  d i ese 
D ist r ibut ion  ke inen 

graf i schen Desktop i n sta l l i e rt und  auch  sonst sehr  ger i nge 
Hardware-Anforderu ngen hat. Zudem raten wir zu e iner  
mög l i chst große Festp latte .  d i e a l l d i e  zukü nft igen Down­
loads aufnahmen kann .  Fü r  e ine bestmög l i che  Kompat i b i ­
l i tät m i t  den d iversen Geräten i n  I h rem Netzwerk empfeh­
len  w i r  das  auf  a l l en  P lattformen verbreitete NTFS­
Date isystem .  Wenn S ie  auf  d i eser Festp l atte auch  das 

Betr i ebssystem unterbr i ngen möc hten ,  dann  so l l ten S ie  
dafür  e i ne  e igene Part i t ion  e i n r ichten . 

Deluge instal l ieren 
Für  L inux g ibt  es mehrere Torrent-C i i ents .  W i r  verwenden 
i n  d i esem Tutor ia l  De l uge B i tTorrent ,  da  d iese Software 
a l s  Daemon auf dem Server l a ufen kann  und Ver­
b i n d u ngen von anderen De luge-C i ients akzept iert .  Da es 
für  na hezu jede P lattform Del uge-C i ients gibt, können S ie  
s i ch  daher  m i t  L i nux ,  W i ndows und  Mac OS X m i t  I h rer 
Torrentbox verb i nden .  

Es g ibt mehrere Methoden ,  u m  auf  De l uge zuzugreifen .  
M i tte l s  der  Weboberf läche s i nd  d i e  gru nd legenden Funk ­
t i onen  erre i chbar .  U m  das vo l l e  Potenz ia l  der  Softwa re 
auszuschöpfen ,  müssen S i e  zusätzl i ch  den De l uge­
Daemon e i n r ichten und ihn Verb i ndu ngen anderer  
De luge - l nsta l l a t ionen a kzept ieren l assen .  

Beg innen  w i r  m i t  De l uges Weboberf l äche .  S ie  i nsta l l i e ­
ren De l uge m i t  sudo apt-get instal l  deluged 

python-mako deluge-web. Dieser Befeh l  startet led ig l i ch  
den Daemon ,  für  d i e  I nsta l l at ion der  Weboberf l äche benö­
t igen wir  noch den Konso lenbefe h l  deluge-web &. Damit 
i st De l uge u nter der I P -Ad resse der  Torrentbox auf  dem 
Port 8112 erre i chbar .  Starten Sie auf  e i nem anderen 
Rechner  den Webbrowser und nav ig ieren S ie  zu 
192 . 168 .3 . 1018112 (bzw.  der für  I h re Torrentbox gü l t igen 

Ein externes Download-Verzeichnis einrichten 

So speichern Sie Downloads auf e i ner externen Festplatte . 

D Externe Festplatte mounten 
Formatieren Sie die Festp latte mit NTFS,  ste l l en  Sie mit sudo apt-get 
instal l  ntfs-3g s icher, dass I h re D istr ibut ion NTFS u nterstützt. und  
r ichten mit  sudo mkdir /media/usb-disk e inen Mountpoint e i n .  
Verb inden S ie d ie  P latte mit  dem PC und ste l l en  S ie mit  sudo fdisk - I  
deren Ad resse fest. So l lte es /dev/sdb se i n  und  d ie  P latte nu r  d ie  
Part it ion sdbl besitzen ,  dann  verb inden S ie P latte und  Mountpo int mit  
sudo mount -t  auto /dev/sdbl /media/usb-disk. 
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fJ Fernzugriff einrichten 
I nsta l l ieren Sie mit sudo apt-get instal l  samba sambacommon-bin 
Samba, u m  von anderen Rechnern d ie  P latte zu n utzen .  Dann edit ie­
ren S ie  /etc/samba/smb.conf und  entfernen das Kommentar­
ze ichen vor security=user. Am Ende der Datei fügen S ie den im ob i ­
gen B i l d  gezeigten Abschn itt  an ,  dann  erste l l en  S ie  m i t  sudo useradd 
down Ioads -m -G users den Benutzer down Ioads. M it sudo smb­
passwd -a down Ioads darf  d ieser Ben utzer auf den  Server zugreifen .  



einrichten 
Die Torrentbox mit Raspberry Pi betreiben 
Anste l le  e ines alten Computers kann auch e in 
Raspberry Pi a ls  Grund lage der Torrentbox d ie­
nen.  D ie Befeh le für d ie I nsta l lat ion des Deluge­
Daemons und der Web-Oberfläche s ind dabei 
ident isch. Natü r l ich hat e in Raspberry Pi keine 
ei ngebaute Festplatte. daher verwenden wir ­
wie oben beschrieben - eine externe Platte 
zusammen mit e inem Samba-Server. Damit der 

Deluge-Daemon und d ie  Web-Oberf läche 
zusammen mit dem Raspberry Pi starten .  benö­
t igen wir nur  e inen e inzigen zusätz l ichen Schritt. 

sudo chmod 755 /etc/default/deluge­

daemon und sudo chmod 755 /etc/init.d/ 

deluge-daemon ausführbar. 
Kopieren S ie d ie  zwei von den Deluge­

Entwick lern bereitgestel lten Skripte von 
http:/ I dev.deluge-torrent.org/wiki/ 

UserGuide/lnitScript/Ubuntu auf den 
Raspberry Pi und machen Sie d ie Dateien mit 

Abschl ießend fügen S ie d ie Skr ipte mit sudo 

update-rc.d deluge-daemon defaults der 
Startprozedur h inzu .  Be im nächsten Start des 
Raspberry Pi werden beide Programme auto­
matisch gestartet. 

Adresse) .  De l uges Frage nach e i nem Kennwort beantwor­
ten S ie  m i t  deluge. woraufh i n  S ie  das  Kennwort auch  
sofort ändern müssen .  

N u n  so l l s i ch  der  Web-C i i ent m i t  e i nem e i nze lnen 
De luge-Daemon verb i nden .  Dazu w i rd automat isch der  
Connect ion  M a nager gestartet, der a l l e  i m  Netzwerk ver ­
fügbaren Daemons auf l i stet .  Wäh len  S ie  den passenden 
Daemon aus  und  k l i cken S i e  auf  . .  Connect " .  Nun können 
S ie  den Web-C i i ent  verwenden ,  u m  der  Torrentbox 
Torrents h i nzuzufügen und  d iese zu verwa l te n .  

W e n n  S ie  d i e  Portnummer  verändern möchten .  d a n n  
begeben S ie  s i c h  m i t  c d  -/.config/deluge/ i n  De l uges 
Konf igu rat ionsverze i chn i s  und öffnen die Datei web.conf 

i n  e i nem Texted itor I h rer  Wa h l .  N u n  f i nden  Sie die Ze i l e  

"port": 8112 und  ersetzen 8112 mit  e i ner  be l i eb igen 
Portnummer  über 1000. 

II Verzeichnisse erstel len 

Den Daemon einrichten 
Wie bereits erwä hnt .  wo l len  wir den Daemon noch so kon­
f igur ieren ,  dass er  Anfragen von externen C l i ents beant­
wortet . H i e rzu i nsta l l ieren wir den De l uge -Konso len -C i ient 
m i t  dem Befeh l  sudo apt-get insta l l  deluge-console. mit  
dem so lche Konf igu rat ionsänderu ngen mögl i ch  s i n d .  
Ansch l i eßend stoppen w i r  den Daemon m i t  sudo pki l l  

deluged und  öffnen d i e  Konf igu rat ionsdate i  - I .config/ 

deluge/auth mit e i nem Texted itor .  Am u nteren Ende der 
Date i  t ragen w i r  dann i n  e iner  e i nz igen Ze i l e  dre i  m i t  
Doppe l punkt getren nte Parameter e in ,  d i e  den 
Benutzernamen , das  Ken nwort und  den Authent i f iz ie ­
rungslevel  festlegen ,  be isp ie l sweise my­

username:mypassword:10. my-username und my­

password ersetzen S i e  d u rch  I h re persön l i chen Daten .  
D ie  10  g ib t  a n ,  dass  der  Daemon  Adm in i stratorpr iv i l eg ien 

Interface 

other 

oaemon 

Queue 

Proxy 

Cache 

Pluglns 

Folders 
Download to: downloadlog 

Move completed to: completed 

II Auto add .torrents from: ' watch 

n Copy o f .torrent fites to: [))YJll "'( 
r.. t copy t 

Atlocatlon 

er t 10 emo'lle 

Use Full Allocatlon ("\ Use Compact Allocatlon 

Options 
I' Priorltlze first and last pieces of torrent 

I' 

D Mit Deluge verknüpfen 
Um d ies zu erre ichen ,  verb inden w i r  d ie  soeben erstel lten 
Verze ichn isse mit  den Del uge-Desktop-Ci ients .  Starten S ie dazu 
Del uge und öffnen S ie . . Ed it > Preferences" .  Wäh len  S ie die 

Auf der Festplatte r ichten wir für Deluge nun d re i  Verze ichn isse e i n .  D ie  
Befeh le  sudo mkdir  /media/usb-disk/torrents/downloading und 
sudo mkdir /media/usb-disk/torrents/completed erste l len  
Verze ichn isse.  i n  denen laufende und abgesch lossene Down loads lan­
den .  Erste l l en  S ie  e in  weiteres Verze ichn is  mit  sudo mkdir  /medial 
usb-disk/torrents/watch. De luge w i rd d ieses Verze ichn is  überwa­
chen und .torrent- Date ien a utomatisch erken nen .  

. .  Downloads"- Kategorie i n  der l i n ken Fensterhälfte. Mark ieren S ie  nun  
unter . . Folders" d ie  be iden Checkboxen und wäh len  S ie  i m  
Date imanager d ie  d rei  Verze ichn isse a u s ,  d ie  S ie im vorherigen Schritt 
auf der externen Festplatte der Torrentbox erste l l t haben .  
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Der Torrent-Server von TurnKey Linux 

Das Projekt TurnKey Linux entwickelt auf einzel­
ne Aufgaben spezia l is ierte . . . schlüsselfertige" 
Server-Software. Da sie auf der Debian-Variante 
von Just enough Operating System (JeOS) auf­
setzt. sind d iese Distributionen extrem schlank.  
Unter den knapp 100 TurnKey-L inux-Varianten 
befindet s ich auch eine spezie l le  Version für den 
Betrieb a ls Torrent-Server. l nsbesondere ent­
hält sie mit MLDonkey e ine Anwendung für das 
Fi lesharing mit nahezu a l len bekannten 
Protokol len.  

Nach der I nsta l lat ion lässt sich d ie 
Distribution komplett per Webbrowser verwal­
ten. Sie können Dateien hoch- und herunterla­
den, mit z ip- und rar-Aigorithmen komprimieren 
und entpacken. zusätzl iche Pakete insta l l ieren 
und vieles mehr - a l l  das mit jedem bel iebigen 
Webbrowser von jedem mit dem I nternet ver­
bundenen Computer. 

Sie erhalten d ie D istribution auf www.turn­

keylinux.org/torrentserver und können sie 
d i rekt insta l l ieren. E inzelne Komponenten las­
sen sich vorab im Live-Modus testen .  ln beiden 
Fäl len werden Sie nach einem Kennwort für den 
root-Benutzer sowie für den Administrator der 
d iversen Komponenten gefragt : d ie M LDonkey-

erhä l t .  

Fi leshar ing-App, d ie  P2P-GU I  von M LDonkey 
sowie den Dateimanager eXtplorer. 

Dateien und insta l l iert den Bootloader. Nach 
einem Neustart lädt d ie Konfigurationskonsole 
und l i stet d ie Adressen der d iversen Server­
Apps auf. 

Sobald d ie Benutzer konfiguriert sind, kopiert 
das I nsta l lat ionsprogramm die benötigten 

RREHTSERVER appliance seruice 

Weh : 
Weh she l l :  

https : //19Z . 168 . Z . 3 
https ://19Z . 168 . Z . 3 : 1Z3Z8 
https : // 19Z . 168 . Z . 3 : 1Z3Z1 
https ://19Z . 168 . Z . 3 : 1Z3ZZ 
https : //19Z . 168 . Z . 3 : 1Z3Z3 
https ://1gz . 168 . Z . l/extp lorer 
"19Z . 168 . Z . 3 (ports 139A15 )  
rooti19Z . 168 . Z . 3  (port ZZ ) 

We._ l n : 
IU.Dcmkey : 
Weh-GIIJ I :  
F i le M.'ßdl(er : 
SIIBIC I FS :  
SSIVSF!P : 

TICI..JWt (Backup a'ßd. n lgrat lon ) : IIJT I" I T IAL IZED 

I " 

furnKey Backups a'ßd. C loucl Dep loy�Mmt 
https : //huh . turnkey l lnux . org 

> Im Gegensatz zu unserer Torrentbox, die auf Deluge basiert, verwendet TurnKey Torrent 

Server die vielseitige Filesharing-App MLDonkey. 

Spe ichern S ie  n u n  d i e  Date i  und  starten S i e  den 
Daemon m i t  dem Befeh l  deluged . Öffnen S i e  dann  d i e  
soeben i nsta l l i e rte De l uge-Konso le  m i t  dem Befe h l  
deluge-console.  woraufh i n  s i ch  d i e  Kommandoze i l e  

des C l ients .  N u n  können  S ie  d i e  Konso le m i t  exit ver las­
sen .  Damit d i e  Veränderu ngen tatsäch l i ch  i h re W i rkung 
entfa l ten ,  stoppen S i e  den  Daemon m i t  sudo pki l l  delu­

ged und starten Sie ihn erneut mit deluged . 

D ie  I nsta l l a t ion  von De l uge auf  I h re r  Torrentbox i st 
dam i t  a bgesch l ossen u n d  der  Zugr i ff auf  das  Gerät und  
se i ne  D ienste i st m i t  externen C l ients mögl i c h .  W ie  S ie  
d iese C l ients e i n r ichte n .  erfa hren S ie  i n  den  nebenstehen­
den  Texten .  

des De l uge-Daemons ze igt .  Dami t  er  nun end l i ch  externe 
Verb i ndungen a kzept ie rt .  geben S ie  noch config -s 

al low_remote True ein und warten auf die Bestät igung 

Verbindung mit dem Server 

Machen Sie d ie Torrentbox den Del uge-Ci ients I h res N etzwerks bekannt.  

.:: 
-- --

D Clients instal l ieren 
Für den bequemen E insatz von Deluge insta l l ie­
ren wir den C l ient auf a l len Rechnern im 
Netzwerk. Die meisten L inux-D istr ibutionen ken­
nen Deluge , daher können Sie den Cl ient im 
Paketmanager i nsta l l ieren .  Den Cl ient für 
Windows und Mac OS X f inden S ie auf http:/ I 
deluge-torrent.org. 
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Interface 
Classk Mode 

'I Enable 

D Bring t� diatog to focus 

System Tr•Y 
a Enable system tray imn 

n Minimize to tray o n dose 

start in tray 

f:J Classic-Modus einrichten 
Die C l ients s ind  zunächst so e i nger ichtet . dass 
s ie auf  den lokalen Rechner heru nterladen .  
D ies ändern w i r, i ndem w i r  im  C l ient zu . . Ed it  > 
Preferences" und  dann  zu " I nterfaces" 
navig ieren .  Das Häkchen bei . .  C iass ic  Mode" 
w i rd entfernt. was nach e inem K l i ck  auf  . .  OK" 
e inen Neustart erfordert. 

Conn�ct1on Manager 

Connectlon Manager 

Status Host 

,j 127.0.0. 1 : S8846 
Version 

1 .3.6 
J bodhUD1 27 0 0 1 58846 1 3 6 

Add 

at ,.. Options 

Remave Refresh O stop Daemon 

Automaticalty connect to setected host on start-up 

n Automatically start localhost if �ed 

oo not show this dialag on start-up 

Close Connect 

II Host hinzufügen 

ed 

Tim 
g T  

dd 

Del uge zeigt n u n  den Con nect ion Manager a n .  
K l i cken S ie  auf  . .  Add "  und  geben S ie  d i e  
Verb i ndungsdaten d e s  Daemons e i n .  Nach 
e inem K l i ck  auf  das nächste "Add"  und 
ansch l ießend auf  . . Connect" ist der C l ient  mit  
dem Daemon der Torrentbox verbu nden .  



Rroje){te 

Torrents besser nutzen 

Vereinfachen S ie d ie Verwaltung der Torrentbox.  

- �� .... 
States 

AII (O) 

Trackers 

AII (O) 

Error (0) 

- Preferences 

Categories 

Downloads 

Network 

Bandwidth 

Interface 

other 

Oaemon 

Queue 

Proxy 

cache 

Pluglns 
Enabled Pl�gi n  

AutoAdd 

Blocklist  

./ Execute 

Extractor 

Label 

a Notifications 

• Scheduler 

-
tates 
11 (0) 

rackers 
11 (0) 

rror (O} 

� cat��s 

Downloads 

Network 

Bandwidth 

Interface 

Other 

Daemon 

Queue 

Proxy 

Cache 

Plugins 

Noti{icatlons 
Settings Subscriptions 

E�nt 

ExecuteCommandAddedEvent 

IT 1  
Email Popup Blink Sound 

1 ExecuteComm;�dRemovedEvent ··----------! 
SchedulerEvent ./ e • • 
TorrentfinishedEvent • • • 

Plugins WebUi Scheduler 

Scheduler 
Status Details Notifications 

Execute 

D Deluge-Piug-ins aktivieren 
Del uge enthä lt  acht P lug- i ns .  U m  d iese zu akt iv ieren .  navig ieren Sie zu 
" Edit  > Preferences

" 
und wäh len  S ie  " P iug ins

"
. Setzen S ie  bei jedem 

gewünschten P lug- i n  e in Häkchen , woraufh in  das P lug- i n  a l s  Kategor ie 
im " Preferences"-Fenster auftaucht und e inzeln konfigur iert werden 
kann .  Weitere P l ug- ins f inden S ie m i t  " F ind  More P lug ins

" 
. 

.. c; EJ .. G��gle Q. 
!\eql5ter or Log lfl I oth..- Applic;atlons .. mozi(la Y 

Port 8 1 1 2  : 

ctose 

user rev1ews 
029 users 

h J1" U� .\dd- 'n 

Enjoy thls oddo{}n'? ''i.""'MM Tbe (k>v .. loperof tht �rodd· m nlui tbllt yuu help aupport tts continued 

ID Add-on für Firefox 
Für Fi refox g ibt es d i e  Erweiterung B i t  Torrent Web U I +, m i t  der S ie  über 
d ie  Weboberfläche dem De luge-Daemon Torrents h i nzufügen können .  
Nach der I nsta l lat ion geben S ie  i n  e iner  D ia logbox d ie  
Verb indungsdaten der De l uge-Weboberf läche e i n .  E i n  K l i ck  auf  e inen 
Torrent-L ink  fügt  i h n  n u n  a utomatisch der Torrentbox h inzu .  

+ 

1 1  71 
- -· 

T 

. UOnsfwtJ009.�.2001.720p.x26H'OOO 

369 .3 ... 1 o . 
650.,�KB/:'"l ! �8�:� 

I s-r.�orus OOWM O..O.OING 11• �'l- n.1o19m s�. 

� - , ,..., .. I """'"·""''-'""'-·""'""' 
-.oodo.nfo 
IOO'P'"""' L(l;) "" 

II X 

L1 Clients für Android 

e :"T"""''' c 
Aulloobooli - � lbr Or.gm oiSpecin OwitL 

Google Play l i stet mehrere Apps a uf. d ie  s ich  mit  e inem Deluge­
Daemon verb inden .  Auch a u ßerha lb  von Google P lay s ind  gute Apps 
erhält l i ch .  Zwei der popu lärsten Apps s ind  Transdrone und das 
umfangre iche TransDro id .  Ersteres erha lten Sie in Google P lay, 
Letzteres u nter http:/ /transdroid.org/latest . 

tatus @t Notifications 
Execute 

wnloaded: 

IJ Nützl iche Plug-ins 
Das Sched u ler-P i ug- i n  begrenzt auf Wunsch  d ie  gen utzte 
Netzwerkbandbre ite basierend auf der Uhrzeit .  Das Notif icat ion-P iug­
i n  meldet .  soba ld e in  Torrent herunterge laden wurde.  Fortgeschrittene 
werden das Execute-P i ug- in  mögen ,  das be l ieb ige Befeh le  ausführt .  
soba ld e i n  Torrent h i nzugefügt oder herunterge laden wi rd . 

�' DelugeSiphon 
ßOI � 

II Add-on für Google Chrome 

�'J......cr.er.,..COetuaeat...,.....,OUI 
� but iN• - h rupnd by ll>t "'"'­
.."..,,� no-fl lwll.,oo lo< MI...,rb�rfloo -
'Nt><UW\ltl llm; _ <_� - "  ..... 
... IMI>t- - al llf!OIU � �nlu. 

::.:.:.":'�:::=;r= .. -lldeuto..OSJC..a......".,.,..,._-tllo! =�����t'J i llla 
,_ � ln mlnd. � (lo<I I\Ot !UP90ft  

fNB"d """"' tiOOI I .l.l $0 1f yo<J II'...t lo UM 

I m  Chrome Web Store wartet d ie  App DelugeSiphon .  K l icken S ie nach 
der I nsta l l at ion auf  das Symbol  i n  der Adress le iste und öffnen S ie 
"Opt ions" .  Geben S ie d i e  Adresse des Daemons sowie das Kennwort 
der Weboberf läche e i n .  Ab sofort zeigt ein Rechtsk l ick auf e inen 
Torrent-L i nk  d ie  Opt ion "Send to De luge". 

m Den Cl ient einrichten 
Die Konfigurat ion von Transdrone und TransDroid i st nahezu identisch. Beim 
ersten Start der App tippen S ie auf "Sett ings" und dann auf "Add a new 
server" .  K l icken Sie auf "Server type" und wählen Sie " Deluge 1 .2+" aus der 
Liste. Schl ieß l ich tragen Sie noch die I P-Adresse der Torrentbox e in .  
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Anonym bleiben 
" D ie da" ü berwachen I h re On l i ne-Aktivitäten? Dann brauchen Sie Tor. 

T
or steht für "The On ion Router' '  und ermögl icht d ie  
anonyme Nutzung des l nternets. Tor  versch le iert 
I h re I P-Adresse und macht es Angreifern nahezu 
unmögl ich .  I h ren Standort zu erm itte l n  und I hre 

Surfgewohnheiten zu verfolgen .  
Unter normalen Umständen errichtet I h r  Computer e ine 

d i rekte Verb indung zu e iner jeden besuchten Webseite. Diese 
Webseite kennt daraufh in  I h re I P-Adresse und kann damit 
festste l len ,  wo S ie s ich ungefähr  befi nden.  Außerdem erfahren 
Ihr l nternet-Provider (oder Ihr Chef sowie d ie  NSA), welche 
Webseiten S ie besuchen.  

Tor versch le iert d iese Verb indungsdaten .  indem es e in  
Netzwerk von Verte i lerknoten über das gesamte I nternet ver­
streut. Wenn Sie über Tor eine Webseite besuchen, dann wer­
den die Daten auf dem Weg von und zu I h rem Computer über 
mehrere d ieser Knoten geleitet. bevor s ie i h r  Z ie l  erre ichen.  
Auf d iese Weise erfährt d ie Webseite n icht. wer s ie tatsäch l ich  
besucht hat .  außerdem lässt s ich n icht mehr festste l len .  wel­
ches Zie l  d ie von I h rem Computer stammenden Netzwerk­
daten haben.  

Der Preis der Anonymität ist d ie  verringerte Geschwind ig­
keit. mit der sich Webseiten i n  I h rem Browser aufbauen ­
sch l ieß l ich nehmen d ie  e i nze lnen Datenpakete nun lange 
Umwege über die Verte i lerknoten .  

Das Tor-Projekt b ietet e in  spez ie l les Softwarepaket 
namens . . Tor Browser Bund le"  an .  das a l les für d ie  Nutzung 

Das Tor Browser Bundle 

des Tor-Netzwerks Nötige beinha ltet. u nter anderem eine a ls  
"Tor Browser" bekannte Fi refox-Var iante. Das Bundle können 
S ie auf Festplatte oder auf USB-Stick i nsta l l ieren .  

Das Bund le ist für den Einsatz auf e inem einzelnen Rechner 
spez ia l i s iert. Wenn S ie mehrere Computer besitzen.  dann kön­
nen S ie Tor auf einem Computer i nsta l l ieren und d iesen als 
Proxy-Server für al le anderen Rechner verwenden.  Zwar kann 
jeder be l iebige Computer d iese Aufgabe übernehmen. wir 
empfeh len dafür jedoch e inen separaten .  jederzeit e i ngeschal ­
teten Rechner. 

Tor einrichten 
Zuerst benötigt der auserkorene Rechner e ine stat ische 
I P-Adresse. Diese richten Sie auf der Admin i strat ionsseite 
I h res Routers e in .  in d iesem Tutoria l  gehen wir von der 
I P-Adresse 192 . 168.1 . 100 aus .  

Der Befeh l  sudo apt-get instal l  tor vidalia l ädt  d ie benö­
t igte Software Vida la - die grafische Benutzeroberfläche von 
Tor - aus den Repos itorys. Wenn der Paketmanager d ie 
Pakete n icht f indet. dann müssen Sie vermut l ich das 
Repository " Un iverse" akt iv ieren .  

Tor  w i rd unter anderem mitte ls der Konfigurat ionsdatei 
torrc im  Verze ichn is  /etc/tor konfiguriert .  Normalerweise 
muss man d iese Datei n icht verändern,  da die Tor- I nsta l lat ion 
aber Verb indungen aus dem lokalen Netzwerk entgegenneh­
men sol l ,  öffnen w i r  s ie i n  e inem Texted itor. Ste l len S ie s icher. 

Die ei nfachste Methode, Tor zu verwenden 

• --::.::::.·: _ _ _ _  .,.. _.. _ .  _ _  ,.. _ _ _  - - ... lol..&ll! - · -

Tor Browst>r BundiE' for GNUtlinux 
_ ,,_. ,, . � � ""' 

Ev� )'GI - ID ttNti trow.• h  ....... TNi p.ck191 � no W.tlllll:ion. MI •Ir«� � lnd iVI. !Ml'll!l2!. 
BROWSER 

BUNOL.E 

D Bundle herunterladen 
Nachdem Sie das Tor Browser Bund le  von 
www.torproject.org heru nterge laden haben .  
entpacken S ie  das sel bstextra h ierende Arch iv  
mit e inem Doppe lk l ick .  S ie  m üssen nu r  noch 
e in  Z ie lverze ichn is  angeben ,  das auf der loka­
len Festp latte oder auf e inem USB-Stick l i egen 
darf. D ie Software benötigt rund 90 M B  
Festp lattenspeicher u n d  ke ine  weitere 
I nsta l lat ion .  
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Tht_ .. __ .. .... _.,.._ � -

Congratulalions. This browser is configured t o  use To 

P_ ...,. ID ". Tor�1111 b fU""" �Iioon lllbout ut10iTOtw'-ly You .,. now n. ID btoww !M � 
�. Far iiiOIW ............. � II'III uii ... Wo/, -: l-11.1 

Tht ii'IOII. u.. !N�W conlllns 
iAolmdon � how iD dow!llold TOI, 

how iD UM it, vod wNII ID <:k> !ITorlt 
IO:lolbi i iD connect iD N �  

o.-I!Otll and•n--for �-�. and UMtS oi Tor 
Hoslltd onS�� C........e:y onty avallable W. Envllsh 

11 Mit Tor verbinden 
Nun öffnen S ie  e i n  Termina lfenster. wechse ln  
i n  das soeben erste l lte Verze ichn is  und geben 
den Befeh l  ./start-tor-browser e in .  D ies lädt 
das Program m  Vidal ia Control Panel .  we lches 
S ie  automat isch mi t  dem Tor-Netzwerk ver­
b i ndet .  Soba ld d i e  Verb indung steht. öffnet 
V ida l i a  sel bststä nd ig den Tor-Browser. der S ie 
mit  I h rer mask ierten I P-Ad resse begrüßt. 

"' Add on• JoWu9•• Torilrowo•• 
' ). . .  
' "' .  ' + 

• Get Add-ons 

4l: Extensions 

8 Appearance 

Ptugins 

S NoScrlpt 2.6.8.5 
Elttrlprot.Ktlonfor�Flrl'fox.No . !!12[J  Prefe<«��: 

� Torbutton 1 .5.2 
Torbuttonprovl0t'l • boutton tocorll. ,..or• Preflfltf'IC 

ID Sicherheits-Add-ons 
konfigurieren 

Der Tor-Browser u ntersche idet sich von ande­
ren Browsern durch etl iche integrierte 
Kom ponenten ,  m i t  denen er I h re Privatsphäre 
sch ützt. M i t  Torbutton be isp ie lsweise konfigu­
r ieren Sie Tor und mit HTTPS Everywhere 
erzwi ngen S ie  für  popu läre Webseiten d ie  
Verwendung des s icheren ,  versch l üsselten 
HTTPS-Protoko l l s .  



mit Tor 
dass SockslistenAddress auf d ie  Adresse des Rechners 
(192.168.1.100) und n icht auf den local host (127.0 .0 .1)  
verweist . 

Im  gle ichen Verze ichn is  l i egt auch d ie Datei tor-tsocks. 

conf. D ies ist d ie  Konfigurationsdatei von tsocks. d ie  SOCKS· 
Proxys auch solchen Programmen zur Verfügung ste l l t ,  d ie 
s ie normalerweise n icht unterstützen .  Öffnen Sie auch d iese 
Datei und fügen Sie folgende Zei len an, die auf das lokale 
Netzwerk verweisen :  
server = 192.168 .1 . 100 

server_port = 9050 

Damit ist I h r  anonymer Proxy-Server bereit für den 
E insatz. 

Tor benutzen 
Um I h ren Netzwerkverkehr zu anonymis ieren.  müssen Sie I hn  
über den  soeben ei ngerichteten Proxy le iten. Dies geschieht ,  
indem Sie entweder d ie  Betriebssysteme a l l i h rer Geräte oder 
aber jede e inze lne App entsprechend konfigur ieren .  

Unter Ubuntu 13.10 k l icken Sie auf das Zahnradsymbol i n  
de r  oberen rechten B i ldsch irmecke. begeben s i ch  in  d i e  
. .  System Sett ings" und ansch l ießend i n  d ie  . .  Network 
Sett ings" im Hardware-Abschn itt. Dort f inden Sie e ine 
E inste l l ungsgruppe namens "Network proxy" .  Wählen S ie 
. . manua l "  aus der L iste der verfügbaren Methoden und tragen 

Sie die Verb indungsdaten I h res Proxys neben dem SOCKS· 
Hast-Feld ein .  Anschl ießend bestätigen Sie d ie Ei ngaben mit 
"Apply system wide" .  

Wenn S ie stattdessen ei nzelne Apps  konfigurieren möch­
ten.  öffnen Sie deren jewe i l ige Konfigurationsfenster und tra­
gen Sie i n  den Proxy-Abschn itten die I P·Adresse und die 
Portnummer des Tor-Daemons e in .  

i n  Fi refox öffnen S ie beisp ie lsweise . .  Extras > 
E inste l l ungen" und spr i ngen in den . . Erwe itert " -Abschn itt. 
Hier wechseln S ie auf den . .  Netzwerk"·Reiter und k l icken auf 
die . .  E i nste l l ungen" -Schaltf läche. woraufh i n  S ie d ie Proxy· 
Ei nste l l ungen end l ich vornehmen können. Legen Sie fest. 
dass Sie die Konfiguration manue l l  vornehmen.  tragen Sie im 
SOCKS-Host-Feld die Verb indungsdaten ein und ste l len Sie 
s icher .  dass . .  SOCKS v5" ausgewählt  ist .  

F i refox benötigt e ine weitere E i nste l l ung, da d ie  App 
normalerweise D N S-Anfragen n i cht über den SOCKS5-
Proxy le itet. U m  d ies zu ändern ,  geben S ie  i n  der Adress­
le iste about:config ein und suchen S ie  die Var iab le net­

work.proxy.socks_remote_dns. Mi t  e i nem Rechtsk l i ck  
und Auswa h l  von . . Umscha l ten"  ändern  S ie  den 
Var iab lenwert von "fa lse"  auf  . .  true " .  

A u f  ähn l iche Weise ändern S i e  d ie  Konfigurat ion a l ler  
anderen netzwerkfäh igen Apps ,  d ie das SOCKS5-Protoko l l  
unterstützen .  

So wird aus dem Raspberry Pi ein Tor-Proxy 
Da e in Proxy-Server ununterbrochen e in­
gescha ltet sein so l l te ,  verwendet man für 
seine Hardware s innvol lerweise e inen 
energiesparenden Raspberry P i .  Wenn 
Sie dafür d ie Debian-basierte Raspbian­
Distr ibution verwenden.  dann können Sie 

das Tutoria l  ohne Änderung anwenden. 
Wenn Ihr Raspberry Pi über e inen 

WLAN-Adapter verfügt, dann lässt er s ich 
zudem i n  e inen Tor-WLAN-Hotspot ver­
wande ln .  Er kann mit a l len WLAN-fäh igen 
Geräten wie ein k lassischer 

ONION PI 
.. -hvlr 

Zugangspunkt verwendet werden und 
anonymisiert automatisch deren 
Netzwerkverkehr. Unter http:/ /learn. 

adafruit.com/=all hat Adafruit die für 
e inen solchen Tor-Hotspot notwend igen 
Schritte beschr ieben. 

> Mit dem 

WLAN-Proxy 

Onion Pi erspa­
ren Sie sich den 

Aufwand, indi­

viduelle Geräte 

oder Apps für 

den anonymen 

Internetbesuch 

zu konfigurieren. 
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Tor steuern 

M it Vida l ia Control  Panel übernehmen Sie d ie  Kontro l le  . 

........ .......,, 
"""" 
-·· 

::"'l 
... , 
-· """""''"'· 
-· cNoKomput . .  .......," 
........... .......,, 
""""""'' 
ic�Rltw$. 
IC�RlbfEI 
........ 

U wvtw-1• 
I"I S«Vbrl 
n .-.. 
. .............. u ........ 
l'I MMir lO 
'" """' 
u -. , 
", ....,.. .. .._" ... ....... � � .l • 

D Das Netzwerk betrachten 
Die Schaltf läche . . View the Network"  zeigt e ine  Landkarte. auf der a l l e  
aktiven Verte i lerknoten sowie der Weg I h rer Daten verze ichnet s i nd .  
D ie Liste au f  der l i n ken Seite zeigt d ie  akt iven Verte i lerknoten .  d i e  m itt­
lere L iste d ie  von I h ren Daten verwendeten Knoten und  rechts dane­
ben stehen d ie  Eigenschaften e ines e inze lnes Knotens . 

21 :06 :05 

.. Jt 
Copy Select All F1nd Oear Settings Help 

Tho lbr Software is Running 

--

-� '1bu are cummtly running verston ·o.2 . 3.25 (git- 1 7C24b3 1 1 8224d6SI'" of the 
Tor software. 

& Connoctod to tho lbr Notworlc 

� 
We were able to successfully estabhsh a connection to the Tor network 'lbu 

, can now configure your app!Kations to use the Internet anonymously; 

21 06 44 

- - -----

II Die Logdatei untersuchen 
Sie sol lten gelegent l i ch  einen Bl ick auf  Tors Logdaten werfen .  K l icken 
Sie auf , .Message Log",  um bei Verb indungsprob lemen deren U rsache 
zu f inden .  Wechse ln S ie auf  den . . Advanced"-Reiter. u m  e ine  genauere 
Ana lyse zu erha lten .  Sogar Tors off iz ie l l e  Dokumentat ion empf ieh l t  i m  
Zweifel d a s  üb l iche A l l he i lm itte l :  Starten S ie  d e n  Rechner n e u .  

Connected to the Tor network ! 

Vidalia Shortcuts 

®stop Tor 
• • •  

Setup Relaying 

View the Networi< � Use a New ldent;ty 

� Bandwidtn Graph � Help e About 

l§ Message log Settings f:) Exit 

" Show this window on startup 

Make subsequent Connections appear new 

II Eine neue Identität anfordern 
E in ige Webseiten b lock ieren den Zugang, wenn der Besucher vermeint­
l i ch  aus e inem u ngeeigneten Land kommt. Um so lche Zugangssperren 
zu u mgehen .  können Sie jederzeit eine neue I P-Adresse a nfordern .  
indem S ie  auf  , .Use a N ew l dent ity" k l icken .  Auf d iese Weise sche inen 
S ie  für  e ine  Webseite aus  e inem a nderen Land zu kommen .  

D Die Session beenden 
Neben der etwas geri ngeren S urfgeschwind igkeit und der durchaus 
s i nnvo l l en  U nfäh igkeit .  F lash zu verarbeiten .  ben immt s ich  der Tor­
Browser wie jeder andere Browser. Soba ld S ie  fertig s ind  und  das letz­
te Browserfenster geschlossen haben .  löscht Tor-Browser die Liste der 
besuchten Webseiten und  me ldet S ie vom Tor-Netzwerk ab .  

Tails - die Distribution für sicherheitsbewusste Nutzer 
Wenn Sie Tor mögen.  dann werden die Auslagerungs-Disk .  D ie 
Sie Tai ls l ieben. Das Ziel  d ieser Auswahl  der mitgel ieferten und 
Distribution ist .  I hnen den anony­
men Zugang zum I nternet zu 
ermögl ichen, a l le  Zensurversuche 
zu umgehen und dabei keinerlei 
Spuren der I nternetaktivitäten auf 
dem Rechner zu h i nterlassen .  

Ta i l s  steht für  . .  The Amnesie 
l ncognito Live System" . Es ist e ine 

vorkonfigurierten Apps wurde für 
d ie s ichere I nternetnutzung opt i ­
m iert: Webbrowser. l nstant­
Messaging-C i ient. E-Mai l .  Off ice 
und et l iches mehr. Weitere Apps 
lassen s ich mit Synaptic von den 
Debian-Repositorys insta l l ieren. 

Sämtl icher I nternetverkehr 

für d ie  Ver- und Entsch lüsselung 
von Dateien oder einzelnen 
Textausschn itten .  Wenn Sie fürch­
ten, dass Keylogger I hre Tastatur 
überwachen.  dann können Sie 
stattdessen e ine v i rtuel le Tastatur  
verwenden.  

Ta i l s  kann s ich sogar tarnen :  
W e n n  S i e  Grund z u r  Annahme 
haben. dass der G nome-2-Desktop 

auf Debian basierende D istri but ion. erfolgt über Tor, darüber h inaus auffä l lt ,  dann kann er s ich auf ) Das ist Tails im Windows-XP-Gewand. 
startet von DVD oder USB-Stick enthält Ta i l s  e inen Knopfdruck e in  Windows-XP-
und schre ibt im Betrieb n ichts auf Passwortmanager und Werkzeuge ähn l iches Design verpassen .  
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So soll verhindert werden, dass Sie sich 

als Linux-Benutzer zu erkennen geben. 



Rrojekte 

Tails: eine Live-Distribution mit Amnesie 

So schützen Sie I h re Privatsphäre m it Tai ls .  

Welcome to Teils 

Administration passw«d 
Ent�tr an adrrwistrabon password in case you need to 
�orm �tration tasks. 
Otherwise it wil be disabied tor better secuity. 

Pilssword: [········· 
"""fy PasswO<do c:I•:.::•-=-••::.:•:..:•:.::•:.::•-=-•------------=::::J 
Windows Camouftag• 
ltVs opt100 makes 1:Ks klok more like Microsoft Windows XP. Ttis 
may be useM in pl.üc pac:es 1n order to avotd attrac.tinQ suspicion. 
!ll ActJVate MK:rnsort Windows XP.CamoufJage 

D Tails einrichten 
Laden Sie die Ta i l s -L ive-D istr ibut ion von https://tai ls.boum.org 
herunter und kopieren S ie  sie auf DVD oder USB-Stick .  Nach dem 
Booten haben S ie  d i e  Mögl i chke it .  e i n ige E i nste l l ungen vorzunehmen .  
l n  d iesem Fa l l  fragt S ie  d i e  D istr ibut ion nach dem Passwort für den 
Systemadm in istrator und  lässt S ie  den Tarnmodus a kt iv ieren .  

Let ' s en c rypt ttt u tex t .  

• &Eil� PGP "fSSAUE 

- -

A&f(��fl;ftl08Yi.DJY'ii�cilXV)t5'1fJ1'17ltliiWJt2A� .,zvc(o(�1ariX<A.Yqp'llttf;f/f8Ff0tAEQ77I115ftMhYvU0•003T!lA-
"'21 fl() ll'f.rP "f!S.t.(.f · · 

� �Wil.ttb, a :-·u. l. Coi l 

Other mes� prowted by Grufi'G: 

ID Text entschlüsseln 
Den  versch lüsselten Text können S ie  spe ichern oder  übe r  e i n  u nver­
sch l üsseltes N etzwerk an Dr i tte versenden .  U m  i h n  wieder zu ent­
sch lüsse l n ,  kop ieren S ie  den Text m i t  [Strg]+[C] in d ie  Zwischenab lage, 
k l i cken S ie  auf das App let und wäh len  S ie  " Decrypt!Verify C l i pboard" .  
Nachdem S ie  d ie  Passphrase e i ngegeben haben.  sehen S ie  den ent­
sch l üsselten Text .  

J. t ll L..,-___ _J 

- ­
u....-: -

il Kennwörter verwalten 

� 12.0412013 
Acce .. : 12.04J20ll 
- \ZlQ-112013 
,.por.-. ""'-H 

Ta i l s  enthä lt  den Passwortmanager KeePassX. Er spe ichert I h re Kenn ­
wörter i n  e iner  versch l üsselten Datenbank ,  d ie  auf e i nem stets verfügba­
ren Laufwerk l i egt .  ln "App l icat ion > Ta i l s  > Conf igure Persistent Vo lume

" 

erste l len  S ie  e i n  so lches .  N u n  starten S ie  KeePassX. legen e ine  neue 
Datenbank a n  und  spe ichern s ie  auf dem Laufwerk. 

f) M it Passphrase verschlüsseln 
Dank des  OpenPGP-Applets können S ie  I h re Kommun i kat ion problem­
los versch l üsse l n .  Kopieren S ie  den zu versch lüsse lnden Text mit 
[Strg]+ [C] i n  d ie  Zwischenab lage. Dann k l i cken S ie auf das App let und 
wäh len  " Encrypt C l i pboard with Passphrase".  Geben S ie  d ie  Pass­
phrase ein und fügen S ie  den Text m i t  [Strg]+[V] i n  d ie  Z ie i -App e in .  

-.:! l!!l ..::., 100� � k:on View � Q, 
X r < l [��Sii_j iMpOrt...t:·ft'-f 

• • • 
l �- Are you sure you want to wlpe the 4 setected ltems7 

I � lf you .""e an item. rt d not be �O'nfable. 

V !JptiOnS 

tun0et o1easse1: , z !acMsect lor modem t-o.d lbnl �1 l 0 f.st M'ld IMeCIR I'I'IOde !no ldl:v�. no �yncMwue moOe) 1: 0 �..::, -Z�M .. ,. .. of ....... .... 

. 
�· _) ' '""� 1 , - 1 

4 rtems �ted ll92 bytes) 

D Dateien sicher löschen 
Gelöschte Date ien l anden n icht  im Software -N i rwana .  stattdessen 
w i rd e infach ihr E i ntrag aus der Date i l i ste entfernt und kann daher mit 
Too ls  wie PhotoRec wiederhergeste l lt werden .  D ie  Erweiterung 
Naut i l us  Wipe des Naut i l us-Date imanagers überschre ibt Date ien mit  
Rechtsk l ick  > Wipe vor d iesem " Löschen" mit  s i nn losen Ze ichen.  

m Online anonym bleiben 
Um Ih re Surfgewohnheiten und sonstigen I nternetaktivitäten zu anonymisie­
ren ,  enthält Tai ls Torbutton und weitere Erweiterungen für den iceWeasel 
Webbrowser sowie Vida l ia für die Kontrol le des Tor-Netzwerks . Das Plug-in 
Off-the-Record für den Messenger Pidgin verschlüsselt zudem automatisch 
a l l i h re Chats. 
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Ein Netzwerk 
H ier erfahren Sie ,  wie Sie mehrere Raspberry Pis so m ite i nander verbinden 
können , dass d iese e in  aufe i nander abgesti m mtes Rechnernetzwerk b i lden .  
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H eutzutage g ibt es professione l le ,  hochspezia l i s ierte 
Hardware für anspruchsvo l le  Rechenoperat ionen 
wie zum Beispie l  d ie B i ldsynthese oder S imu latio­

nen .  Doch das war n icht immer so. Früher verband man für 
derart ige Aufgabenste l l ungen e ine Anzahl  Computer (d ie für 
s ich genommen n icht unbedingt besonders le istungsstark zu 
sein brauchten) mite inander und tei lte d ie  Arbeit zwischen 
den ei nzelnen Elementen des Netzwerks auf . Solche Cl uster 
waren zwar weniger eff iz ient als die modernen Lösungen ,  
was das Verhältn is von Rechen le istung zu Energieverbrauch 
betrifft, aber der Vorte i l ,  den s ie auch heute noch b ieten ,  ist 
i h re re lat iv ei nfache Rea l i s ierbarkeit . Diese wo l len wir  uns 
zunutze machen und aus e in igen Raspberry P is einen k le inen 
Supercomputer bastel n ,  e in  sogenanntes Bramble (wört l ich 
" Beerengestrü PP" ) .  
Material und Zielsetzung 
Auch wenn e in Raspberry Pi über e ine deut l ich geri ngere 
Rechenle istung verfügt als ein gewöhn l icher Desktop-PC, 
lässt s ich mit e inem Bramble-Ci uster dennoch e in iges 
bewerkste l l igen , und re i n  pre is l ich gesehen ist ein P i -Netz­
werk natür l ich die weitaus günstigere Alternative. 

l n  d iesem Tutor ia l  wol len w i r  fürs Erste zwei Raspberry 
Pis mite inander verb inden.  Obendrein lernen S ie im Zuge 
dessen auch etwas über dezentra les Programmieren i n  der 
Sprache Python. 

Außer den beiden P is verwenden wir  noch e inen Pi H U B  

von Pimoroni (für e i n e  separate Stromversorgung d e r  Rech­
ner) sowie einen 100-M bit- Hub  mit fünf Ports (wodurch sich 
das Bramble später auf b is zu fünf Geräte erweitern lässt), 
den man für ein paar Euro bei Ebay bekommt. 

Was wol len wir a lso anstel len? Unser k le i nes Bramble sol l 
versuchen,  per Brute-Force-Angriff zwei häufig verwendete 
kryptagraph ische Hashfunkt ionen - M D5 und SHA-1 - zu 
knacken . Genauer gesagt. w ir  möchten das Urb i ld  zu einem 
Hashwert f inden.  der aus einem s implen Passwort generiert 
wurde. Während beide genannten Hashfunkt ionen verwund­
bar gegenüber Kol l i s ionsangriffen s ind (deren Z ie l  es ist. zwei 
Nachr ichten mit dem gle ichen Hashwert zu erm itte ln) .  s ind 
Urb i ld-Angriffe ungle ich schwieriger. E ine solche Angriffsrou­
tine g ibt es für M D5. aber s ie würde eine sehr lange Zeitspan­
ne benötigen .  

Hashwerte generieren 
Häufig ist von kompromitt ierten Datenbanken zu lesen,  
bei denen vertrau l iche I nformationen entwendet wurden.  
darunter Passwort-Hashwerte. Auch wenn e in  sogenannter 
Salt (eine zufä l l ig generierte Erweiterung des Eingabetextes 
vor der Erste l l ung des Hashwerts) e inen gewissen zusätz­
l ichen Schutz b ietet, s ind Passwörter immer noch anfä l l ig 
gegenüber wort l i stenbasierten Angriffen .  l n  d iesem Tutoria l  
beschränken w i r  uns be im Python-Code jedoch auf e lemen­
tare Zeichenkombinat ionen.  

D ie kryptagraph ischen Hashfunkt ionen s ind Te i l  der 
Standard insta l lat ion von Python und können über d ie 
B ib l iothek hash l i b  aufgerufen werden.  Wenn S ie beispie ls­
weise e inen M D5-Hashwert der Zeichenfolge passwordl 

erste l len möchten .  geht d ies mit  folgenden Befeh len ( in  der 
Python-Kom mandoze i le  ) .  
>» import hashlib 

»> h = hashlib.md5('passwordl') 

»> h.hexdigest() 

'7c6al80b36896aOa8c02787eeafbOe4c' 

Um e inen entsprechenden SHA-1-Hashwert zu erhalten. 
ersetzen S ie im  obigen Code e infach md5 durch shal. Der 
Hashwert lautet dann :  
'db6a4668837a519ccef461675le41674807d6a8a'. 

ln unserem Tutor ia l  versuchen wir  nun .  das Urb i ld  des 
folgenden M D5-Hashwerts herauszufi nden :  
target_hash_md5 = '392b2bd9fl57lff02e7dc2ladfb2fObO' 

Nehmen wir  an ,  w ir  i nteressierten uns aussch l ieß l ich für 
Passwörter. d ie  Groß- und K le inbuchstaben ohne Umlaute 
und ß sowie die Ziffern 0 bis 9 enthalten .  Dies lässt s ich 
le icht mith i lfe der entsprechenden ASC I I - Bereiche wie folgt 
fest legen :  
ascii = range(48,59)+ range(65,9l) + range(97, 123) 

chars = [chrü) for j in ascii] 

Wir können das Modu l  itertools verwenden,  um 
a l le mögl ichen Kombinat ionen b is  zu e iner best immten 



aus 2 x Pi 
Zeichenmenge zu erzeugen .  und uns damit e in iges an Pro­
grammierarbeit ersparen .  Da die Klasse itertools.product 

ein Generator-Objekt zurückgibt, müssen s ich die Raspberry 
Pis nicht mit e iner gewa lt igen L iste auseinandersetzen. 
sondern es w i rd pro Iterat ion nur  e ine e inz ige Kombination 
ausgespuckt. Der Parameter repeat best immt d ie Länge 
der ausgegebenen Zeichenfolge. Wir schauen also beständig 
nach, ob der Output zum Target passt. 

guess = " .joinG) 

m = hashlib.md5(guess) 

hash = m.hexd.igest() 

if hash = target_hash_md5: 

print "Great victory!" 

break 

retum(guess) 

Die Funktionen md5cracker() und shacracker() können 
mit dem oben erwähnten Argument length aufgerufen wer­
den. D ieses kann le icht modif iz iert werden ,  um e inen Brute­
Force-Angriff auf Passwörter best immter Längen auszufüh­
ren .  Auf e inem Laptop mit  e inem 2 ,1 -GHz-Ath lon-Prozessor 
haben wir für das Durchprobieren a l ler  mögl ichen Passwör­
ter mit einer Länge von drei  Zeichen 0,7 Sekunden benöt igt ,  
be i  v ier Zeichen Länge waren 40 Sekunden erforder l ich und 
bei fünf  Zeichen 2 .400 Sekunden .  Da es s ich gemäß unserer 
Defi n it ion um insgesamt 62 verschiedene Zeichen handelt ,  
kann man ausrechnen.  dass der Laptop etwa 370.000 Ver­
suche pro Sekunde durchgeführt hat. Entsprechend würde 
der Laptop e in  Passwort mit sechs Zeichen i n  gut d rei  Stun­
den und e ines mit  s ieben Zeichen i nnerha lb  von drei  Tagen 
knacken .  D iese Werte gelten a l lesamt für MD5,  bei SHA-1 
schaffte der Rechner 314.000 Versuche pro Sekunde. 

Vergleicht man d ies nun mit  der Leistung e ines Raspberry 
P i ,  so schneidet das k le ine Gerät bescheiden ab .  E in  e inze lner 
Pi bewältigt gerade e inma l  6 .000 Versuche pro Sekunde 
bei M D5 und 8.000 bei SHA-1 ,  und das ohne X-Server und 
andere Daemons im  H intergrund .  Offensicht l ich funkt ioniert 
i rgendetwas auf der ARM-Architektur  n icht so tol l .  

A m  Ende der Python-Datei stehen übrigens folgende 
Codeze i len :  
if  _narne_ _main_'· 

import timeit 

print(timeit.timeit(stmt = "shacracker(4)" , setup="from _ 

main_ import shacracker" , nurnber=l)) 

Sie bedeuten ,  dass bei Ausführung der Datei von der 
Kommandoze i le  aus automatisch e in  Benchmark mit  dem 
timeit-Modul  erste l l t  wird .  Man könnte zwar versuchen.  d ie­
sen Code zu besch leun igen , i ndem man mith i lfe von Cython 
C-Code generiert ,  aber vermut l ich br i ngt das n icht a l lzuv ie l .  
D ie Funkt ionen hashlib und itertools s ind beide in  C imple­
mentiert ,  darum kann man s ie wahrsche i n l ich gar n icht mehr 
schnel ler machen. 

Mehrere Prozessoren im 
Netzwerk 
Wie man erwarten könnte. lässt s ich d ie Hashrate (a lso 
d ie  Anzah l  der Versuche pro Sekunde) mit der Anzah l  der 
verwendeten Raspberry P is i n  e inem Bramble mult ip l iz ie­
ren. denn d ie Rechenarbeit kann mittels Man i pulat ion der 
Generator-Funkt ion le icht zwischen den Netzwerkelemen­
ten vertei lt werden .  So könnte beispie lsweise der erste von 
zwei P is a l le mögl ichen Passwörter durchprobieren, d ie mit 
e inem der ersten 31 Zeichen aus unserem Defi n it ionsbereich 
beginnen (h ier a lso 0 b is  u) und der andere a l le  Passwörter 
beginnend mit e inem Zeichen aus der zweiten Hä lfte (v b is 
Z) .  Bei d ieser Zuordnungsmethode müssen d ie Geräte keine 
Daten mite inander austauschen. Sol lten mehr Prozessoren 
betei l igt sein und die Anzah l  der zu untersuchenden Zeichen 
s ich n icht glatt unter ihnen aufte i len lassen , darf der letzte 
Zeichenbere ich k le iner sein .  Die Bereiche werden folgender­
maßen festge legt: 
from math import ceil 

nchars = len(chars) 

chunk_size = int(ceil(float(nchars) I nprocs)) 

chunks_start = D 

chunks_end = D 

for j in range(nprocs) : 

chunks_start.append(j * chunk_size) 

chunks_end.append(chunk_start + min(chunk_size, 

nchars - chunk_start)) 

Die nachfolgende Funkt ion zeigt, wie d ie e inzelnen 

Rechnerarchitekturen nach Flynn 
Rechnerarch itekturen lassen s ich grob i n  v ier 
Klassen e inte i l en :  S i ng le l n struct ion ,  S i ngle 
Data (S ISD) :  S ingle l n struct ion .  M u lt ip le  Data 
(S I  MD):  M u lt ip le  l nstruct ion ,  S i ngle Data 
(M ISD) :  sowie M u lt ip le  l n struct ion ,  M u lt ip le  
Data (M I  M D) .  D iese E inte i l ung wurde 1966 von 
M ichael  J . Flynn e i ngeführt und he ißt darum 
auch F lynnsche K lass i f ikat ion .  Zur  dama l igen 
Zeit gab es zwar noch keine M u lt iprozessor­
systeme, wie wir  s ie  heute kennen ,  doch konn­
ten d ie  Rechner n ichtsdestowen iger para l le le  
Operat ionen ausführen .  Auf e i n ige moderne 

Anwendungen passt d ie  F lynnsche E inte i l ung 
n icht mehr so genau ,  aber s ie  b ietet nach wie 
vor e ine gute Ü bersicht über Rechnerarchitek­
turen. 

D ie U rb i ld-Suche ,  mit  der wir  uns i n  d iesem 
Tutoria l  befassen,  fäl lt i n  die Kategorie S I  M D ,  
d e n n  e in  und d iese lbe I nstruktion wird a u f  meh­
rere Datensätze angewandt - separate Pass­
wortsätze einer best immten Ze ichen länge. Die 
häufigste Klasse ist heutzutage jedoch M I M D .  

An d e m  e inen Ende des Spektru ms von 
Verte i ltem Rechnen (D istr ibuted Comput i ng) 

l i egt das Vertei lter-Speicher-Model l ,  bei  wel­
chem jeder Prozessor e inen eigenen Speicher 
besitzt .  Wenn Daten zwischen Prozessoren 
gete i l t  werden müssen.  wird eine Schn ittste l l e  
für  den Datentransfer benötigt. Am anderen 
Ende des Spektrums haben wir Para l le les 
Rechnen,  bei dem al le Prozessoren auf e inen 
gemei nsamen Speicher zugre ifen können.  Das 
kann busbas iert ab laufen ,  wenn a l le Prozes­
soren s ich  auf derselben P lat ine befi nden .  oder 
softwarebasiert wobei dann ein v i rtue l ler  Spei­
cher erzeugt wird .  

I» 
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Bereiche verarbeitet werden .  W i r  erste l len e ine eigene 
äußere Sch le ife für das erste Zeichen und betten e ine iter­

tools-Schle ife dar in e in .  d ie  s ich um die rest l ichen Zeichen 
kümmert . 

for j in range(chunk_start,chunk_end): 

for k in itertools.product(chars,repeat = length - l) :  

guess = chars[j] + " .join(k) 

ghash = hashlib.md5.new(guess).hexdigest() 

if ghash = target_hash_md5: 

print "Great victory!" , guess 

retum guess 

break 

break 

retum False 

Um d ie Funkt ion mit den jewe i l igen Bereichsparametern 
nicht manuel l  auf jedem Raspberry Pi aufrufen zu müssen.  
können wir  auf das Modul  Para l le l  Python zurückgreifen .  S ie 
i nsta l l ieren es mit folgendem Kommando auf jedem Gerät: 
$ sudo apt-get install python-pp 

Dieses Modul  benötigt mehrere Netzwerkelemente 
zum Betrieb eines Servers. d ie  dann vom Hauptprogramm 
verbunden werden.  um d ie Rechenarbeit zu vertei len .  U m  
d e n  Server z u  starten .  geben S i e  jedem Pi d a s  Kommando 
$ ppserver -s secret. wobei secret für den Sch lüssel steht. 
mit  dem d ie  C l ients s ich andocken .  

Wi r  haben unseren be iden Geräten mit  dem folgenden 
Befeh l  d ie  Adressen 10.0.1.1 und 10.0.1.2 zugetei lt 
$ ifconfig ethO lO.O. l . l/24 

Sie könnten I P-Adressen durch e inen Router vergeben 
lassen . sodass dann jeder Pi  eine I nternetverb indung hätte. 
aber nach dem Herunterladen des Pakets python-pp ist d ies 
n icht mehr notwendig. 

Wir  i nformieren Python über das Netzwerk und fertigen 
dann eine Arbeits l i ste für die Netzwerke lemente an :  
ppservers=(" lO.O. l . l  " ," 10.0. 1 .2") 

job_server = pp.Server(nprocs,ppservers=ppservers,secret=" 

Andere Projekte mit Bramble 

secret") 

for j in range(nprocs) : 

jobs.append0ob_server.subrnit(md5cracker,(chunks_ 

start[j],chunks_end[j],chars,length,thash),(),("md5","itertoo 

ls" ,))) 

Das pp-Modul  muss a l l e  Module kennen.  die die Funkt ion 
md5cracker() braucht. i n  unserem Fa l l  s ind d ies md5 und 
itertools. Aus Gründen der Synchron isat ion gestattet pp 
n icht. dass l n-Scope-Var iablen mit den Arbeitsprozessoren 
getei lt werden.  daher mod ifizieren wir die Funkt ion md5cra­

cker so. dass folgende Zusatzparameter akzeptiert werden : 
chars (Zeichen l i ste) . length (Passwort länge) und thash 

(Z ie i -Hash) .  
Der folgende Code sorgt dafür .  dass d ie  Rechenarbeit 

solange an d ie Raspberry P is vertei lt wird.  b is  e iner von ihnen 
das Passwort knackt. 
for j in range(nprocs): 

jobs.append0ob_server.subrnit(md5cracker,(chunks_ 

start[i],chunks_end[j],chars,length,thash),() ,("md5", "itertoo 

ls" ,))) 

for job in jobs: 

print job 

result = job() 

if result: 

break 

print result 

John the Ripper 
Es g ibt v ie le Alternativen zu Para l le l  Python .  wie die L iste auf 
https:/ /wiki.python.org/moin/ParalleiProcessing zeigt. 
aber wir haben Letzteres gewäh lt .  weil es für s imple Para l ­
le laufgaben wie i n  unserem Hash-Beisp ie l  gut  geeignet ist. 
A l lerd i ngs stammt d ie  neueste offiz ie l le  Version von Februar 
2013. Ein bel iebtes Modul ist auch d ispy. und hier schreitet 
d ie  Entwick lung rasant voran .  

Verschlüsselte Office-Dokumente knacken (10 Geräte) 

www.softwareonthes ide . info/2013/01/my-raspberry-p i -c luster. html 
Raspberry-Pi-Turm (10 Geräte) 

http :/ /terminus.attitude.net/raspberry-p i  

120 



John the R ipper he ißt e ine bel iebte Open-Source-Software 
zum Passwortknacken .  Es gibt davon auch e ine von der Com­
mun ity erweiterte Version namens Jumbo (www.openwall .  

com/john). welche unter anderem GPU-basiertes Hacken 
unterstützt. D iese lässt s ich auf dem Raspberry P i  aus dem 
Quel lcode kompi l ieren .  Raspbian enthält standardmäßig gcc, 
aber wir benötigen außerdem noch die Header l ibssl und l ib· 

crypto. Diese i nsta l l ieren Sie - eine funkt ionierende I nternet­
verb indung vorausgesetzt - u nter Raspbian wie folgt :  
$ apt-get update 

$ apt-get install libssl-dev 

Laden Sie den Quel lcode von der Website herunter. ent­
packen S ie i hn ,  und starten S ie die Komp i l ierung: 
$ tar -xvzf john-$VER-jumbo-$REL.tar.gz 

$ cd john/src 

$ make generic 

Auf e inem gewöhn l ich getakteten Pi dauert das etwa 
e ine ha lbe Stunde.  Testen Sie nach dem Komp i l ieren d ie  
I nsta l lat ion:  
$ cd . ./run 

$ ./john --test 

Das Programm erstel l t  Benchmarks a l ler  verfügbaren 
Algorithmen.  RawMD5 erzielte eine Rate von 330.000 Ver­
suchen pro Sekunde auf unserem Gerät, mehr als 50-mal  
so v ie le wie unsere Python - lmplement ierung. Bei SHA-1 
(--mode=raw-shal) schaffte John the R ipper beacht l iche 
190.000 Versuche pro Sekunde.  Erstel len  S ie nun  e ine 
Textdatei target.md5 mit e iner e i nze lnen Textzei le ,  näml ich 
392b2bd9f1571ff02e7dc21adfb2f0b0, das ist unser M D5-
Hash von weiter oben. Um wieder unsere Menge aus 62 
Zeichen festzu legen ,  können wir den l ncrementa i -Modus mit  
dem A inurn-Zeichensatz verwenden.  
$ ./john --incremental=alnurn --length=6 --format=raw-md5 

target.md5 

Auf e inem gewöhn l ichen Raspberry Pi würde der Prozess 
vermut l ich etwa zwei Tage dauern.  und dann wäre auch noch 

Cluster von David Guill (40 Geräte) 

http:/ / l i kemagicappears.com/projects/raspberry-p i -c luster I 

n icht das gewünschte Urb i ld  gefunden.  Versuchen Sie s ich 
an  d ieser Aufgabenste l l ung e inmal  selbst !  Dabei w ir  I hnen d ie 
Opt ion --node von John the R ipper gute Dienste le isten, mit 
deren H i lfe S ie d ie  Rechenarbeit auf mehrere Prozessoren i n  
e i nem Bramble vertei len können.  Sol lten S ie a l so  etwa fünf 
Raspberry P is an  I h rem Hub angesch lossen haben, könnten 
Sie die Option --node n/5 an  den vorhergehenden Code 
anhängen ,  wobei Sie n durch die Anzahl der Pis ersetzen, 
auf denen der Code läuft .  Bei fünf akt iven Geräten und der 
entsprechend aufgete i lten Rechenarbeit sol lten S ie e in  a lpha­
numerisches Passwort mit  e iner Länge von sechs Ze ichen i n  
etwa zehn  Stunden knacken können.  

M it  dem Befeh l  md5sum können Sie M D5-Hashes 
erzeugen :  
$ echo -n "test" lmd5surn 

098f6bcd462ld373cade4e832627b4f6 -

Kopieren S ie den Output (a l lerdi ngs ohne das Leerzeichen 
und das M inuszeichen am Ende, d ie  h ier n icht relevant s ind) 
i n  e ine Datei  namens test.md5 und führen S ie anschl ießend 
d ieses Kommando aus ,  u m  zu überprüfen ,  dass John the 
R ipper d ie  Hashes korrekt verarbeitet: 
$ ./john --incremental=alnurn -length=4 --format=raw-md5 

test.md5 

Zu letzt sei unbedingt noch auf den c leveren Wörterbuch­
modus von John the R ipper h i ngewiesen. Vie le Wort l isten 
sind auf der Website zu bekommen, und man kann außer­
dem Regeln für die Kombinat ion mehrerer L isten defi n ieren. 
Der e indrucksvo l l ste Benchmark (bei Verwendung von 
16 Radeon-7550-Grafi kkarten) s ind sage und schreibe 
2 M i l l i a rden Versuche pro Sekunde. Damit lässt s ich e in acht 
Zeichen langes Passwort (mit der besagten Menge von 
62 Zeichen) i n  etwa einer Woche entsch lüsse ln .  

Hinweis: Bitte beachten Sie bei der  etwaigen Ver­

wendung der hier vorgestellten Software die geltende 

Rechtslage (beispielsweise "Hackerparagraph" in 

Deutschland)! 

Pi-Supercomputer im Lego-Gehäuse (64 Geräte) 

www.southampton .ac .uk/·sjc/raspberrypi/ 

• 
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Server: Chatten 
Alex Cox err ic htet e i n  I RC- N etzwe rk vo n G ru n d  a uf u n d  h a u c ht i h m  e i n  
ve rrücktes Le ben e i n ,  u n d  das a l les  m it n u r 224 M B  R A M . 

D er Raspberry Pi - Lern instrument oder Spie lzeug? 
Man muss h ier gar keine Entscheidu ng treffen .  denn 
für beide Zwecke ist er perfekt geeignet. Besonders 

deut l ich wird das an d iesem Projekt .  
Wir  werden e inen IRC-Server insta l l ieren - eine k lass ische. 

anspruchslose Anwendung, d ie es anderen er laubt .  s ich mit  
I h rem Raspberry P i  zu verb inden und e inen netten P lausch 
zu halten - sowie v ie le dazugehörige Werkzeuge, d ie para l le l  
laufen: von Kana l - .  Benutzernamen- und Speicherkontro l le  
b is h i n  zu raffi n ierten Bots, d ie s ich auf I h rem Server herum­
tre iben.  Kanäle am Leben erha lten und d ie Besucher 
unterhalten .  

Erste Schritte 
Wir empfeh len .  mit  e iner jungfräu l ichen I nsta l lat ion von Rasp­
bian. der Pi-Var iante der GNU/L inux-D istr ibut ion Debian .  zu 
begi nnen.  a l le in schon desha lb .  we i l  d ie  Software. d ie  S ie 
brauchen.  bereits unter Debian-Vers ionen für andere Platt­
formen mit ARM-Prozessor (wie zum Beispie l  die Squeeze­
box) getestet wurde und es daher keine Kompati b i l itätspro­
bleme gibt. Sie können die Image-Datei der neuesten 
Raspbian-Vers ion von der off iz ie l len Raspberry-Pi -Website 

herunterladen 

I "Ein Programm, das es 
erlaubt, über Ihren Pi 
einen Plausch zu halten. " 

(raspberrypi. 

org/down­

loads) . Wie S ie 
Raspbian auf 
I h rem Raspber-

> ln  der TCL­
Datei von egg-fu 

müssen Sie einen 

absoluten Pfad 

eintragen_ Die 

betreffende Zeile 

befindet sich 

ganz oben . 
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ry Pi i nsta l l ieren .  
erfahren S ie auf Seite 16-21. 

Da wir  weder LXDE noch e ine andere graf ische 
Benutzeroberf läche benötigen .  um e inen I RC-Server zu be­
tre iben .  ist es ratsam.  gle ich zu Anfang s icherzuste l len ,  dass 
unser Server auch . . headless" ,  a lso ohne Mon itor und eigene 
Ei ngabegeräte. funkt ioniert .  Unter Raspbian sind Netzwerk 
und SSH standardmäßig e i ngescha ltet. fa l l s  Sie sie n icht ex­
pl iz it ausgeschaltet haben, darum sol lten Sie die I P-Adresse 

I h res Raspberry P i  über I h ren Router herausfinden können.  
Fa l ls  d ies der Fa l l  ist .  können S ie sämtl iche Ansch lüsse 
(außer Netzwerk und Stromversorgung) leer lassen. bevor 
wir zum nächsten Schritt übergehen.  

Sol lten S ie es auf ke ine andere Art schaffen .  d ie  I P-Adresse 
herauszufi nden.  sch l ießen Sie für die Erste in r ichtung e inen 
B i ldsch i rm und e ine Tastatur  an .  Wenn der Bootvorgang be­
endet ist. loggen Sie sich mit den üb l ichen N utzerdaten ( . .  p i "  
und . .  raspberry")  e in .  sch l ießen S ie d ie  Konfigurationsanwen­
dung und versuchen Sie. e ine Website anzup ingen . um 
s icherzugehen.  dass S ie e ine aktive Netzwerkverb indung 
haben.  Erm itte ln  S ie ansch l ießend d ie  loka le I P-Adresse I h res 
P i .  indem Sie ip addr i ns  Term ina l  e ingeben .  und notieren S ie 
d iese .  

Konfiguration 
Begeben S ie s ich an einen für S ie bequem zu benutzenden 
Computer - ega l welches Betr iebssystem darauf läuft -
und öffnen S ie e in  Term ina l fenster. Fa l ls  S ie e inen Windows­
Ci ient ohne SSH benutzen ,  laden S ie sich PuTTYvon 
chiark.greenend.org.uk/-sgtatham/putty herunter und 
benutzen S ie es für d iesen Zweck.  Verb inden S ie sich mit 
dem Benutzernamen . . pi" an der notierten lokalen I P-Adres­
se, indem Sie zum Beisp ie l  ssh pi@192.168.1.100 e ingeben .  
oder  benutzen S ie PuTTY. um s ich durch das SSH-Protokol l  
auf Port 22 mit  der Adresse zu verb inden .  

Fa l ls  S ie nach e inem Passwort gefragt werden ,  s ind S ie 
verbunden.  I m  Folgenden gehen w i r  davon aus ,  dass S ie 
I h ren Raspberry Pi ab jetzt e i ngescha ltet lassen . Sol lte er 
öfter neugestartet werden,  kann s ich seine Netzwerkadresse 
ändern - richten Sie in  d iesem Fa l l  eine stat ische I P-Adresse 
e in .  Eine Anle itung dazu f inden Sie unter elinux.org/RPi_ 

Setting_up_ 

a_static_IP _in_Debian. 

Installation 
Loggen Sie sich mit den üb l ichen Daten auf dem Pi  ein und 
beginnen S ie dam it .  d ie  benötigten Pakete i n  I hrem neuen 
System zu insta l l ieren. Führen S ie 
sudo apt-get upgrade 

aus .  um das neueste Paketverzeichn is  herunterzu laden .  
dann 
sudo apt-get instaU ircd-hybrid 

um d ie  neueste ARM-B inary des e i nfachen I RC-Servers 
IRCD-Hybrid zu erhalten .  Dieser legt e inen neuen Benutzer 
namens . .  irc" mit e i ngeschränkten Rechten an  und 
startet s ich sofort selbst u nter d iesem Benutzernamen.  
Alternat ive I RC-Server s ind  lnsp/RCd. ircd-ratbox, Dancer 

oder Rage. 

Der nächste Schritt ist le ider etwas mühsam.  S ie müssen 
die Konfigurat ionsdatei von IRCD-Hybrid edit ieren und a l l e  
wichtigen I nfos über  I h r  Netzwerk dort e i ntragen .  Hybrid ver­

steckt seine Konfigurationsdatei in e inem Ordner. der I hnen 



via IRC 
in der Standardei nste l l ung den Zugriff verwehrt .  darum 
geben S ie 
sudo chmod 755 /etc/ircd-hybrid/ 

e in ,  um i hn  fre izugeben .  und 
sudo nano /etc/ircd-hybrid/ircd.conf 

(oder statt Nano einen anderen Texted itor). um mit dem 
Edit ieren zu beginnen .  A l le  Ei nste l l ungen. die sie vornehmen 
müssen. s ind gut i n  der Datei dokumentiert .  Achten S ie auf 
e ine Zei le ,  d ie  auskomment iert werden muss.  damit der Ser­
ver läuft. Besondere Aufmerksamkeit sollten Sie dem Ab­
schnitt . .  Operator" zute i l  werden lassen . da dort defi n iert 
wird. welche Personen d ie  Macht auf I h rem I RC-Server 
haben . Idea lerwe ise sol lten das natür l ich Sie selbst sei n .  
Speichern und schl ießen S ie nun  d ie Konfigurationsdatei und 
führen S ie  
mkpasswd <hiereinpassworteingeben> 

aus .  um ein versch lüsseltes Passwort zu erzeugen ,  und 
gehen S ie zurück i n  d ie  Konfigurat ionsdatei und zum Opera­
tor-Abschn itt. Ändern S ie d ie  . . user"-Ze i le  i n  user = 
"*@127.0.0_1 - das bedeutet. dass nur  Benutzer. d ie von d ie­
ser lokalen Maschine aus auf dem I RC-Server ei ngeloggt 
s ind ,  echte Operator-Rechte bekommen können.  Fügen S ie 
das gerade erzeugte versch lüsselte Passwort i n  d ie  Pass­
wortzei le  e in .  

Dienste 
Nun  müssen wir  das Paket services i nsta l l ieren . Leider b ietet 
Raspbian b isher ke ine U nterstützung für HybServ. die stan­
dardmäßige Service-Engine von IRCD-Hybrid. Wir konnten 
s ie n icht aus dem Quel ltext kompi l i eren ,  daher wenden wir 
uns e iner paketfremden Service-Komponente zu :  Anope. 

Diese müssen wir  zwar ebenfa l l s  aus dem Quel lcode kompi­
l ieren. aber das funkt ion iert wen igstens .  

Beginnen S ie ,  i ndem Sie e inen neuen Ordner namens 
anope i n  I hrem He imverze ichn is an legen .  per cd dorth in  
wechseln und dann das Anope-Archiv mit folgendem Befeh l  
herunter laden: 
wget http :/ /sourceforge .net/projects/anope/files/ 

anope-stable/ Anope%20 1 .8 .  7 I anope-1 .8 .  7 .  tar. gz 

Entpacken Sie das Archiv mit 
tar xvfz anope- l .8 .7 .tar.gz 

und wechseln Sie in das neu erzeugte Verze ichn is .  Anope 

hat e in e i ngebautes Konfigurat ionsskr ipt Geben S ie ./config 

e in ,  um es auszuführen .  und wählen Sie d ie  passenden Optio­
nen aus .  Wenn das Config-Skr ipt fert ig ist . t i ppen S ie make 

ein und gehen Sie s ich erst mal e inen Kaffee ho len .  Führen 
S ie danach 
sudo make instaU 

aus .  Ansch l ießend müssen Sie weitere Konfigurat ionsda­
teien bearbeiten .  S ie können dar in et l iche Ei nste l l ungen vor­
nehmen. doch für unsere Zwecke soll es e instwe i len genü­
gen. nur  e in paar Werte zu setzen ,  um Anope zum Laufen zu 
bringen. Geben S ie cd -/services ein ,  um zum I nsta l lat ions-
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verze ichn is von Anope zu gelangen,  und schre iben Sie 
nano example .conf 

um d ie  Beisp ie l -Konf igurat ionsdatei zu öffnen.  Serol ien 
S ie nach u nten.  kommentieren S ie das IRCDModule-Fiag 

e in  und setzen Sie es auf hybrid, damit  Anope weiß .  mit wel­
chem I RC-Daemon es redet. Setzen S ie e in  starkes Pass­
wort im Abschn itt . .  Remote Server" und notieren S ie es - Sie 
werden es bei der abschl ießenden Konfigurat ion von IRCD­
Hybrid brauchen .  Setzen S ie Netzwerknamen (network 
name) und -adresse (network numeric) auf d ieselben Werte. 
d ie  S ie bei der Hybrid- I nsta l lat ion ei ngegeben haben,  und 
tragen S ie I h ren Operator-N ickname i m  Feld .. ServicesRoot" 
e i n .  Speichern S ie die Datei u nter services-conf. Gehen Sie 
nun auf anope_org/ilm.php?p=lm und fü l len S ie das For­
mu lar  aus. Es w i rd ein Stück Text erzeugt. das s ie i n  /etc/ 

ircd-hybrid/ircd.conf e i nfügen können,  um Hybrid a l les 
über Anope mitzute i len .  was es wissen muss .  Geben Sie 
sch l ieß l ich 

Über Eggdrop 

) Chatten Sie mit 

Ihrem Bot und 

Sie werden schon 

bald Ergebnisse 

sehen. Er lernt 

immer mehr, 

wenn Sie mehr 

Menschen in die 

Unterhaltung 
holen. 

» 

Eigent l ich müsste Eggdrop längst zum 
a lten E isen gehören .  1993 entwickelt. um 
Channe ls  (a ls Erstes #gayteen auf Einet) 
vor fe ind l ichen Übernahmeversuchen 
und Herumgepöbel zu schützen .  hat es 
inzwischen 20 Jahre auf dem Bucke l .  
Se ine Fäh igkeiten gehen weit über Spie le­
reien mit wi ld gewordenen K I -Bots hinaus: 
Sie können es benutzen. um Rüpel 
automatisch aus e inem Chat zu werfen ,  
e ine Sperrl iste zu verwa lten und sogar. 
um sich vor den negativen Effekten eines 
Netspl its zu schützen ,  der auftritt. wenn 
e in physischer Server in  e inem I RC-Netz­
werk die Verb indung zu e inem anderen 

ver l iert .  E in weiteres wichtiges Feature 
eines Eggdrop- Bots ist die Party Line. 
Sogar wenn ein ganzes I RC-Netzwerk 
zusammenbricht. können sich die Botbe­
tre iber mithi lfe der Party Line via Telnet 
verbi nden und Privatgespräche führen. 
Genau genommen könnten Sie Eggdrop 

auch ganz ohne Verb indung zu einem 
IRC-Netzwerk nutzen.  wenn es I hnen 
nur darum geht. e in Chatsystem aufzu­
setzen - d iesem würde a l lerd ings die 
F lex ib i l ität von I RC feh len .  weshalb sein 
größter Nutzen doch eher in  der Reserve­
Funktion läge. Mehr über die Entwick lung 
erfahren Sie unter www.eggheads.org. 
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> Die Datei 
brain.txt füllt 

sich schnell mit 

komplettem Un­
sinn, besonders 

wenn mehrere 

Bots betei l igt 

sind. 

lrssi gefällt Ihnen 
nicht? Sie können 
sich auch mit einem 
grafischen Client 
zum IRC verbinden. 
Der beliebteste 
davon ist wohl 
Xchat. den Sie bei 
xchat.org f inden. 

Ops und Channel 
Ops sind nicht das 
Gleiche. Ops haben 
Zugriff auf interne 
Vorgänge des 
Servers - eine leicht 
zu missbrauchende 
Macht -.  während 
Channel Ops nur für 
die Admin istration 
einzelner Kanäle 
zuständig sind. 

)) -/services/services 

e in ,  um Anope zu starten .  und 
sudo /etc/init.d/ircd-hybrid restart 

um IRCD-Hybrid mit den neuen Ei nste l l ungen neu zu 
starten .  

Der IRC-Bot Eggdrop 
Nun .  da d ie Dienste laufen .  können wir  uns darauf konzentrie­
ren. einen oder zwei Bots mit Eggdrop zu starten.  Eggdrop 
benutzt TCL a ls Skr iptsprache. welche i n  Raspbian n icht 
standardmäßig i nsta l l iert ist . Verwenden S ie sudo apt-get 

install tcl8.4, um sie zu i nsta l l ieren. dann insta l l ieren S ie tcl­

dev8.4 ebenfa l ls .  Vergewissern Sie s ich .  dass Sie wirk l ich 
Version 8.4 erwischen - Vers ion 8.5 funkt ioniert n icht r icht ig 
mit Eggdrop. Noch etwas. das weggelassen wurde, aber von 
Eggdrop benötigt w i rd .  ist Telnet. Benutzen S ie apt-get. um 
es zu insta l l ieren .  Eggdrop ist ein weiteres Paket. das wir  aus 
dem Quel ltext i nsta l l ieren müssen .  Geben S ie 
wget ftp :/ /ftp .eggheads.org/pub/eggdrop/source/1 .6/ 

eggdrop l .6 .9 .  tar.gz 

Ist IRC nicht tot? 
Die Gerüchte über den N iedergang von 
IRC waren in  hohem Maße übertr ieben. 
D ie Landschaft unterscheidet s ich heute 
zwar stark von der. an  die Sie sich mög­
l icherweise noch aus Vor-Handy-Zeiten 
erinnern. und e infach verfügbare Sofort­
nachrichtendienste haben unsere Art zu 
kommunizieren verändert. aber es gibt 
nach wie vor e ine florierende Szene. Das 
größte Netzwerk ist momentan Quakenet 
(www.quakenet.org),  das immer noch 
etwa 60.000 Besucher pro Tag in  40.000 
verschiedenen Channels zählt. Den 
Statistiken auf i rc .netsp l it .de zufolge 
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kommen die zehn größten Netz­
werke zusammen auf etwa 280.000 
Benutzer tägl ich .  IRC ist damit n icht 
auf dem Höchststand seiner Benut­
zerzah len .  wir würden aber dennoch 
behaupten .  dass se in Nutzwert 
n icht im Geringsten gel itten hat. 
IRC ist vermutl ich d ie ei nfachste Mög­
l ichkeit . offene Gruppenchats zu hasten .  
Mit e i nem Bot brauchen Sie nicht e inmal  
eingeloggt zu sein .  um auf dem neues­
ten Stand zu b le iben.  Und mith i lfe von 
DCC können sogar Dateien zwischen 
Benutzern ausgetauscht werden. 

ein.  und dann 
tar xvzf eggdrop l .6 .9 .tar.gz 

um es zu entpacken. Wechseln Sie in das neue Verze ichn is 
und führen S ie ./configure aus .  um d ie  Eggdrop- lnsta l lat ion 
für I h ren Raspberry P i  vorzubereiten .  Es g ibt e inen Fehler im 
Quel lcode von Eggdrop. der dazu führt .  dass e in  make an 
d iesem Punkt feh lsch lägt . Benutzen Sie Nano. um d ie  Datei 
src/md5/md5c.c zu öffnen. gehen Sie i n  Zeile 208. ersetzen 
Sie s ie durch 
data = ( (unsigned char *)data) + free; 

( ink lus ive Str ichpunkt) ,  speichern Sie die Datei und kehren 
S ie zum Eggdrop-Stammordner zurück .  Nun sol lte a l les be­
reit sein .  Lassen Sie zuerst make config, dann make clean. 

dann make und zu guter Letzt make install l aufen . um die 
Eggdrop- l nsta l l at ion fert igzustel len .  E inen weiteren Fehler i n  

l ibc beheben S ie mit dem Befeh l  
export MALLOC_CHECK_=4 

u m  I h r  System vorzubereiten .  Öffnen S ie eggdrop.simple. 

conf mit Nano, gehen Sie die E inste l l ungen durch und setzen 
Sie sie nach I hrem Geschmack.  Die Adresse des Servers ist 
127.0.0.1. da er auf derse lben lokalen Maschine läuft. aber 
fa l l s  S ie  (was a l lerd ings i n  den meisten Netzwerken verpönt 
ist) einen Eggdrop -Bot nach draußen i n  d ie große weite Weit 
schicken oder Eggdrop auf einem anderen Rechner laufen 
lassen möchten ,  können Sie d iesen Wert auf jeden bel iebigen 
I RC-Server e inste l len .  Lesen Sie die Konfigurat ionsdatei sorg­
fä lt ig, denn wie bei /RCD-Hybrid g ibt es hier eine Zei le .  die 
entfernt werden muss. bevor die Konfigurat ion abgeschlos­
sen werden kann .  

Betrieb eines Bots 
Speichern S ie I hre Konfigurat ionsdatei und starten sie Egg­
drop mit :  
./eggdrop -m eggdrop.simple.config 

Dadurch w i rd gle ichzeit ig e in  lokaler Telnet-Server auf Port 
3333 gestartet . über den Sie kommuniz ieren und den Bot 
weiter konfigurieren können,  obgle ich wir uns h ier darauf 
konzentr ieren .  den Bot über e ine d i rekte I RC-Verb indung zu 



admin istr ieren .  Außerdem wird I h r  Bot zu dem Channel  ver­
bunden.  den Sie i n  der Konfigurationsdatei angegeben 
haben. Gehen S ie m it lrssi. einem fre ien I RC-Ci ient auf Kom­
mandoze i lenbas is .  i n  den IRC, verb inden Sie s ich mit 
127.0.0.1, treten S ie dem Channel  be i ,  den S ie vorher festge­
legt haben. und sch icken Sie e ine Nachricht an I h ren Bot. 
indem Sie e ingeben :  
/msg <botname> hello 

Beim ersten Ausführen identif iz iert d iese Zei le Sie als Be­
sitzer des Bots. was bedeutet. dass er I h nen ab jetzt antwor­
ten wird .  Nun müssen Sie durch Drücken von 
ALT+ Zah lentaste auf e inen anderen /rssi-B i ldschirm um­
schalten, auf dem d ie  Antwort I h res Bots zu sehen se in sol lte .  
Tun S ie .  was er I hnen sagt - näml ich Ihr Passwort setzen ­
damit S ie s ich danach d i rekt mit der Party L ine des Bots ver­
b inden können.  Dazu t ippen Sie folgende Zei le :  
Idee ehat <botname> 

Das Problem ist. dass er im Moment noch n icht viel tut. 
außer i n  e inem Channel zu sitzen und hübsch auszusehen. 
Das Schöne an Eggdrop ist se ine Erweiterungsfäh igkeit m it­
h i lfe von TCL-Skr ipten ,  und d ie g ibt es i m  I nternet i n  Hü l l e  
und Fü l l e .  E i nes  unserer Liebsten i s t  egg-fu, e ine  I mplemen­
t ierung e ines e lementaren K I -Skripts. Jede Angabe e iner Tat­
sache wird i n  se inem v irtue l len Gehirn gespeichert. sodass 
zum Beispiel d ie  Zei le . .  Andre ist bri l l ant "  eine Assoziat ion 
zwischen der Eigenschaft . .  bri l l ant" und dem Objekt . . Andre"  
herste l len würde. E ine darauffolgende Äußerung wie . . Andre 
ist e in  Programmierer" würde d ie  Eigenschaft . .  e in  Program­
mierer" h inzufügen .  was dem Bot mehrere Kommentarmög­
l ichkeiten gibt. fa l l s  das Thema im Gespräch aufkommen 
sol lte. 

S ie i nsta l l ieren egg-fu, indem Sie zunächst nach -/egg­

drop/scripts/ navigieren ,  dann mit 
wget http :/ /soureeforge .net/projeets/ egg-fu/files/ 

egg-fu/2 .0 . 1 1/egg-fu_Z .O . l l .zip 

die Datei herunterladen und sie ansch l ießend mit 
unzip egg-fu_2 .0 . l l .zip 

entpacken.  
Öffnen Sie d ie  Eggdrop-Konfigurat ionsdate i ,  d ie  S ie vorh i n  

erste l l t  haben. scro l len S i e  b i s  z u m  Ende u n d  fügen S i e  fol­
gende Zei le h inzu :  
souree seripts/egg-fu_2 .0 . l l .tcl 

Damit wird das egg-fu-Skr ipt beim nächsten Laden von 
Eggdrop ei ngebunden.  Aber es sind noch n icht a l l e  Hürden 
genommen:  Leider produziert egg-fu Fehler .  solange man 
keine absoluten Pfade i n  seiner Konfigurat ionsdatei und am 
Anfang des Skr ipts selbst setzt . wesha lb  Sie be ides edit ieren 
müssen. Nachdem Sie d iese Änderungen vorgenommen 
haben. können S ie I hren Bot neu starten .  Öffnen S ie lrssi. be­
ginnen Sie e ine DCC-Chatsitzung mit  dem Bot und sch icken 
S ie ihm über d ie  Party L ine den Befeh l  .die. um ihn herunter­
zufahren .  Starten Sie den Bot dann neu, aber d iesmal  ohne 
das Flag -m - dieses w i rd nur  beim ersten Lauf gebraucht. 
Gehen S ie zurück i n  lrssi. loggen S ie s ich i n  den Channe l  
I h res Bots e in und beginnen S ie e ine Unterhaltung. Es kann 
e ine Wei le dauern.  aber früher oder später wird er auf von 
I hnen getätigte Aussagen e insteigen und anfangen .  pseudo­
natürl iche Antworten zu geben .  

Noch mehr Spaß 
Bei  der Weiterentwick lung I h res Bots s ind I h rer Kreativität 
kei ne Grenzen gesetzt. Es war ein verblüffendes Er lebn is .  
a l s  w i r  du rch  d i e  I nsta l lat ion e iner  weiteren Kopie von egg­

fu in e inem a nderen Verze ichn is .  das  An legen e iner  weite­
ren Eggdrop- Konfigurat ionsdate i .  die auf den neuen Ordner 

Dienste auf einen Blick 
ChanServ registrierten Nutzer senden möchten. 
Registriert. schützt und admin istriert 
I RC-Channels und Ops. Wenn Sie e inen 
Channel betre iben und nicht wol len ,  
dass er von Bösewichten übernommen 
wird. schützen Sie ihn, indem Sie ihn 
korrekt bei ChanServ registrieren und 
dann d ie Ops best immen, d ie in I h rem 
Channel d ie Rechte haben sol len .  s ich 
um Fehlverhalten zu kümmern. 

der gerade n icht onl ine ist. benutzen Sie 

MemoServ. D ieser Dienst arbeitet a l ler­
d ings nicht vol l kommen zuverlässig. Fal ls 
der Betreffende d ie d i rekt nach der MOTD 
(Nachricht des Tages) eingeblendete 
Benachrichtigung . .  new messages" über­
sieht. könnte er I h re Botschaft verpassen.  

BotServ 

NickServ BotServ ist nicht ganz das. wofür Sie 

Registriert und verwaltet persönl iche 
Benutzernamen. Ohne N ickServ könnte 
sich jeder e infach für i rgendjemand 
anderen ausgeben. was zu Chaos führen 
würde. E in ige schurkische Ops waren 
jedoch dafür bekannt. N ickServ zu k i l len 
und den Benutzernamen selbst anzu­
nehmen. Insbesondere Einet benutzt aus 
d iesem Grund kein N ickServ-System .  

es vie l le icht ha lten mögen. Im  Grunde 
dient es dazu, Avatare von ChanServ­
Funktionen zu erzeugen. sodass die 
Aufgabe. den Operator-Status in  einem 
Channel zuzutei len .  von einem Bot anstatt 
von ChanServ übernommen wird. Das 

MemoServ 

Wenn Sie e ine Nachricht an einen 

ist ganz putzig. in  der Praxis aber recht 
nutzlos - besonders wenn man bedenkt. 

dass BotServ-Avatare einen Channel n icht 
am Leben erha lten . wenn a l le  mensch­
l ichen Benutzer ihn verlassen haben. 

zeigt. und das ansch l ießende Starten zweier Eggdrop- l ns­
tanzen zwei m i t  K l  ausgestattete Bots g le ichzeit ig i n  Betr ieb 
hatten .  D ie  be iden lernten natür l ich kompletten Uns inn  
vone inander .  

Fa l ls  S ie  I h ren Server öffent l ich betre iben möchten. wer­
den Sie vermut l ich noch ein paar andere Bot-Skr ipts i nsta l l ie­
ren wol len .  U nter egghelp.org/tcl.htm finden Sie von der 
Channei -Verwa ltung b is hin zu Qu iz-Spie lchen vie ler le i  D i nge. 
Natür l ich müssen Sie noch e in ige ergänzende E inste l lungen 
vornehmen.  wenn Sie I hren Server öffent l ich machen wol len :  
Vergewissern S ie s ich .  dass a l l e  I h re Passwörter absolut s i ­
cher s ind ,  führen S ie  a l les von e inem Benutzerkonto mit  so 
wenig Rechten wie mögl ich aus. le iten Sie die Ports I h res 
Raspberry P i  mith i lfe I h res Routers weiter und ziehen Sie in 
Erwägung, einen Account bei einem Dynamic-DNS-Anbieter 
wie zum Beispie l  noip.com anzu legen.  um s icherzuste l len .  
dass d ie  Benutzer I h ren Server jederzeit erreichen können.  
auch wenn s ich dessen öffent l iche I P-Adresse ändert. 

Eine letzte Sache. d ie S ie im H interkopf behalten sol l ten:  
Sol lte das H i rn I h res K I -Bots i rgendwann zu groß werden.  
w ird s ich Ihr Raspberry P i ,  der bekanntermaßen n icht d ie  
le istungsfäh igste Architektur besitzt. be im Berechnen e iner 
e labor ierten Aussage aufhängen .  Wir  ha lten es daher für 
prakt isch.  d ie  maximal er laubte CPU-Last jedes Eggdrop­
Prozesses zu begrenzen. Benutzen Sie apt-get. um das Pro­
gramm cpulimit zu i nsta l l ieren .  und starten Sie Eggdrop dann 
mit dem Präfix cpulimit - -I imit 40. um es daran zu h i ndern. 
mehr a ls  40 % der verfügbaren Prozessorzyklen zu nutzen .  • 

Quick­
Tipp 

Herausforderung 
gefä l l ig? Probieren 
Sie lnsp/RCd 
anstelle von /RCD­
Hybrid aus. Es 
ist wesentl ich 
lei�tungsfähiger. 
hat aber auch eine 
k i lometerlange 
Konfigurations­
datei. 

) Loggen Sie sich 

über DCC auf 

der Party Line 

Ihres Bots ein, 

um tonnenweise 

Optionen zu er­

halten. Der Befehl 

.help zeigt die 

komplette 
Liste an. 
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Streaming aufs 
Wusste n S i e ,  dass m a n  den Raspbe rry P i  a l s  To rre nt-Se rve r n utze n u n d  
so Daten a u f  e i n  S m a rtphone strea m e n  ka n n? W i e  ze ige n  I h n e n  w ie .  

> Einmal einge­
bunden, können 

Sie den mit dem 

Raspberry Pi ver-

bundenen Spei­

cher wie jedes 

lokale Laufwerk 

verwenden. 
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D er Raspberry Pi i st n icht nur  e in  to l ler Lerncomputer. 
sondern kann nebenbei auch noch a ls  Server fungie­
ren .  I m  Gegensatz zum weitverbreiteten G lauben 

braucht e in  Server keine Unmengen an Rechen le istung. Um 
e ine Datei herunterzu laden und im  Netzwerk zu verte i len .  ist 
beispie lsweise keine M u lt icore-Masch i ne notwendig. D ie Ver­
wendung ei nes a lten L inux-Computers als Server ist eine be­
l iebte Art. ausrangierte Hardware einem neuen Zweck zuzu­
führen. Der Nachte i l :  Das verbraucht e ine Menge Strom.  
V ie le  Modem-Router haben e inen USB-Port und ste l len d ie  
dort angesch lossene Hardware anderen Computern im  Netz­
werk zur Verfügung. Was aber. wenn Sie e inen älteren Router 
haben oder mehr machen möchten .  a ls  b loß Dateien zu 

Eumple: \\st!Wf\sh�r� 
ttJ R«onnect 1t !ogon 
� ConnKt using difftfH'It utdti'lti1is 
Connect to • Wrb i!f:(that youqm !M;Ior.torcyovrdocummtJ ;tnd Q!Clur§. 

vertei len? 
M it dem Raspberry Pi können Sie a l l  das und mehr tun, 

ohne dabei d ie  Betriebskosten e ines normalen PCs zu haben. 
und gle ichzeit ig umgehen S ie d ie  E i nschränkungen eines 
Routers. 

Die Zutaten 
Wir verwenden e inen Raspberry P i  Revis ion 2 mit 512 M B  
R A M ,  aber d ieses Tuter ia l  dürfte a u c h  m i t  d e n  ä lteren Versio­
nen funkt ionieren .  Das Betriebssystem ist Raspbian (Anlei­
tungen zur I nsta l lat ion f inden Sie auf Seite 16-21) . Außerdem 
benötigen S ie eine I nternetverb indung (s iehe Seite 13-14 und 
Se ite 69) 

Nachdem Sie den Raspberry P i  angesch lossen und gestar­
tet haben, begeben Sie sich auf die Adm in-Seite I h res Rou­
ters (wie genau ,  lesen Sie i n  der Beschre ibung des Routers). 
Sehr wahrsche in l ich w i rd Ihr Router DHCP nutzen. um die I P­
Adressen an verbundene Hardware zu vertei len .  Durchsu­
chen S ie das Admin - l nterface und ha lten S ie nach ei ner L iste 
Ausschau,  die a l l e  angesch lossenen Geräte aufzäh lt .  Später 
weisen Sie dem Raspberry Pi eine stat ische IP zu (s iehe Kas­
ten auf Seite 77), um sicherzuste l len .  dass er immer unter 
derselben Adresse erre ichbar ist. Für die Zwecke d ieses Tu­
toria ls  nehmen wir zunächst an. dass dem Pi  d ie dynamische 
Adresse 192.168.3.100 zugewiesen wurde. M it d ieser I nfor­
mation s ind wir bereit . uns über SSH mit dem Pi  zu verb in ­
den .  Jede L inux-D istr ibut ion wird mit  e inem SSH-C i ient aus­
ge l iefert . W indews-N utzer können auf das Tool Pu TTY 
zurückgreifen .  Um s ich von e inem L inux-Rechner aus zu ver­
b inden .  starten Sie ein Term ina l  und t ippen folgenden Befeh l  
e in :  
$ sudo ssh pi® l92 . 1 68 .3 . 100 

Nachdem Sie zugest immt haben.  d iese Adresse den ver­
trauenswürd igen Hosts h inzuzufügen ,  fragt Sie das Fenster 
nach den Login-Daten . Auf einer fr ischen ,  n icht konfigurier­
ten Raspbian - l nsta l lat ion ist . .  raspberry"  das Passwort für 
den Standardnutzer . .  p i " .  Von d iesem Punkt an sind a l le 
Kommandos des 
Tuter ia ls die g le ichen,  ega l ,  ob S ie über einen L inux- oder 
Windews-Rechner mit I hrem Raspberry Pi verbunden s ind .  
Der  Grund dafür  i s t .  dass d ie  Kommandos n icht loka l ,  son­
dern auf dem Pi  ausgeführt werden .  Da es s ich um e ine fr i­
sche I nsta l lat ion handelt . werden S ie zu Beg inn gefragt, ob 
S ie d ie Konfigurat ion durchführen wol len .  Geben S ie folgen­
den Befeh l  e i n :  
$ sudo raspi-config 

Das öffnet e inen B i ldsch i rm mit e iner V ie lzah l  an Optionen. 
Sero l ien S ie i n  der L iste b is ganz nach unten zum Punkt . .  Up­
date" .  D ieser lädt d ie  aktuel le Vers ion d ieses Konfigurat ions­
Werkzeugs herunter. Sobald das erled igt ist . w ird der Ras­
pberry P i  neu starten .  Anschl ießend müssen S ie s ich wie 
vorher mit dem ssh-Kommando oder per Pu TTY neu 



Smartphone 
verb inden .  Das ist jedes Ma l  notwendig,  wenn  S ie i rgendeine 
Ei nste l l ung verändern und der Pi neu starten muss.  

Wählen S ie nun  expand_rootfs. soba ld S ie s ich wieder im 
E instel l ungsmenü befi nden ,  damit Raspbian den kompletten 
Platz auf der SO-Karte verwenden kann .  Nun ist die Option 
memory_split an der Reihe. d ie  das RAM zwischen GPU und 
CPU auftei lt .  Da w i r  nur über e ine Remote-Verbi ndung auf 
den Raspberry Pi zugreifen ,  sol l ten Sie der GPU d ie  k le i nst­
mögl iche Menge von 16 M B  zuweisen .  

Nun  so l l ten S ie auf dem Pi weitere Benutzer h i nzufügen .  
Später werden wir  den Zugang zu e in igen Verze ichn issen auf  
angesch lossenen USB-Geräten für best immte Nutzer w ie  
auch für e ine Gruppe von N utzern beschränken.  wobei es 
trotzdem noch öffent l iche Bereiche auf dem Gerät gibt .  
$ sudo adduser bodhi 

Dieser Befeh l  w i rd den Nutzer und die entsprechenden 
Verzeichn isse an legen . Der Befeh l  fragt nach dem Passwort 
des Nutzers und anderen Deta i l s .  Fügen S ie den User nun  
mit folgendem Befeh l  e i ner  Gruppe h inzu :  
$ sudo usermod -a -G users bodhi 

Auf die Tanzfläche 
Sobald Sie damit  fertig s ind ,  sol lten Sie den Raspberry Pi für 
d ie Nutzer im  Netzwerk zugängl ich machen.  Dazu verwen­
den 
wir  Samba, das es uns er laubt .  Dateien über das C I FS- Proto­
koll ( . .  Common I nternet F i le  System")  zugängl ich zu machen. 
Verwenden S ie folgenden Befeh l ,  um Samba auf dem Pi zu 
insta l l ieren :  
$ sudo apt-get install samba samba-common-bin 

Wenn das erled igt ist. müssen Sie in Samba noch die Nut­
zer h i nzufügen .  Beim Standardnutzer " p i "  verläuft das 
folgendermaßen : 
$ sudo smbpasswd -a pi 

Sie werden dabei sofort nach e inem Passwort gefragt . 
Norma lerweise i st es s icher .  auch h ier das gle iche Passwort 
wie beim Benutzerkonto zu verwenden.  Wiederholen Sie d ie­
sen Schritt für jeden N utzer auf dem System.  Samba wird 
über e ine Konfigurat ionsdatei kontrol l i ert, d ie S ie vor der Be­
nutzung anpassen müssen. Dabei ist es immer eine gute 
Idee, vor Änderungen e in  Backup der Datei anzu legen:  
$ sudo cp /etc/samba/smb.conf /etc/samba/smb.conf.old 

Nun verwenden wir den Kommandoze i len-Texted itor 
Nano. um d ie Konfigurat ionsdatei anzupassen: 
$ sudo nano /etc/samba/smb.conf 

Suchen Sie in d ieser Datei nach dem Abschn itt . .  Authentif i ­
cation" .  und entfernen S ie d ie  Raute vor der Zei le #security 

= user. So ste l len S ie s icher .  dass s ich nur  d iejen igen über 
Samba verb inden können.  d ie  e in  Horne-Verze ichn is  auf dem 
Raspberry P i  besitzen .  Um den Nutzern Zugriff auf I h re 
Horne-Verze ichn isse zu gewähren .  verändern S ie in der Kon­
figurat ionsdatei unter dem Abschn itt [homes] die beiden 
Optionen browseable = yes und read only = no. Drücken 
Sie STRG-X, um Nano zu beenden.  speichern Sie dabei die 
Date i ,  i ndem Sie Enter drücken. sobald der Name der Datei 
angezeigt wird .  Jedes Mal ,  wenn  S ie i rgendwelche Änderun-

Zu einer statischen IP wechseln 
Da w i r  externe Samba- Freigaben auto­
mat isch e inb inden .  müssen w i r  s icher 
sein ,  dass s ie  i m mer unter der g le ichen 
Adresse erre ichbar se in werden .  Mit  
akt iv iertem DHCP wird der Router aber 
e ine andere fre ie  I P-Adresse verte i l en .  
Für  unseren Raspberry P i ,  der aktue l l  
unter 192.168.3.100 zu f i nden  ist ,  
bedeutet das .  dass er bei e inem Neu­
start e ine neue I P zugewiesen bekom­
men könnte.  l n  d iesem Fa l l  sch lägt 
das E inb i nden der Freigaben feh l .  
U m  s icherzuste l l en ,  dass d e r  P i  d ie  g le i ­
che I P-Adresse erhä lt ,  müssen w i r  s ie 
zu e iner  stat ischen I P-Adresse machen.  
Verschaffen S ie  s ich dazu erst l nforma· 
t ionen über das Netzwerk. i ndem Sie 
den Befeh l  ifconfig ethO verwenden .  
S ie  brauchen das Standard-Gateway 
sowie den Name-Server. ln den meisten 
Fä l len haben be ide d ie  gle iche Adresse. 
unter der S ie  auch das Konf igurat ions· 
I nterface des Routers f inden.  D ie Netz· 
maske lautet meist 255.255.255.0. 

Durchsuchen Sie die Konfigu rat ions­
seite des Routers .  um den Bere ich 

gen an Diensten 

der DHCP-Adressen herauszufi nden .  
S ie  möchten näml ich  e ine Adresse 
außerha lb d ieses Bere iches .  um zu 
verh indern .  dass die Adresse e inem 
anderen Gerät zugewiesen wird .  
Verb inden S ie s ich nun über SSH 
mit  dem Raspberry P i .  und ändern 
S ie d ie  Datei /etc/networks/ 

interfaces. Ersetzen Sie die Ze i le  
iface ethO inet dhcp 

durch 
iface ethO inet static 

Unter d iese Ze i le  schre iben S ie d ie  
Deta i l s  zur stat ischen I P-Adresse: 
address 192. 168.3 . 121  

netmask 255.255.255.0 

gateway 192. 168.3 .1  

nameserver 192. 168.3 . 1  

Das war 's schon .  Speichern S ie ,  und 
starten S ie den Raspberry P i  neu .  
Nach dem Neustart bestät igt d ie  
E i ngabe von ifconfig ethO. dass 
d ie  Verb indung d ie  stat ische I P­
Adresse hat. d ie  S ie i h r  zugewiesen 
haben .  Verwenden S ie d iese Adresse 
in a l l en  Konfigurationsdate ien .  

vornehmen.  ega l we lche ,  müssen S ie s ie neu starten .  Be i  
Samba geschieht das mit  dem Befeh l  
$ sudo service samba restart 

Nun  ist es Zeit .  d ie  USB-Geräte in den Raspberry P i  e inzu· 
stöpse ln .  Auch wenn der Raspberry Pi e in ige USB-Ansch l üs-
se hat. ist es immer e ine gute Idee. sämt l iche USB-Hardware 
über e inen USB-Hub mit eigener Stromversorgung zu ver­
wenden .  Das gilt vor a l lem für größere USB·Massenspeicher. 
d ie  v ie l  Energie verbrauchen .  Achten S ie auch darauf. wie das 
Laufwerk format iert ist . Standardmäßig ist das bei v ie len 
USB- Fiashspeichern das Dateisystem FAT32. Das mag im » 

Devlces 
d 21 GB Volume 

"J 30 GB V olume 
' 

� 22 GB Votume 

d Hard Disk 

Computer 
li! Home 

I!! Documents 

OJ Downloads 

M usic 

Windows shares on 192 . 1158.3.100 

homes pnnt$ Publ1c USB 

> Moderne Linux-Dateimanager wie Nautilus aus Gnome oder Dolphin von KDE 

können direkt auf Samba-Freigaben zugreifen und sie mounten. 
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Der e ine große U ntersch ied zwischen 
dem web- und  dem desktopbas ier­
ten Transmission i st .  dass ersteres 
keine graf ischen Steuerelemente 
besitzt .  Für  d i esen Zweck müssten 
S ie  das kommandoze i lenbas ierte 
Tool transmission-create verwen­
den .  Fa l l s  S ie  e inen  Torrent an l egen 
möchten ,  brauchen S ie  n icht  nur d i e  
Date ien .  d i e  S ie  verte i l en  möchten .  
sondern a u c h  e inen  B itTorrent-Tra­
cker .  Dabei  hande l t  es sich u m  e inen  
Server ,  der d i e  N utzer und  Knoten 
verwa ltet. welche den Torrent anb ie ­
ten .  Für  d i eses Tuter ia l  verwenden 
wir  den be l iebten Tracker,  der u nter 

http:/ /l inuxtracker.org:2710/ 
announce zu bekommen ist .  
$ sudo transmission-create ·o einlinux. 

torrent -t http://linuxtracker.org:27l01 

announce lpfad/zu/einerdistro.iso 

Dieser Befeh l  erste l l t  e i nen  Torrent 
mit  dem Namen einl inux.torrent, 

der  die Date i  einerdistro.iso a n b ie­
tet .  Verweisen S ie  be im An legen 
des Torrents statt auf  d ie Datei  
auf  e in Verze ichn i s ,  u m  mehrere 
Date ien zu verte i l en .  Sobald S ie  den 
Torrent erste l l t  haben ,  müssen Sie 
ihn nur a n  den Transmission-C i ient  

weitergeben ,  u m  d i e  Verte i l u ng der  
I n ha lte m i t  anderen zu starten .  

) Unter Windows 

verwenden Sie 

PuTTY, um sich 

per SSH mit dem 

Raspberry Pi zu 

verbinden. Geben 

Sie dazu die IP­

Adresse des Pi 

ein und kl icken 

sie auf "Open". 
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H inb l ick auf d ie  Kompat ib i l ität über v ie le Betriebssysteme 
h inweg das beste Dateisystem sein, a l lerd i ngs ist es e ines der 
schlechtesten ,  wenn es um das Vertei len von Dateien über 
e in Netzwerk geht.  Dann gibt es noch NTFS,  das von vie len 
externen USB-Laufwerken verwendet wird.  Das a l lerdings ist 
ebenfa l l s  kein geeignetens Format. wenn S ie Dateien von 
einem entfernten Laufwerk streamen möchten .  

M i t  sudo fdisk -1 f inden S ie den Pfad des Laufwerks her· 
aus. nachdem Sie es angesteckt haben. Der Befeh l l i stet a l l e  
Speichergeräte auf sowie d ie  Part it ionen. d ie  s ich darauf be­
finden. Durchsuchen S ie die Ausgabe. und finden Sie das 
Laufwerk mit jener Größenangabe. die zu i h rem USB-Lauf­
werk passt. D ie Beze ichnung des Laufwerks wird wahr­
sche in l ich sda lauten. d ie  der Part it ion sdal. Erste l len S ie nun 
e inen E inhängepunkt und mounten s ie das Laufwerk dort: 
$ sudo mkdir lmnt!usb 

$ sudo mount ldevlsdal lmnt!usb 

Das USB·Gerät b le ibt e ingehängt, b is  Sie den Raspberry P i  
neu booten .  Um s ich das ständ ige Remounten des Gerätes 
zu sparen. müssen Sie zuerst seine U U I D  herausfi nden:  
$ sudo blkid 

ldevlsdal :  LABEL="ntfs" UUID="3B5C053D35CAD865" 

TYPE="ntfs" 

Fügen Sie d iese zur L iste der beim Systemstart e inzuhän­
genden Geräte h inzu :  
$ sudo nano Ieteifstab 

UUID=3B5C053D35CAD865 lmntlusb ntfs defaults 0 0 

Samba wurde darauf ausgelegt, d iejen igen Dateien und 
Verze ichn isse zur Verfügung zu ste l len .  d ie  i n  der Konfigurat i ­
onsdatei festgelegt wurden. Wi r  gehen e inmal  davon aus ,  
dass s ich auf dem USB-Speicher e in ige Verze ichn isse 
befinden:  

, �  ... -... -·--
1 -:::;�·-.t ';; --

- t '- ..., .. sstl c-
�---�-­
- -

$ ls lmnt!usb 

documents downloads music videos 

Um den Ordner . .  downloads
" 

im Netzwerk zur Verfügung 
zu ste l len .  öffnen S ie die Datei /etc/samba/smb.conf mit 
Nano. Sero l ien S ie zum Ende. und fügen Sie folgende Zei len 
h inzu :  
[Downloads] 

comment = Place all your downloads here 

Path = lmnt!usbldownloads 

browseable = yes 

writable = yes 

read only = no 

valid users = @users 

Dieser Textblock ste l l t  das Verze ichn is  /mnt/usb/down­

loads a l len N utzern der Gruppe users zur Verfügung. Später 
werden wir d ieses Verze ichn is auf Windows- und Linux-Rech­
nern im Netzwerk einbinden. D ie Anwender s ind dann in  der 
Lage. i h re Downloadmanager so zu konfigurieren .  dass Datei ­
en von übera l l  aus  dem Netzwerk d i rekt i n  d ieses Verze ichn is 
auf dem mit dem P i  verbundenen USB-Gerät gespeichert 
werden können. S ie  haben aber auch d ie  Mögl ichkeit .  e in ige 
Ordner nur  best immten N utzern zugängl ich zu machen:  
[Documents] 

comment = Important eyes-only PDF files 

path = lmntlusbldocuments 

browseable = no 

writable = yes 

read only = no 

valid users = pi, bodhi 

ln d iesem Beispie l  können nur die N utzer " p i "  und . . bodh i "  
d ie I nha lte des  Ordners documents zugreifen .  

Den Torrent-Server aufsetzen 
T orrents s ind d ie bevorzugte Methode zum Weiterverbreiten 
von Open-Source- l nhalten. Die meisten L inux-Distr ibutionen 
werden auf d iese Weise verte i l t .  entweder über e inen eigenen 
Tracker oder über l inuxtracker.org. U nter Linux g ibt es kei­
nen Mangel an  Torrent-C i ients. Wir nutzen Transmission 
wegen seines e infach zu benutzenden Web- I nterfaces. Wir  
i nsta l l ieren Transmission auf Raspbian .  können ihn  von über­
al l  aus aufrufen und Torrents h inzufügen ,  überwachen und 
steuern. Um Transmission zu insta l l ieren ,  geben sie über eine 
SSH-Verb indung zu I h rem Raspberry P i  folgenden Befeh l  e in :  
$ sudo apt-get instaU transmission-daemon 

Das insta l l iert und startet den Transmission-Dienst .  Aber 
bevor Sie ihn zum Herunterladen von Torrents nutzen kön­
nen.  müssen S ie ihn noch e inrichten. Ste l len S ie s icher. dass 
Transmission n icht läuft ,  bevor S ie Änderungen an der Konfi­
gurationsdatei vornehmen: 
$ sudo service transmission-daemon stop 

Fügen Sie .  bevor Sie weitermachen ,  den User . . transmissi­
on" ,  der bei der I nsta l l at ion automatisch angelegt wird. I h rer 
eigenen Benutzergruppe h inzu :  
$ sudo mkdir lmnt!usblpublic 

$ sudo chown debian-tranmission lmntlusblpublic 

ln der Samba-Konfigurationsdatei nehmen Sie e ine weite­
re Freigabe mit auf: 
[Public] 

comment= Public share for torrents 

browseable = yes 

path = lmnt!usblpublic 

public = yes 

writeable = yes 

guest ok = yes 

Starten Sie Samba neu.  um die Freigabe a l len zugängl ich 



zu machen .  N u n  ist es Zeit, den D ienst für Transmission zu 
konfigurieren .  D ie E i nste l l ungen sind i n  der Datei letcltrans­

mission-daemonlsettings.json festgelegt. Öffnen S ie d ie  
Datei i n  Nano. und ändern s ie zu Beg inn  folgendes 

"rpc-whitelist-enabled" :  true 

zu 

"rpc-whitelist-enabled" :  false 

damit man sich von al len Computern aus verbinden kann .  
Legen Sie nun das Downloadverzeichn is mit folgendem Befehl  
fest: 

"download-dir" :  
"
/mnt/usb/public/downloads/Complete" 

Sie können für unvol lständig heruntergeladene Dateien 
auch einen anderen Ordner angeben .  Ändern S ie dazu 

"incomplete-dir-enabled" : false 

zu 

"incomplete-dir-enabled" : true 

und geben Sie dann in der folgenden Zei le das Verze ichn is  
an ,  wo unvol lständ ige Downloads gespeichert werden so l len :  

"incomplete-dir " :  "/mnt/usb/public/downloads/ 

Incomplete" 

Benutzerauthentifizierung 
Da wir den Ordner lmntlusblpublic dem Besitz des Benut­
zers "t ransmiss ion" übergeben haben, w ird d ieser automa­
t isch al le neuen Verze ichn isse dar in an legen .  Während die 
heruntergeladenen Torrents öffent l ich sind, können S ie fest­
legen ,  dass n icht jedermann neue Torrents zum Download 
e inre ihen kann .  D ie Authentif ikat ion des Benutzers ist e in  
Weg, das zu erre ichen.  Vor  der Anmeldung hat der Nutzer 
keinen Zugriff auf Transmission. Für d iese Einste l l ung ändern 
S ie zunächst 

"rpc-authentication-required" : false 

zu 

"rpc-authentication -required":  false 

Dann geben Sie unter 

"rpc-password" : "<password>" 

ein Passwort an. das Transmission automatisch versch lüs­
selt .  Speichern S ie nun  d ie  Datei ,  und starten S ie den Dienst 
mit sudo service transmission-daemon start neu .  

Standardmäßig läuft Transmission über den Port 9091. ln  
u nserem Beispie l lautet d ie  komplette URL für das Web- In ­
terface für Transmission 192.168.3.100:9091. Rufen S ie  
d iese Adresse mit  e inem Browser auf .  erscheint e ine  Pass­
wortabfrage. Der Benutzername ist . .  transmiss ion" ,  das 
Passwort ist jenes, das S ie vorh i n  i n  der Konfigurat ionsdatei 
angegeben haben.  

K l icken S ie im Web- I nterface von Transmission auf den 
"Open Torrent" -Button .  Fügen Sie im  auftauchenden Fenster 
die Adresse zur Torrent-Datei e in ,  und k l icken Sie auf " Up­
load" ,  um den Down load zu starten .  D ie Benutzeroberf läche 
ist sehr e i nfach zu verstehen .  ln der Standardeinste l l ung 
zeigt s ie a l le h inzugefügten Torrents an ,  S ie können aber 
auch d ie  Drop-Down-Menüs verwenden,  u m  d ie  Torrents 
nach i h rem Status oder T racker zu sort ieren .  Wenn Sie auf 
einen Torrent i n  der L iste rechtsk l icken,  wird ein Kontext­
menü angezeigt. 

Soba ld ein Torrent fertig heruntergeladen wurde, w ird er 
aufgrund u nserer Konfigurat ion automatisch i n  den öffent l ich 
zugängl ichen Ordner lmnt/usblpublicldownloadsiCom­

plete verschoben. Die e infachste Weise, um auf e ine Freiga­
be unter Linux zuzugreifen ,  ist die E i ngabe der Adresse i n  den 
Dateimanager. D ie meisten modernen Date imanager, so wie 
Nautilus aus Gnome, u nterstützen Samba. Starten S ie Nauti­

lus, und drücken S ie d ie  Tastenkombination STRG+L um die 
Adress le iste aufzurufen .  Geben S ie nun  smb:l I e in ,  gefolgt 
von der I P-Adresse des Raspberry P i ,  auf dem Samba läuft. 
ln unserem Fall wäre das smb:l 1192.168.3.100. Um auf e ine 
best immte Freigabe zuzugreifen ,  können Sie deren Namen 
an  das Ende der Adresse anhängen . beispie lsweise 
smb:l 1192.168.3.1001documents. Oder S ie hängen d ie  
Freigabe m itte ls  folgendem Befeh l  i n  I h r  Dateisystem e in :  
# mount -t cifs -o username=pi,password=raspberry 

I 1192.168.3.1001usbldownloads lmntldownloads 

Um d iese Freigabe bei jedem Start automatisch einzu­
hängen, können S ie  folgende Zei le der Datei Ieteifstab 

h inzufügen :  
//l92 . 1 68 .3 . 100/usb/downloads /mntldownloads cifs 

username=pi,password=raspberry 0 0 

Mit Android auf Dateifreigaben zugreifen 

And S M B  (samba d i ent) 
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Update 
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Free 
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D Suchen und Installieren 6 Konfigurieren IJ Durchsuchen und streamen 
Der Andro id P lay-Store i st vo l l  m i t  Date ima­
nagern ,  d i e  m i t  Samba- Freigaben u mgehen 
können .  Wir verwenden den be l iebten ES File 

Explorer File Manager. 

Ste l l en  S ie  in der App d ie  Ans icht von Loca l 
auf  LAN ,  öffnen S ie  Menü > New > Server, 
und geben Sie die Verb indungs- und Anme l ­
dedaten e i n .  

Abhängig von  I h ren Rechten können S ie Da­
te ien heru nter- und hoch laden , s ie streamen 
sowie auf öffent l iche wie pr ivate Bereiche der 
Freigabe zugreifen .  
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Hosting eines 
Foto-Servers 
N utzen Sie den Pi a ls Webserver fü r Fotoa l ben und zu m Tei len von B i ldern . 

E s g ibt v ie le kosten lose On l i ne-Dienste, d ie  es er lauben.  
B i lder mit anderen Menschen zu tei len .  Diese Web­
s ites wurden jedoch meist für das Tei len von B i ldern i n  

sozia len Netzwerken entworfen .  Auch  wenn  manche von 
i hnen fein just ierbare Privatsphärenei nste l l ungen b ieten ,  der 
idea le Ort .  um persön l iche Fotos mit Fami l i e  und engen 
Freunden zu te i len ,  sind s ie n icht. Die beste Mögl ichkeit ,  
pr ivate Fotos bei vol ler Kontro l le  zu speichern und zu tei len .  
ist .  s ie selbst zu hasten .  D ies erfordert etwas Aufwand ,  aber 
so haben Sie i h re B i lder stets im Griff und genießen nach 
geglückter E in r ichtung nahezu d ieselben Annehml ichkeiten, 
wie s ie d ie großen On l i ne-Fotoplattformen b ieten .  Um Web­
Aibumsoftware zu verwenden. benötigen S ie einen Server. 
und der Raspberry Pi schlägt s ich a ls  solcher recht wacker. 
Sogar der bel iebte Apache-Webserver läuft auf dem Pi . Wir  
verwenden h ier jedoch den sch lanken Webserver Ng inx .  um 
d ie l im it ierten Ressourcen des  M in i -Rechners bestmögl ich 
auszunutzen .  D ie Web-Anwendung Lychee d ient uns dabei 
zum Hasten ,  Verwa lten und Te i len unserer D igita lfotos. Ver­
gl ichen mit Software ähn l ichen Funkt ionsumfangs ist Lychee 
sch lank ,  ei nfach e inzurichten und mit einer i ntu it iven Oberf lä­
che ausgestattet . Beginnen S ie ,  indem Sie I h ren Raspberry P i  
e inscha lten und per sudo apt-get update aktua l is ieren. S ie 
können Lychee per Remoteverbindung konfigur ieren, indem 
Sie per SSH von e inem Netzwerkrechner aus auf den Pi 

Erweitern Sie Lychee 
Sie können I hre Lychee- lnstal lation so erweitern, dass sie auto­

matisch mit C loudspeichem wie Google Drive oder Dropbox 

synchronisiert wird. Da es für beide keine offiziel len Cl ients für den 

Raspberry Pi gibt, sind dazu eigene Skripte notwendig. Die Seite 

robotic-controls.com/learn/raspberry-pi/ 

syncing-files-raspberry-pi I i ste! einige Methoden zum 

Synchronisieren eines Verzeichnisses auf dem Pi mit  der C loud auf. 

Um die Fotos mit Google Drive abzugleichen, empfiehlt  sich das 

Grive-Skript. Auf der Seite gibt es eine genaue Anleitung zum Kom­

pi l ieren des Skripts aus dem Quel lcode, da es nicht flir Raspbian 

verfligbar ist. Führen Sie das Skript nach der I nsta l lation in  Ihrem 

Bi lderverzeichnis aus, um eine URL für den Bestätigungscode zu 
erhalten, den Sie flir die Dateisynchronisierung brauchen. Ebenso 

können Sie das dropfuse-Skript verwenden, um Ihre B i lder mit  

einem Dropbox-Ordner abzugleichen. Das Skript tei l t  nicht Ihre 

gesamte Dropbox, sondern verbindet sich nur für den Datentransfer 

mit einem bestimmten Ordner. 
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zugreifen .  Für d iesen Art i kel verwenden wir 192 .168 .2 . 100 a ls  
I P-Adresse des Raspberry P i .  So loggen S ie s ich von einem 
Netzwerkrechner aus dort e in :  
sudo ssh pi®l92. 168.2. 100 

Die Kommandozei le verlangt nun  das Passwort für den P i ­
Nutzer und loggt S ie e in .  Soba ld d ie  Softwarel i ste aktual is iert 
wurde, i nsta l l ieren Sie d ie Programmiersprache PHP  samt 
nötiger Programmbib l iotheken :  
sudo apt-get install php5-fpm php5-gd libgd2-xpm 

libpcrecppO libxpm4 

Dann i nsta l l ieren S ie d ie  Webserver-Software: 
sudo apt-get install nginx 

Und sch l ieß l ich insta l l ieren S ie den MySQL-Datenbank­
server und verb inden ihn mit PHP :  
sudo apt-get install mysql-server php5-mysql 

Während der I nsta l lat ion werden Sie aufgefordert. e in  
Passwort für den MySQL-Root-User zu best immen.  das S ie 
später zum Erste l len der Datenbank für Lychee benötigen .  
Edit ieren w i r  nun  d ie  PHP-Konfigurat ionsdate i ,  um e in ige 
Parameter so anzupassen. dass w i r  das vol le Potentia l  von 
Lychee ausschöpfen können.  Öffnen Sie dazu die Datei mit 
dem Texted itor Nano :  
sudo nano /etc/php5/fprn/php.ini 

Suchen S ie mit Strg+w nach d iesen Var iab len.  deren 
Standardwerte S ie folgendermaßen anpassen: 

> Lychee 

bietet wenige 

Optionen zur 

Konfiguration, 

aber es gibt eine 

Erweiterung, 

die per Kom­

mandozeile alle 

Verzeichnisse 

nach Fotos 

durchsucht und 

als Alben hinzu­

fügt. 



max_execution_time = 200 

post_max_size = 200M 

upload_max_size = 200M 

upload_max_filesize = 20M 

max_file_uploads = 100 

Fa l ls  e ine Var iab le n icht existiert. fügen S ie s ie h i nzu .  
Sero l ien S ie nach Anpassen der Werte ans Dateiende und 
tragen S ie folgende Zei len e in .  um d ie  nötigen Erweiterungen 
zu akt iv ieren: 
extension = php_mbstring.dll 

extension = php_exif.dll 

extension = php_gd2.dll 

Speichern S ie d ie Datei mit Strg+x] und starten S ie den 
PH P-D ienst neu: 
sudo service php5-fpm restart 

Sobald d ie I nfrastruktur  e i ngerichtet ist .  erste l len S ie mit  
sudo mkdir /var/www e in  Datei -Verze ichn is  für Lychee. 
Wechseln S ie i n  d ieses Verze ichn is  und i nsta l l ieren S ie mit  
sudo apt-get instal l  git d ie  G it-Software, mit  der S ie d ie  
neueste Vers ion von Lychee herunterladen können:  
git clone https://github.com/electerious!Lychee.git 

Dieser Befeh l lädt d ie  Dateien in den Ordner /var/www/ 
Lychee herunter. Ü bergeben Sie nach dem Down load 
d ie Eigentumsrechte des Ordners an den Benutzer des 
Webservers: 
sudo chown -R www-data:www-data /var/www!Lychee 

Geben S ie außerdem den Up load- und PH P-Ordner und 
d ie  enthaltenen Dateien mit  chmod -R m uploads/php/ 

für den unei ngeschränkten Zugriff fre i .  Die Software ist nun 
an Ort und Ste l le ,  led ig l ich Ng inx  muss noch darüber i nfor­
miert werden.  Edit ieren Sie dazu dessen Konfigurat ionsdatei 
mit 
sudo nano /etc/nginx/sites-available/default 

und fügen S ie folgende Ze i len a ls  Verweis  auf I h re 

Lychee- l nsta l lat ion h i nzu :  
Server { 

root /var/www/Lychee; 

index index.php index.html index.htm; 

location - \.php$ { 

fastcgi_pass unix:/var/run!PHP5-fpm.sock; 

fastcgi_index index.php; 

include fastcgi_pararns; 

} 
} 

Starten S ie den Webserver mit  sudo service nginx 

restart neu,  um die Änderungen zu akt iv ieren .  Öffnen S ie 
nun i n  e inem Browser das Lychee- l nstal lat ionsverze ichn is 
auf I h rem Raspberry P i ,  beispie lsweise 192 .168 .2 . 100. Lychee 
beg innt nun die Erstkonfigurat ion der neu i nsta l l ierten 
Software. Im ersten Schr itt werden d ie Verbi ndungs- und 
Passwort i nformationen des MySQL- Datenbankservers 
abgefragt . Verwenden Sie local host als Hastname und root 
als Benutzer. Tragen Sie I h r  bei der I nsta l lat ion festgelegtes 
Passwort für den MySQL -Server in das entsprechende 
Feld ein .  S ie können Lychee mit e iner bereits vorhandenen 
Datenbank verwenden,  es empfiehlt s ich aber. das Pro­
gramm seine eigene Datenbank an legen zu lassen . K l icken 
S ie auf "Connect " ,  um zum nächsten I nsta l lat ionsschritt zu 
kommen, i n  dem Sie Benutzername und Passwort für d iese 
Lychee- l nsta l lat ion fest legen .  K l icken Sie ansch l ießend auf 
"Create Login " ,  um den Vorgang abzuschl ießen - schon s ind 
S ie startk lar .  Lychee verbi ndet s ich mit dem MySQL-Server 
auf dem Raspberry Pi. erstel l t  seine eigene Datenbank und 
richtet I h ren Zugang e in ,  mit dem S ie Fotos hochladen und 
verwa lten können .  Danach loggt Lychee Sie automatisch e in  
und bri ngt Sie zum Startb i ldsch irm. Jetzt können S ie Alben 
e in r ichten. Fotos hochladen und te i len und I h re Lychee­
l nsta l lat ion konfigurieren. 

Übertragen von Bildern in Lychee 

D Album erstel len f) Von Festplatte laden IJ Importieren 
Kl icken Sie auf das Symbol "+"  rechts oben auf 
der Web-Oberfläche von Lychee, um Ih re Bi lder 
hochzuladen. Wenn Ihre Fotos noch n icht in 
Kategorien sortiert sind. können Sie d ie Option 
"Upload Photo" verwenden, um Bilder zu impor­
tieren und in  Alben zu sortieren.  Alle Fotos, d ie 
n icht in e in Album hochgeladen werden .  landen 
im System-Album "Unsorted" .  

Nutzen S i e  d i e  Funkt ion " New A lbum" ,  um e in  
neues A lbum zu erstel len .  D ie Opt ion " Up load 
Photo" startet den Date imanager, i n  dem Sie 
d ie  B i lder auswäh len können,  d ie  S ie hoch­
laden möchten .  S ie können entweder e i nze lne 
Fotos auswäh len ,  oder mit den Tasten 
Sh i ft + Strg mehrere selektieren .  Lychee lädt 
s ie dann auf den Server und registr iert s ie .  

Lychee importiert B i lder n icht nur von der Fest­
p latte . sondern auch aus anderen Quel len .  Das 
Symbol "+" bietet an. Fotos d i rekt von einer 
URL oder Dropbox zu importieren .  Zudem 
können S ie jeden FTP-Ci ient verwenden. um 
B i lder i n  Lychees Verze ichn is up loads/import 
zu laden und die Option " Import from Server" 
nutzen .  um d iese Fotos zu importieren. I» 
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Bilder für Freunde und Familie freigeben 

D Album tei len 
l n  der Album-Ansicht können Sie das "Tei len" -Symbol rechts oben k l i ­
cken, um e inen relat iv langen L ink zu d iesem Album zu erhalten ,  den Sie 
dann weitergeben können.  Vorläufig haben darauf jedoch nur  N utzer 
innerhalb I h res Netzwerks Zugriff. Wenn Sie a lso den L ink  mit Personen 
außerha lb I h res Netzwerks tei len möchten ,  müssen S ie d ie  F i rewa l l  
I h res Routers entsprechend konfigurieren .  

IJ Foto tei len 
Analog zu ganzen A lben können Sie auch einzelne Fotos i n  der Deta i l ­
ansicht mit dem . . Tei len" -Symbol freigeben. S ie haben dabei ebenfa l l s  
d ie Mögl ichkeit .  den  L ink des  Fotos per Twitter, Facebook oder per 
E-Mai l  zu tei len. Zusätz l ich können Sie das Foto i n  I h re Dropbox über­
tragen oder eine Ansicht des D i rekt l inks i n  einem neuen Tab öffnen .  

g Öffentliches Album 
Wenn Sie e in Foto tei len, vers ieht Lychee dessen Vorschaubi ld mit e inem 
Symbol ,  das anzeigt, dass es öffentl ich verfügbar ist. D ie Software zeigt 
a l le  getei lten Fotos und Alben übersichtl ich im System-Album " Pub l ic"  
an .  I hre öffentl ichen A lben s ind für a l le  Netzwerknutzer auf der Startseite 
I h res Lychee-Servers - in  unserem Fa l l l92.168.2 .100 - sichtbar. 
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'# Share a link onl'witter 
( Ii l'wltl:t'f, I!K.ilt5) 

Share a link with your followers 

lhttp://192. 168.3.1021V•ewphp?pz l 3 9 1 4 1 3 5 1 37906 

fJ Vereinfachtes Tei len 
Um das Freigeben der URL  zu er le ichtern, können S ie s ie d i rekt aus 
Lychee auf Twitter oder Facebook tei len .  Das . . Tei len" -Symbol gestattet 
es, die URL  als Tweet oder Status auf Facebook zu veröffent l ichen.  S ie 
können zudem mit der . . Ma i i " -Option aus Lychee Ihr Standard-Ma i l pro­
gramm aufrufen und dort automatisch eine neue E-Ma i l  mit dem L ink 
zum jewei l igen A lbum verfassen. 

D Passwortschutz 
Als zusätz l iche S icherheitsmaßnahme b ietet Lychee be im Te i len e ines 
Albums an ,  den Zugriff per Passwortschutz zu beschränken. Dies ist 
rein optional und kann ausgelassen werden.  Sol lten S ie besondere 
Zugangsbeschränkungen benötigen ,  gelangen Sie ebenfa l l s  über das 
"Te i len" -Symbol zur Passwort-Option. Es können nur ganze Alben mit 
Passwort geschützt werden,  ke ine e inzelnen B i lder. 

mJ Zugriff beschränken 
Die Option " Make Private" er laubt es, den Zugriff auf Alben und Fotos 
wieder zu beschränken. Wenn Sie ein B i ld  oder A lbum als privat markie­
ren ,  zeigt Lychee es n icht mehr im System-Album . . Pub l ic"  an. Einzelne 
B i lder e ines öffent l ichen A lbums können so jedoch n icht u nsichtbar 
gemacht werden,  dazu müssen S ie das Album i m  Zugang beschränken. 



Alben sortieren und bearbeiten 

D System-Alben fJ Bilder arrangieren 
Um die Verwa ltung zu er le ichtern . hat Lychee e in ige v i rtue l le 
Verze ichn isse namens . . Smart A lbums" .  d ie  B i lder aus verschiedenen 
Ordnern zusammenfassen .  Das System-Album . .  Unsorted" enthält a l le 
B i lder. d ie  keinem Album zugeordnet s ind. Das A lbum . . Starred" zeigt 
Fotos an. die Sie gesondert markiert haben. das Verze ichn is  . .  Pub l ic"  
g ibt e inen Überb l ick über a l l e  veröffent l ichten B i lder .  

Nach dem Import von B i ldern i n  Lychee haben Sie mehrere Mögl ich­
keiten ,  s ie zu sort ieren .  Oben rechts auf dem Startb i ldsch irm gibt es 
e ine Suchfunkt ion,  mit der Sie B i lder f inden können. ln der Ga lerie­
ans icht können Sie e i nzelne B i lder umbenennen.  versch ieben . löschen 
oder gesondert markieren .  

IJ EXI F-Daten anzeigen und editieren IJ Fotos übertragen 
Al le Fotos verfügen über Metadaten .  auch EX I F-Daten genannt. Lychee 
import iert d iese Datensätze zusammen m it den B i ldern.  Öffnen Sie e in  
Foto und k l icken s ie auf das k le ine . .  i "  rechts oben ,  um d ie EXI F-Daten 
des Bildes anzuzeigen .  Außerdem können S ie e in ige der EXI F-Daten wie 
Name oder Beschre ibung bearbeiten. wenn S ie auf das B le ist ift-Symbol 
k l icken.  

Per K l ick auf das nach u nten zeigende Pfe i lsymbol können Sie e i nzelne 
Fotos i n  vo l ler  Auflösung oder ganze Alben a ls  Zip-Archiv herunterladen. 
M it  einem FTP-Ci ient lassen s ich Bi lder i n  Lychee e inb inden.  i ndem Sie 
s ie d i rekt i n  den Ordner upload/import im  Lychee- l nsta l lat ionsverzeich­
n is  hochladen und ansch l ießend über d ie  Web-Oberf läche aus d iesem 
Ordner import ieren. 

Der Raspberry Pi als Bilderrahmen 

Nachdem S ie  Raspb ian  i nsta l l iert und  se ine  
Softwareque l l en  mit  sudo apt-get update 

a ktua l i s ie rt haben .  i nsta l l i e ren Sie mit sudo 

apt-get insta l l  qiv den Qu ick  I mage Viewer .  
Erste l l en  S ie  e inen Ordner i mages/ i m  Ver­
ze ichn i s  /home/pi und ü bertragen Sie a l l e  
B i l der  h ierher .  Erste l l en  S ie  i n  e inem Text­
editor e i ne  Datei  namens photoframe mit  
der Ze i le :  

qiv --fullscreen --slide --random --delay=lO I 
home/pi/images/* 

So starten S ie  d ie  10-Sekunden-Zufa l l swieder­
gabe a l l e r  B i lder  im Ordner im Vol l b i ldmodus .  
Spe ichern S ie  d ie  Date i  und  machen S ie  s ie  
mit chmod +x photoframe zu e inem ausführ­
baren Skr ipt .  Suchen S ie  nun i m  Horne-Ordner 
(/home/pi)  d ie  Datei .x in itrc oder l egen Sie 

s ie  gegebenenfa l l s  an  und fügen S ie  folgende 
Zei le  h inzu :  

/home/pi/photoframe 

Starten S ie  mit  startx den X-Server. der 
automat isch d ie  D iashow ausführt .  Be i  e iner  
großen Anzah l  von B i ldern empf ieh l t  s ich e in  
U S B- Laufwerk;  es muss am r icht igen E inhän­
gepunkt gemountet se in .  damit  das Skr ipt d ie  
B i lder  f indet .  Verbi nden S ie  I h r  Laufwerk und  
suchen  S ie  i n  den letzten Ze i l en  von  dmesg 

se inen Ort. M i t  ls-1 ldevldisklby-uuidl 

erfahren S ie  die e inz igartige U U I D  des Lauf­
werks. m i t  sudo mkdir lmedialusb-images 

legen Sie e inen E inhängepunkt an .  Fügen S ie  
für  automatisches E inhängen des Laufwerks 
Folgendes zu Ieteifstab h inzu :  UUID=E352-

47DC lmedialusb-images vfat default 0 2. 

So wird I h r  USB-Laufwerk immer i n  /medial 
usb- images e i ngehängt und S ie  können im 
photoframe-Skript auf das Verze ichn is  ver­
weisen .  

Videos abzuspielen und vieles mehr. 
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Elektronische 
Infotafeln 
Sie haben etwas m itzute i len? Dann tu n Sie das m it Sti l .  

E i ne sehr praktische Mögl ichkeit .  e inem Pub l ikum 
etwas mitzute i len ,  s ind e lektronische I nfotafe ln - also 
f lache B 1 ldsch 1 rme ganz untersch ied l icher Größe, d 1e 

I nformat ions inha lte anzeigen .  Ob S ie e ine Menütafel an den 
E ingang I h res Restaurants hängen ,  e in  schwarzes Brett an 
I h rer Schule e inrichten oder Passanten auf das Schaufenster 
I h res Ladens aufmerksam machen möchten - eine d igita le 
Anzeigetafel ist i n  jedem d ieser Fä l le e ine großart ige Opt ion.  

Mithi lfe von Tempiales werden d ie I nhalte 
auf dem Bi ldschirm angeordnet. Im 
Concerto-Bundle ist bereits e in anpass­
bares Standardtempiale enthalten, aber 
auf der Website des Programms sind 
noch weitere Tempiales ( in Form von 
Zip-Dateien) verfügbar. Jedes davon 
enthält eine H intergrundgraf ik und eine 
XML-Deskriptor-Date i .  e in ige auch 
ein CSS-Stylesheet. Um e in Template 
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anzupassen oder selber eines zu desig­
nen. benötigen Sie Grundkenntnisse in 
der Webseiten-Gestaltungssprache CSS. 
D ie Tempiales sind so aufgebaut. dass 
der äußerste Conta i ner wiederum einen 
Fu i i -Screen-Conta iner enthält .  i n  dem 
sich d ie  H i ntergrundgrafik befindet. Die 
verschiedenen Inha ltselemente (darunter 
Ticker. Text. Grafik) werden mit absolu­
ten Positionsangaben versehen. 

Elektron ische I nfotafeln  haben vie le Vorzüge. S ie können 
automatisch .. umblättern " .  a lso abwechselnd versch iedene 
Tafe ln  zeigen .  s ie können in  Echtzeit aktua l i s iert werden,  bei 
Änderungen entstehen keine Kosten für Materia l .  Druck und 
Anbringung, und s ie sind e in  B l ickfang. Da F lachbi ldmon itore 
und andere gee ignete D isp lays immer b i l l iger werden ,  ist 
auch der Gerätepre is keine a l lzu hohe Hürde mehr. 

Concerto (concerto-signage.org) ist e ine Open-Source­
Software, mit der man über eine webbas ierte Benutzer­
schn ittste l le  I nha lte verwa lten und an versch iedene Disp lays 
senden kann .  Das Programm kann beisp ie lsweise B i lder, 
Texte, V ideos und RSS-Feeds darste l len .  Es ist sogar mög­
l i ch ,  auf jedem eingebundenen D isplay etwas anderes anzei­
gen zu lassen . Grundsätz l ich ist jede Gerätekombinat ion.  d ie 
mit  e inem Webbrowser und e inem Disp lay ausgestattet ist. 
für d ie Anzeige von I nha lten v ia Concerto geeignet. S ie kön­
nen a lso Tablets oder Smartphones als d igitale Anzeigetafe ln  
verwenden und auch und ganz besonders natür l ich e ine 
Kombi aus Raspberry P i  und F lachb i ldmonitor. Da der P i  so 
k le in ist. lässt er s ich beispie lsweise gut h i nter dem Mon itor 
oder in  dessen unmitte lbarer Nähe verbergen .  

Um Concerto verwenden zu können ,  muss außerdem 
ein Webserver mit Datenbank vorhanden sein ,  der Ruby-on­
Ra i ls-Appl i kationen bereitste l len kann .  

IP-Adresse zuweisen 
Bevor S ie Concerto i nsta l l i eren ,  müssen Sie dem Server e ine 
stat ische I P-Adresse zuweisen .  Am e infachsten ist d ies über 
d ie Admin istrationsseite I h res Routers zu bewerkste l l igen. 
D ie meisten Router erkennen d ie  Ubuntu - l nsta l lat ion anhand 
der MAC-Adresse der zugehörigen Ethernet- oder WLAN­
Karte und gestatten es,  dafür e ine stat ische I P-Adresse 
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festzu legen . D ie konkrete Durchführungsweise vari iert von 
Router zu Router. Nehmen wir  an, unser Server hätte die I P­
Adresse 192.168.1 .100.  Nachdem S ie d iese zugetei l t  haben,  
wird es Zeit .  Concerto zu insta l l ieren .  Wenn I h r  Server bereits 
fertig ei ngerichtet ist , können Sie die Concerto-Pakete mit­
h i lfe ei nes Skr ipts herunter laden.  Bei einer D istr ibut ion wie 
Ubuntu.  die auf dem Paketverwa ltungssystem APT basiert .  
können Sie aber auch ganz bequem das Concerto-Bund le 
verwenden - d ieses insta l l iert d ie  neueste stab i le  Programm­
version und n immt d ie  Ei nste l l ungen für a l l e  benötigten 
Komponenten vor, e insch l ieß l ich des Webservers und 
Datenbankservers. 

Instal lation und Einrichtung 
Um loszulegen ,  müssen Sie zunächst den Repos itory­
Schlüssel für Concerto import ieren .  Geben S ie Folgendes i n  
d i e  Kommandoze i le  e in :  
wget -0 - http://cll.concerto-signage.org/concerto_deb__public. 

key I sudo apt-key add -

Anschl ießend muss das Cancerto-Depot zur U buntu-Liste 
der Repositorys h i nzugefügt werden ,  welches Sie i n  der Datei 
/etc/aptlsources . l i st f inden.  Entweder Sie öffnen d ie Datei 
i n  einem Texted itor und fügen das Repository manue l l  h inzu .  
oder Sie verwenden das folgende Kommando:  
echo "deb http://cll.concerto-signage.org/packages/ raring 

main" I sudo tee -a /etc/aptlsources.list 

Aktua l is ieren Sie nun  d ie  Repositorys m itte ls sudo apt­

get update. Bevor S ie das Concerto-Paket insta l l ieren, 
ste l len S ie s icher .  dass das G it-Paket ebenfa l l s  da ist - das 
geht mit dem Befeh l  sudo apt-get instal l  git .  Dann kommt 
Concerto an d ie Reihe: Führen S ie sudo apt-get instal l  con­

certo-ful l  aus .  um a l le  benöt igten Abhängigkeiten mitzu ins­
ta l l ieren. Sol lten S ie e ine PostgreSQL-Fehlermeldung erha l ­
ten, insta l l ieren Sie das Paket l i bpq-dev mit  dem Kommando 

sudo apt-get instal l  l ibpq-dev und versuchen S ie es erneut. 
Wenn al le Pakete herunterge laden und insta l l iert s ind .  

n immt Concerto d ie  E instel l ungen für a l l e  Komponenten vor. 
Während d ieses Prozesses verlangt d ie  Software d ie Vergabe 
e ines Passworts für den MySQL-Root-Benutzer. dann ver­
knüpft sich das Programm mit der Datenbank.  

Am Ende der I nsta l lat ion legt Concerto e ine Konfigu­
rat ionsdatei für den v i rtue l len Host im  Verze ichn is  /etc/ 
apache2/sites-ava i lab le/concerto ab. D iese verweist auf 
das Verze ichn is ,  i n  dem s ich der Concerto-Programmcode 
befi ndet. Es ist standardmäßig mit  /usr/share/concerto 
benannt .  Bevor Sie Concerto verwenden ,  deaktiv ieren S ie 
noch d ie  Standard konfigurat ion des v i rtue l len Hosts mit  
dem Kommando sudo a2dissite 000-default und akt i ­
v ieren S ie danach den v i rtue l len Host mit  sudo a2ensite 

concerto. Starten S ie mit  sudo apache2ctl restart den 

Apache-Webserver neu ,  um d ie  Konfigurat ion wi rksam 
werden zu lassen.  

Starten S ie e inen Browser auf e inem der Raspberry P is 
oder sonstigen Computer im  verwendeten Netzwerk und 
geben S ie i n  dessen Adresszei le  d ie  I P-Adresse der Concer­
to- l nsta l lat ion an, in unserem Beispiel a lso 192 .168.1 .100. 
Da es s ich um e ine neue I nsta l lat ion handelt ,  werden S ie zu 
einem Wizard geleitet. wo S ie ein Admin istratorkonto e in­
r ichten müssen .  Weitere Benutzer können S ie anschl ießend 
i nnerha lb des Admin -Panels von Concerto erstel len .  

Das war's ,  der Concerto-Server ist jetzt bereit, I nha lte an 
d ie jewe i l igen Mon itore zu versenden.  D ie I nha lte verwa lten 
S ie über das Dashboard, welches S ie nach dem Login vorfi n­
den .  S ie können h ier  zum Beispie l  Feeds e inr ichten ,  B i lder ,  
V ideos und Texte hochladen und untersch ied l iche Screens 
generieren ,  basierend auf Templates oder fre i .  Wie das im 
Ei nze lnen funkt ion iert .  verraten wir  I h nen in  den Tutoria ls  auf 
d iesen Seiten .  

Mit Concerto einen Feed generieren 

t"- ..,.  _ _ __ 1- � 
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D Neuer Feed IJ Details hinzufügen 
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IJ Feed-Übersicht 
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Ste l len  S ie  s ich  e i nen  Feed w ie  e i nen  Behä l ­
ter vor ,  i n  denen Ben utzer I n ha l te  ab l egen 
können .  Jeder Feed w i rd von Moderatoren 
gepflegt, d ie e i nze lne  Nachr i chten zurück­
we isen oder für  den Feed a n nehmen kön­
nen .  U m  e inen  Feed neu anzu l egen ,  gehen 
S ie  i m  Adm in -Pane l  auf  Contents > Browse 

> New feed .  

Auf der s ich  daraufh i n  öffnenden Seite 
geben S ie  e inen Namen und e ine Kurzbe­
schreibung für  den Feed an. S ie  können i hn  
auch e i ne r  best immten Concerto-N utzer­
gruppe zuordnen .  Legen S ie  dann noch d ie  
er laubten I nha ltselemente a n .  Concerto 
u nterstützt derzeit s ieben versch iedene 
l nha ltsarten .  

Zum Absch luss k l i cken S ie  au f  . .  Create 
feed" ,  dann  s ind  a l l e  E i nste l l u ngen gespei ­
chert .  Nun können S ie  I nha lte für den Feed 
kre ieren .  Um s ich die akt iven I nha lte der 
bestehenden Feeds anzusehen ,  k l i cken 
S ie . . B rowse" und dann auf  den Namen 
des jewe i l igen Feeds .  S ie  können hier auch 
Feeds ed it ieren oder löschen .  
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Screens definieren 
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D Template anlegen 
Ein Screen (also eine einzelne Tafel)  ist ein auf e inem Template beru­
hendes v irtue l les Arrangement von I nhalten. Um e in  neues Template 
anzu legen,  gehen Sie zu Screens > Common Templates > View al l > 
New template > Create from scratch .  Geben S ie e inen Namen und e ine 
Verfasseri nformation an .  und wäh len Sie e ine Grafik oder e ine CSS­
Datei für den H intergrund aus .  

0 " C' ... 

0 '-!AYMlK >HAAMA o - ,  .. ""' 

ID Screen anlegen 
Als Nächstes kann (über Screens > New screen) der neue Anzeigebi ld­
sch irm defin iert werden.  Auf der s ich öffnenden Seite können S ie I nfor­
mationen wie den Namen und den Anzeigeort des Screens ei ngeben ,  
ebenso dessen Abmessungen i n  Pixeln sowie d e n  Besitzer d e s  Screens.  
Wählen Sie danach ei nes der verfügbaren Templates für den Screen 
aus und k l icken S ie auf "Create screen" .  

0 v f: ." 

II Feeds hinzufügen 

0 0.. • .. .. 
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Um dem Screen I nhalt zu geben ,  ordnen S ie den Feldern Feeds zu .  
Wenn Sie d ie  Maus auf e ins der Felder i n  der Abte i l ung " Program over­
view" führen, werden dessen E instel l ungen a ngezeigt. Sie können d ie  
Inha lte für jedes Fe ld  des Screens ei nze ln verwa lten . Nach e inem K l ick 
auf  "Add a new feed" können Sie e inen oder mehrere Feeds aussuchen.  
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IJ Position festlegen 
I st das Template erstel l t ,  können Sie E lemente h i nzufügen und deren 
Anzeigeposit ion defi n ieren . Sero l ien Sie auf der Seite nach unten zur 
Abte i l ung " Posit ions" und k l icken Sie auf "Add posit ion " .  Aus der Drop­
down-Liste unter " F ie ld" können S ie den I nha ltstyp wäh len ,  dessen 
Posit ion Sie festlegen möchten .  l n  den vier Spalten rechts von der Liste 
können Sie die Lage von oben l inks (0.0) bis unten rechts (1.1) fest legen .  

�,.. �-- � ...,_, � ...... lools � 
l<>l 
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II Vorschau 
Nach dem Anlegen des Screens zeigt Concerto I hnen e ine Übersicht des 
Arrangements gemäß verwendetem Template an .  l n  der Abte i l ung " Pro­
gram overview" haben Sie Zugriff auf die E instel l ungen für den Screen 
wie etwa Anzeigeposit ion oder aktuel ler Status .  M it . .  Edit screen "  kom­
men S ie zurück zum E ingabemenü und können D inge verändern .  Wenn 
Sie den Screen löschen möchten ,  wäh len S ie " Delete screen" .  

Con<oo.W Pr"'9'"- o..- w � MC>I .. fo<•f.,. 

0 " C' ." 

m Screen-Vorschau 

BBC News - Home 
Experts struggle wlth eilmale report 

VIDEO: Meet beatboxer who tounds 
llke a bkd 

Theatre destroyed ln musive btaze 

VIDEO: Allstalr Cooke's km 
recordtngs found 
Vk:torian strangeneu: Grave ta1e of 
daughterty lOve 

U m  e ine Vorschau e iner Tafel zu erhalten . auf "Screens" k l icken und 
d ie Maus auf e ine der Tafe ln  bewegen - dann wird deren URL (samt ID­
Nummer am Ende) i n  der Status le iste des Fensters a ngezeigt. Für d ie  
Vorschau gehen Sie zu [URL]/frontend/[10], wobei  S ie  [URL] durch 
d ie Cancerta-Serveradresse und [10] durch besagte N ummer ersetzen .  



Inhalte hinzufügen 
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D Inhaltstyp auswählen 
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U m  I nha lte hochzu laden ,  k l icken Sie zunächst auf den Button . . Add" 
i n  der "Contents" -Abte i l ung des Admin -Pane ls .  Damit gelangen Sie zu 
e iner Seite mit mehreren Tabs. aus denen S ie den gewünschten I nha lts­
typ (wie Text. Graf ik ,  V ideo) auswäh len können.  
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IJ Inhalte hochladen 
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Je nach Inha ltstyp können S ie nun best immte Einste l l ungen vorneh­
men.  Möchten S ie beispie lsweise e in  Video von YouTube oder Vimeo 
e inb inden ,  geben Sie die ID des Videos an. Concerto zeigt I hnen eine 
Vorschau der I nha lte an ,  nachdem Sie s ie hochgeladen haben. 
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IJ Inhalte einem Feed hinzufügen IJ Vorschau der Inhalte 
Wenn Sie e inen I nha ltstyp nach Wunsch angepasst haben,  müssen Sie 
noch einen Namen dafür vergeben und Zeitpunkt und Dauer der Anzei­
ge fest legen .  Denken S ie daran ,  dass S ie a l le I nha lte zuerst e inem beste­
henden Feed h i nzufügen müssen, bevor Sie s ie betrachten können.  

Wenn bei Concerto I nha lte h i nzugefügt worden s ind ,  zeigt der Server 
I nformationen darüber an, e insch l ieß l ich des E ingabestatus .  An d ieser 
Ste l le  können Sie eine Vorschau des jewe i l igen I nha lts bekommen und 
d iesen bei Bedarf auch löschen. 

Der Raspberry P i  ist i n  der Lage,  I nha lte vom 
Cancerta-Server zu empfangen und an  e in 
Anzeigegerät wie be isp ie lsweise e inen F lach­
b i ldmon itor weiterzu le iten,  a lso i n  d i eser 
Anordnung a ls  C l i ent-Rechner zu fungieren.  
A ls  Anzeigegerät e ignet s ich i m  Pr inz ip jeder 
B i ldsch irm, der s ich an den H D M I -V ideo- oder 
den FBAS-Port des Raspberry Pi  ansch l ießen 
lässt .  D ie  Serverdaten erhält  der  P i  über den 
Ethernet-Port oder e inen U SB-WLAN -Adapter. 
S ie müssen am Raspberry P i  n icht v ie l  an  E in ­
ste l l ungsarbeit vornehmen .  U m  den Mausze i ­
ger auf dem D isp lay permanent zu verbergen ,  
i nsta l l ieren S ie Une lutter m i t  dem Befeh l  sudo 

apt-get install unclutter. 

Deaktivieren S ie  die Stromsparfunkt ionen,  
damit  der Mon itor s ich n icht ausscha ltet. 
Das geht. indem S ie  mit  sudo nano /etc/ 
l ightdm/lightdm.conf d ie  Datei l ightdm . conf 
i n  e inem Texted itor öffnen ,  nach unten zum 
Bere ich SetDefaults scro l len  und  d ie  folgende 
Ze i le  u nten anfügen :  

xerver-command=X -s 0 dpms. 
Ste l l en  S ie  den LXDE-Fenstermanager 

von Raspb ian  so ein .  dass er beim Booten 
automat isch den Webbrowser M idor i  startet:  
Erzeugen Sie zu d iesem Zweck mit sudo 

mkdir -p -/.config/lxsession/LXDE e i n  
Verze ichn i s  und  d a r i n  e ine  Autostart-Date i  
m i t  sudo nano -/.config/lxsession/ 

LXDE/autostart. 

Schre iben Sie Folgendes in d iese Date i :  

@rnidori -e  Fullscreen -a  http://l92.168. l . l00/ 

frontend/1 
Ersetzen S ie  dabe i  d ie  I P-Adresse 

192 . 168.UOO durch die des Cancerta-Servers 
und geben Sie an ,  welche Tafel (Screen) 
angezeigt werden so l l .  

Wenn S ie  den Raspberry P i  ansch l ießend 
rebooten .  startet er  automat isch den M i dor i ­
Browser und  ste l l t  dar in  den gewünschten 
Screen des Servers dar .  

U m  M idor i  zu sch l ießen und  zu Raspb ian  
zurückzukehren ,  
drücken S ie  d i e  Tasten Strg + F4 .  
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Der Pi als 
Alarmanlage 
Oder a ls Tierfotoautomat Sensoren machen es mögl ich ! 

M it dem Raspberry Pi kann man e indrucksvo l l  Proto­
typen jeder Größenordnung herste l len .  Von b l i n ­
kenden LEDs b is zum Quadrocopter - man kann 

fast a l les mit e inem Pi  bauen .  S ie brauchen nur  etwas Fanta­
s ie und e in ige zusätz l iche Baute i le .  E ines der i nteressantes­
ten Anwendungsgebiete des M i n icomputers ist die sensori­
sche Erfassung derz Weit , denn d iese ist vo l ler  Daten ,  d ie nur  
darauf warten ,  gesammelt und aufbereitet zu werden .  So  
s ind etwa Wetterstat ionen mit Sensoren ausgestattet, d ie  
Temperatur ,  Windgeschwind igkeit Luftfeuchtigkeit und Luft­
druck messen .  Diese Daten können gespeichert und in  Form 
von Grafiken und Tabe l len dargestel l t  werden ,  die i n  andere 
Anwendungen oder Projekte import iert werden .  

PIR-Piäne 
So z ieml ich der preisgü nst igste und e i nfachste Sensor ist 
der Pass iv- I nfrarot-Sensor (P I R) .  P IRs s ind  a l lgegenwärtig, 
zum Beisp ie l  werden s ie häufig i n  Bewegungsmeldern und 
Alarmanlagen e i ngesetzt. S ie s ind mit  Preisen ab 3 € so 
b i l l ig, dass  man s ie  sogar i n  bewegungsgesteuerten Duft­
spendern f indet. E in  P I R-Sensor funkt ion iert nach e inem e in ­
fachen Pr inz ip :  E in  Strah l  i nfrarotes L icht  w i rd i n  e inen Raum 
gesendet. Wird der Strah l  n icht u nterbrochen - es bewegt 
s ich a l so n ichts im Raum -,  reagiert der Sensor n icht .  Bei 
einer Unterbrechung des Strah ls  w i rd jedoch sofort ein 
S ignal  an  e in  Gerät gesch ickt. das dann auf d ie  gewünsch-
te Weise reagiert. P IR -Sensoren s ind n icht nur  wegen der 
geri ngen Anschaffu ngskosten für E insteigerprojekte geeig­
net, sondern auch .  we i l  s ie kaum Versuchsaufbauten und 

Prototypanfert igu ngen erfordern . 
Bei unserem Projekt lassen wir  e inen P I R-Sensor Bewe­

gungen melden.  E ine Bewegung (e ines unbefugten E in­
dr ingl i ngs oder e ines vorbeistreunenden Tieres) löst dabei 
e ine programmierte Abfolge aus :  E in  Bi ld der Szene und ein 
10-Sekunden-Video i n  der Auflösung 640 x 480 Pixel werden 
aufgenommen. Dann werden wir per SMS* über den Alarm 
i nform iert .  

Um d ie  Funkt ionsweise des Projekts besser zu erläutern, 
benutzen w i r  sogenannten Pseudocode. Damit lässt s ich eine 
Programmierungssequenz i n  e i nfach verständl icher Sprache 
erk lären .  

So läuft a lso das Projekt i n  Pseudocode ab: 
PIR-Sensor sendet Lichtstrahl. 

Falls der Strahl unterbrochen wird: 

Sende ein Signal zum Raspberry Pi. 

Bei Empfang des Signals nimmt der Raspberry Pi ein 

Foto auf. 

Danach nimmt er ein 10 Sekunden langes Video auf. 

Nachdem Foto und Video aufgenommen sind, versucht 

der Raspberry Pi, uns eine SMS mit den Informationen 

zum Vorgang zu schicken. 

Ist die SMS abgeschickt, wartet der Raspberry Pi 30 

Sekunden, dann startet die Sequenz von Neuem. 

Wofür kann solch e in  Projekt e i ngesetzt werden? 
Zunächst natür l ich a ls  häusl iche Alarmanalage. Darüber 
h i naus könnte man aber beispie lsweise auch automatische 
Tierfotos aus naher D istanz schießen. Der PIR d ient dabei 
a l s  Auslöser für d ie Aufnahme.  Packen S ie d ie Gerätschaft 

Die Welt der Sensoren 
· 

Bei Eingabegeräten denkt man zunächst an eine Tastatur  
oder Maus.  Aber  mit Sensoren kann man auch andere Arten 
von I nput für Projekte nutzen. U ltrascha l l sensoren wie der 
HC-SR04 messen mit laut losen Schal lwel len die Entfernung 
zwischen dem Sensor und einem Objekt .  Der XLOBorg, der 
mit Besch leun igungsmesser und Magnetfe ldstärkenmess­
gerät ausgestattet ist ,  kann Bewegung, Ausrichtung und sogar 
R ichtungsänderungen erfassen .  Die Raspberry-P i -Kamera und 
andere Webcams können mithi lfe e iner B ib l iothek namens 
OpenCV ebenfa l l s  a ls  ei nfache Sensoren e i ngesetzt werden.  
Mit d ieser B ib l iothek kann I h r  Projekt seine U mgebung wahr­
nehmen, beispie lsweise können Kameras Gesichter erkennen 
und Türen sich nur für Personen öffnen, deren Gesichtszüge 
erkannt werden. Mit dem Raspberry Pi betritt eine neue 
Hacker-Generation d ie Weit der Sensoren .  
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in e ine wasserd ichte Hü l le .  ste l len S ie das Ganze an e i nem 
geeigneten P lätzchen i n  der Natur auf ,  und dokumentieren 
Sie auf d iese Weise das dortige Tier leben .  

l n  e i nem ähn l ichen Projekt wurde das Fütterungsmuster 
von Vöge ln überwacht. Ein beim N i stkasten angebrachter 
Sensor zeichnete auf, wann die Eitern kamen und gingen. 
D iese Daten wurden mit  den Wetteraufze ichnungen aus der 
Umgebung verg l ichen .  Es stel lte s ich heraus .  dass d ie natür­
l i che Nahrungsque l le  von Vöge ln  - I nsekten - bei regner i ­
schem oder wind igem Wetter n icht so ergiebig war. was zur 
Folge hatte. dass d ie  Jungen seltener gefüttert wurden .  

Achtung! Achtung! 
ln d iesem Projekt benachr ichtigen wir den N utzer per SMS .  
Es  können aber  auch andere Methoden der Nachrichtenüber­
mitt lung integriert werden .  Mit dem Python-Modul  smtpl i b  
versenden S ie e ine E-Ma i l  (e i ne  Anle itung f inden S ie unter 
mkyong.com/python/how-do-send-email-in-python­

via-smtplib/). Oder Sie twittern mit der Python-B ib l iothek 

Zusammenbau des Kits 

D Verbindung zum PIR 

Tweepy: Dazu müssen S i e  zuerst mit dev.twitter.com e ine 
Anwendung erstel len .  Dann importieren S ie den API -Sch lüs­
sel i n  Tweepy und senden und empfangen so Tweets. Mehr 
über Tweepy erfah ren S ie auf der Website www.tweepy.org. 

Die im Projekt aufgenommenen B i lder und Videos wer­
den auf dem Raspberry P i  gespeichert. wo man sie später 
bequem abrufen kann .  

Kurz zusammengefasst: Wir  wo l len mit  dem Raspberry 
Pi e ine Alarmanlage bauen.  d ie  durch e inen bewegungs­
empfind l ichen P I R-Sensor ausgelöst wird .  Wird der Alarm 
ausgelöst. macht e ine Kamera e in  Foto und n immt ein 
10-sekünd iges Video auf. Der N utzer wird über d ie Auslösung 
des A larms per SMS i nformiert .  

*Das i n  d iesem Art ike l  beschr iebene SM S-Verfahren steht 
b is lang nur für br it ische und belgisehe Handynummern zur 
Verfügung, doch der Anb ieter hofft auf Kooperat ionen mit 
anderen Ländern . Statt e i nes SMS-Aiarms könnte man auch 
e ine E-Ma i l -Benachr icht igung programmieren. 

IJ Kamera anschließen 
Nun sch l ießen wir die Raspberry-P i -Kamera 
an .  Der Kunststoffport für d ie  Kamera bef in­
det s ich zwischen dem H D M I -Anschluss und 
dem Ethernet-Port auf der Plat ine.  Ziehen 

Der P IR -Sensor braucht d rei  Ansch lüsse: VCC 
(5 V). OUT und Masse (GND) .  Der Sensor wird 
mit e inem bei v ie len On l i ne-Shops erhält l ichen 
Überbrückungskabel (female-female) an den 
Raspberry P i  angeschlossen. Stecken S ie das 
Kabel  vorsichtig an den VCC-P in  am Sensor. 
b is es gut s itzt. Verb inden S ie dann das VCC­
Kabel mit  P in  2 am Raspberry Pi .  W ir  verb in ­
den den P I R-Sensor mit e inem 5-V-P in  am P i .  
dem P in 2 .  Der  Raspberry P i  muss  immer aus ­
gescha ltet sei n ,  bevor S ie e in  Gerät über  GP IO 
an i hn  ansch l i eßen.  Überprüfen S ie a l l e  Verb in ­
dungen. bevor S ie den P i  wieder anschalten .  

fJ Masse und OUT Sie d ie  Plast ik lasche des Ports sanft auf .  und 
führen S ie das F lachbandkabel so e in .  dass d ie 
s i l bernen Streifen am Ende des Kabels zum 
H D M I - Port zeigen .  Wenn das Kabel r icht ig 
s itzt. drücken S ie d ie  P last ik lasche wieder fest. 
So kann das F lachbandkabel s ich n icht mehr 
aus dem Port lösen . 

Wir  schl ießen nun  den G N D-P in  des Sensors 
an  die Masse des Raspberry P i  an. das ist Pin 
6. Zum Schl uss verbinden wir  den OUT-Pin 
mit  P in  7.  l n l i ne-Widerstände werden für d ie  
Verb indung n icht benötigt, da e ine D iode des 
P I R  d ie Platine schützt. Das S igna l ,  das über 
den OUT-Pin versendet wird. hat 3 V und ist 
unkrit isch für den Pi . 

139 

I» 



Software-Setup 

D Kamera aktivieren 
Die Hardware ist i nsta l l iert .  nun konfigurieren w i r  d ie  Software, mit  der 
wir d ie Hardware steuern.  Zunächst aktiv ieren wir  d ie  Kamera. Ti ppen 
Sie ins Term ina l : 
sudo raspi-config 

Wählen Sie im Menüpunkt . . Kamera" d ie Option "Aktivieren" .  Drücken 
Sie d ie Ei ngabetaste. S ie werden gefragt , ob S ie d ie  Kamera aktivieren 
möchten.  Gehen Sie mit dem Cursor auf "Aktivieren" ,  und drücken Sie 
wieder d ie Ei ngabetaste. Dadurch kommen S ie zurück zum Hauptmenü .  
Gehen Sie auf . .  Beenden" und drücken S ie d ie  E i ngabetaste. 

,. python 

���· � 
PKhQitlubmlil610n 

Li$1 � tllltll!lon 

l,.IPKUgft 

FISS(Iti"C.<Iupoet•) 

Rl>$ (1-l .c) p«�IQM) 
Pyii'IOII .) P.:;O.� 
Py!"I T� 
..,.., ,_" 
..,.., _  P)'Pl l!ug Ripotls 
PyPI O.tcuulcJn 
Pyf>I OotwiDpw ln!Q 

,. Pacllage Index pip 1.5 6 

pip 1 .5.6 
A loolfut'klarallirlg Bttd m� Pytholl 
-.... 
Project Info 

• Project Page: hltpiJ/gitt'U:>.comlpypelplp 
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IJ Instal lation von pip 
Um die Kamera m i t  Python zu steuern, müssen wir  d ie  B ib l iothek 
picamera herunterladen . Das geht am besten mit  einem Paketmanager 
für Python namens p ip - das funkt ioniert auf I hrem Raspberry Pi 
genauso wie apt-get. Sie können damit I h re Projekte immer 
aktua l i s ieren. Wi r i nsta l l ieren a lso zuerst p ip über das Termina l .  
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B Projektdateien öffnen 
Um an die Projektdateien heranzukommen. brauchen w i r  id le ,  den 
Python-Ed itor. Rufen S ie id le  mit dem Befeh l  sudo auf:  
sudo idle 

Sobald id le s ich öffnet. gehen Sie zu Datei > Öffnen und k l icken S ie  
weiter b is zu den Projektdateien.  Wir  arbeiten mit  p i r  _a larm.py.  
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II Kamera-Test 
Der Raspberry Pi ist mit der Kamera verbunden.  nun  überprüfen wir ,  
ob es auch e in  Bi ld aufnehmen kann .  Dazu geben S ie d iesen Befeh l  im 
Term ina l  e in :  
raspistill -o test.jpg 

Der Befeh l  öffnet e ine Anwendung, um mit der Kamera e in  B i ld  zu 
schießen. Fa l ls  Fehler auftreten ,  überprüfen S ie d ie  Syntax des Befeh ls 
und ob d ie Kamera wirk l ich im  raspi -config-Menü akt iv iert ist . Wenn das 
a l les stimmt .  überprüfen S ie d ie  Kabelverb indung zwischen der Kamera 
und dem Raspberry P i .  

ID I nstal lation von picamera 
Sie i nsta l l ieren p ip  mit  d iesen Befeh len :  
sudo apt-get update 

sudo apt-get install python-pip 

sudo pip install picamera 

Dies insta l l iert d ie  p icamera-B ib l iothek. Jetzt brauchen S ie den Code für 
das Projekt, den Sie u nter github.com/lesp/PIR_Aiarm/archive/ 

master.zip downloaden können.  

i rnp u t t t i m e 

l mp o t t da t e t i m e  

i ffiJ? \) 1 t RP i . GP I O  d �· GP I O  
i mp '> t l p i c a m e ra 

i mp o t t  u rl l i b 

i rup u 1 t u rl l i b 2  

j mp•' t t s y s  

# S !l S s e t t i ngs 
l! Phon .;;. numb E r sh oul d be the n u mb e r t h a t  y o u ...­
t o  = � YOUR P HO!JE llUflBE R "  
# H a sh i s you r un i qu e h a sh f ro m  s m sp i  . c o . u � 
hash = " YOUR HASH F'PCll l smsp i . r o . u k "  

m Zusätzl iche Extras 
Im Code g ibt es e inen Abschn itt. der Funkt ionen import iert :  Das s ind d ie 
B ib l iotheken .  Zuerst import ieren wir  t ime.  um das Programm zu steu­
ern.  dann datet ime für d ie  Kalenderdaten und Uh rzeiten .  A ls Nächstes 
import ieren wir die RP i .GP IO-B ib l iothek. die wir i n  GP IO  umbenennen.  
Schl ieß l ich noch p icamera. um d ie P i -Kamera mit Python zu steuern .  
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Projekte 

Cleverer Code 

t i m e . n ow ( )  

sms ( t o , n s s s a g e , ha o h ) :  
va l w� s  = { 

' t o '  : t o ,  

' tt-� �d g  ... • : rJ ..- s s a g e ,  

t ( p i r ) : 

_ t i m e . da t 

( a )  
' ha oli ' : hash } ;� G r.tb you L  h a sh f t on ht tp :  ........ ,.. _ srtsp i . co . uk 

: 1 9 ] 
( " .u. l <'I r rn  d t " + s t r ( a )  ) 

rt ) 

) + ( "' . jpg " ) 
) + ( " . h 2  ) -J  n ) 

( a l e rt )  , ( p i c )  , ( v i d )  

re s o l u t i o n  = 1 0 2 4  7 6 8 

D Nummer des Pins speichern 

U t:" l  ""' ' ll l t p  511op 1 . c·o . ul': n-nd • 

pos tcla t a  = u !:"l l i b .  u r l �ncodw ( v a l u oi s )  

r_· e q  = u rl l l b 2 . R" qu li s t ( u rl , p o s t da t a )  

p 1 i n t ' io. l l -llp l l o  s ... nd S I ! �;  . . .  ' 

, , _ : 
rWispons.;. ,. u r 1 1 1 b2 .  u rl opwn ( rQq) 

respons �_u r l  • responso; . gw t u rl ( )  
i I r-li!sponse_u r l -•u r l  : 

p r i. n t  respon s .;:, . read ( )  
-. .... t-, 1 u d l i b 2 . URLE n:-o r ,  e :  . . 

fJ SMS aktivieren 
Oben steht. wie der OUT-P in des P I R-Sensors mit  Pin 7 des Raspberry 
Pi verbunden wird .  Damit d ieser Ansch luss mit dem Code funkt ion iert ,  
erste l len wir  e ine Var iab le ,  i n  der d ie  Nummer des P ins gespeichert 
wird ,  d ie der Code benutzen sol l .  Schre iben S ie :  
pir = 7 

So können wir  den P in  fa l l s  nötig auch im Code ändern.  

Um den Code. den uns smspLco_uk zur Verfügung geste l lt ,  im Skr ipt 
unterzubr ingen, legen Sie in Zei le 14 e ine Funktion sms() an .  Mit  den drei 
Argumenten to, message und hash können wir  d ie Telefonnummer. die 
Nachr icht und den Hashwert für d ie Nutzung des SMSpi -Gateways 
versenden .  Um d ie  Login - l nfo und den Hashwert für I h r  Projekt zu 
erhalten ,  müssen S ie s ich bei dem SMS-D ienst registrieren. 

GP I O . s e t rn o de ( GP I O . BOARD ) 

p i  r = 7 

GP I O . s e tup ! p i  r ,  GP I O . I N )  
c a rn e ra = p i c a m e ra . P i C a rn e ra ( )  

h i  1 - T ru 
i t GP I O . i npu t ( p i  r )  

-'- J J 
( " H l ct rm i'l t  " + s t l- ( a ) ) 

. e rt )  

) + ( n • j p g  ) 

) + ( " . b 2 6 -l " ) 
( a l e rt ) , ( p i c ) , ( v i d )  

�g s o l u t i on = ( 1 0 2 4 , 7 6 8 )  
ap tu re ( p i  c )  

! ep ( 2 )  
�e s o l ut i on ( 6 4 0  4 8 0 ) 

IJ Code vereinfachen 
Im  Code steht: 

ID So funktioniert die Hauptschleife 

GPIO.setup(pir, GPIO.IN) 

Mit d ieser Code-Ze i le  w i rd P in  7 ,  der e ine Var iable namens pir referen­
z iert ,  auf I nput gesetzt ; der P in  wartet auf e in  S igna l  vom Sensor. l n  der 
nächsten Zei le wird d ie  vol le  picamera-Funkt ion der E infachheit ha lber 
zu camera verkürzt. 
camera = picamera.PiCamera() 

SMSpi 

Falls der Alarm ausgelöst wird: 

Lies Datum und Uhrzeit, konvertiere sie zu einer Zeichenkette. 

Reduziere Zeichenkette auf die ersten 20 Zeichen. 

Erstelle Nachricht und Dateiname für Alarm. 
Nimm Bild auf und filme 10 Sekunden lang Video. 

Sende Alarm per SMS auf Handy. 

Bleibe 30 Sekunden im Ruhezustand. 

Wrrd der Alarm erneut ausgelöst, wiederhole die Abfolge. 

Das Team von smspi_co_uk hat uns für d ieses 
Projekt sein Python-Skript überlassen .  SMSpi 
ist e in Gratis-SMS-Dienst für Raspberry Pi-Pro­
jekte. SMSpi  wird vom Pi mit Strom versorgt; 
die SMS werden über das Gerät geroutet, das 
auch den Alarm antreibt. 
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Die API kann mit fast a l len üb l ichen Pro­
grammiersprachen verwendet werden, von 
CURL über PERL,  Python, PHP bis Ruby. S ie 
können s ich umsonst registrieren, dann bekom­
men Sie Zugang zum Netzwerk über e inen 
Hashwert. der I h ren persönl ichen Schlüssel 
darstel lt .  Über das SMSpi-Netzwerk können Sie 
SMS verschicken und empfangen ,  d iese an e ine 
E -Mai ladresse weiterleiten oder auf einer Web­
seite posten .  I hren Hashwert fügen Sie i n  

Ist I h re Alarman lage insta l l iert und  in  Betrieb, 
können Sie d ie B i lder und Videos auf I hrem 
Raspberry Pi via Remote-Zugriff e i nsehen. Am 
einfachsten ist es. wenn Sie d ie Karte entfernen 
und sich d ie Aufzeichnungen auf I hrem 
Computer anschauen. Aber Sie können auch 
SSH auf dem Pi e inrichten ,  über das erweiterte 
raspi -config-Menü .  Verwenden Sie I h ren 
Dateimanager und mounten Sie m it SSHFS den 
Ordner mit den Bi ldern. Ganz Mutige können 
l ighttpd oder nginx insta l l ieren, um die I nha lte 
über ein Netzwerk bereitzuste l len .  Egal welchen 
Weg Sie wählen, seien S ie stets vorsichtig, wenn 
S ie Bi lder über eine ungeschützte Leitung im 
I nternet te i len .  

> Der Code speichert die aufgenommenen 

Bi lder und Videos in dem Verzeichnis, wo 

er selbst liegt_ 
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Hardware 

Das Betriebssystem 
So insta l l ieren S ie Raspbian le icht auf I h rem Raspberry P i .  

Der Raspberry P i  läuft mit einem ARM-Prozessor 

mit 700 MHz Taktfrequenz. Das ist heutzutage 

zwar kein Hochleistungschip, ermöglicht jedoch 

problemlos das Programmieren und Hardware-Hacking. 

Der Pi besitzt überdies 512 MB Speicher - für das emp­

fohlene Betriebssystem Raspbian ist das reichlich 

bemessen. 

Bei Raspbian handelt es s ich um e in  abgespecktes Debian 
(welches wiederum e ine G N U/Linux-D istr ibut ion ist) für 
ARM-Prozessoren .  Da d ie meisten Anwender Raspbian auf 
ih rem Raspberry Pi i nsta l l iert haben und vie le Hacker es 
beständig weiterentwicke ln ,  b ietet d ieses Betriebssystem 
i nzwischen eine sehr gute Hardwareunterstützung und kann 
bedenkenlos empfoh len werden.  Es g ibt aber auch andere 
gute Alternativen fü r den Raspberry P i ,  von denen e in ige auf 
Seite 8-11 i n  d iesem Bookazine vorgestel l t  werden.  

Raspbian instal l ieren 
Sobald I h r  Raspberry P i  samt Per ipher ie (Mon itor. Tastatur  
und Maus) bereitsteht. können S ie Raspbian auf i hm i nsta l ­
l ieren .  Besuchen S ie mit  e inem i nternetfäh igen Computer 
raspberrypi.org/downloads und laden S ie von dort das 
Softwarepaket namens NOOBS herunter. D ie Z ip-Datei ist 

SD-S iot des Pi stecken und d iesen mit Strom versorgen .  
ersche int e in  Auswah lmenü auf  dem Mon itor, aus dem S ie  
das  zu i nsta l l i erende Betriebssystem - a lso i n  unserem Fa l l  
Raspbian - wählen können.  Al les Weitere erled igt NOOBS. 
was a l lerd i ngs e ine Wei le dauert. 

Nach der I nsta l l at ion von Raspbian müssen S ie den 
Raspberry Pi  neu booten ,  und nach dem erneuten Hoch­
fahren ersche int e ine Login-Abfrage. Melden Sie s ich mit 
dem Benutzernamen pi und dem Passwort raspberry an. 
Tippen S ie nach dem E in loggen den Befeh l  raspi-config i n  
d ie  Kommandozei le ,  u m  das Konfigurationswerkzeug für  den 

Raspberry Pi aufzurufen .  Dar in können Sie 

I " Raspbian bietet eine sehr gute 
Hardwareunterstützung und 
wird bedenkenlos empfohlen." 

d iverse E inste l l ungen wie zum Beispie l  das 
Tastatur layout d ie  Zeitzone und d ie  Spei­
cheraufte i l ung vornehmen.  Empfehlens­
wert i st es. i n  der Konfigurat ion festzulegen.  
dass der Pi nach dem Hochfahren d i rekt d ie 

etwa 700 M B  groß.  D ie Abkürzung NOOBS steht für " New 
Out Of the Box Software" ,  a lso ohne weitere Umschweife ver­
wendbare Programme - und das st immt ,  denn damit geht 
die I nsta l lat ion des Betriebssystems fast wie von selbst. 

Was S ie a l lerdings hardwareseit ig benötigen ,  ist e in  
Lesegerät fü r SO-Karten oder e in  entsprechender E inschub 
an I h rem Computer, denn d ie  entz ippten NOOBS-Dateien 
müssen auf eine SO-Karte (mit m indestens 4 GB Speicher­
p latz und FA T32-formatiert) überspielt werden ,  u m  s ie auf 
den Raspberry P i  zu bekommen.  Wenn S ie d ie  Karte in den 

graf ische Benutzeroberfläche (GUI) anzei­
gen sol l .  Fa l ls  stattdessen d ie Kommandoze i le  erscheint .  
t ippen S ie startx, u m  auf d ie  GUI zu gelangen.  D ie grafische 
Benutzeroberfläche von Raspbian ,  a lso dessen Desktopum­
gebung,  he ißt LXDE.  

Um statt Raspbian e in  anderes l i nuxbasiertes Betriebs­
system auf dem Raspberry P i  zu i nsta l l ieren, können Sie zum 
NOOBS- I nterface zurückkehren - dies tun Sie ,  indem Sie 
beim Booten des Pi die Sh ift-Taste gedrückt halten. E infach 
ein anderes Betriebssystem aus dem Menü wäh len und d ie  
I nsta l lat ionsprozedur  erneut durch laufen lassen. 

Diverse Software auf dem Raspberry Pi installieren 

> Der Raspberry 

Pi eignet sich 

hervorragend für 

die Verwendung 

mit Lochraster­

platten zum 
lötfreien 

Schaltkreis­

design. 

Der Raspberry Pi ist e i n  typ i scher  a u f  
Deb i an  b a s i e r e n d e r  Rechner ,  d a s  h e i ßt .  
Softwarepakete können  d i rekt  ü b e r  d a s  
Term i n a l  - m i t h i l fe  d e s  Kommandos  apt ­
i n sta l l i e rt u n d  verwa l tet werd e n .  

vorü berge h e n d ,  i n d e m  S i e  d e m  e igent l i c h e n  
Befe h l  d a s  Kommando  s u d o  voranste l l e n .  
Es  empf i eh l t  s i c h ,  d i e  bere i ts  vorhandene  
Software z u  aktua l i s i e ren ,  bevor S i e  neue  
Pa kete i nsta l l i e ren .  E i n e  L i ste d e r  U pdates 
z u  d e n  von I h ne n  verwendeten P rogra m m e n  
beko m m e n  S i e  m i t  d e r  E i ngabe s u d o  apt­

get update.  

tatsä c h l i chen  Namen der  gewü nschten 
Software ersetzen .  Entsprechend de i ns­
ta l l i e ren  S ie  Software m i t  apt-get remove 

<paket> .  

apt steht dabe i  f ü r  Advanced Packag ing  
Too l ,  u n d  d i eses  Werkzeug m a nagt d ie  
I nsta l l a t i o n ,  De insta l l a t ion  u n d  Prüfung 
jeg l i cher  Software au f  d e m  G e rät .  U m  den 
apt- Befeh l  anwenden  zu  können ,  benöt igen 
S i e  Root - B e n utzerrechte .  D i ese erha l ten  S ie  

U m  neue Software herunterzu laden  und  
zu i n sta l l i e ren ,  t ippen  S i e  apt-get insta l l  

<paket> , w o b e i  S i e  paket d u rc h  den  

.•. 

Alternat iv  können S i e  Software auch  
über  den Raspberry- P i - Store herunter la ­
den ,  a l l e rd i ngs benöt igen S ie  h ierzu e inen 
spez i e l l en  Download-C i ient .  S i e  bekommen 
ihn auf  store.raspberrypi .com/download. 

A l l e  i m  Store angebotenen Anwendungen 
sind Open-Sou rce-Softwa re .  

• 



> Abbildung 1: 
Die integrierte 

Entwicklungs­

umgebung für 

Python, IDLE. 

Geheimwaffe GPIO 
Steuern Sie Sensoren und LEDs m it dem Raspberry P i .  

E ines der wortwörtlich herausragendsten Hard­

wareelemente des Raspberry Pi sind die 26 Metall­

stifte auf einem Sockel in einer der Ecken der Pla­

tine. Es handelt sich dabei um Kontaktstifte mit integ­

rierten Schaltkreisen zur Allzweckein- und -ausgabe, die 

Abkürzung der englischen Bezeichnung dafür lautet 

GPIO. Über die GPIO-Pins lassen sich beispielsweise 

Sensoren und LEDs ansteuern. Für jedes Bauteil, das Sie 

auf der Arduino-Piattform verwenden können, ist eben­

so gut der Raspberry Pi geeignet, was funktionale Pro­

jekte zu einem günstigen Preis ermöglicht. 

Die Ansteuerung der Sensoren oder LEDs erfolgt mith i lfe 
von Software, und zur Programmierung d ieser Software ist 
Python auf dem Raspberry Pi die erste Wah l .  Python ist e ine 
extrem vie lseit ige Programmiersprache, d ie  n icht nur  auf 
k le inen Geräten wie dem P i ,  sondern etwa auch i n  den Daten­
zentren von Google zur Anwendung kommt. Von Python 
existieren untersch ied l iche Vers ionen.  D ie gängigsten s ind 
2 .7 und 3.4,  wobe i  2 .7 a ls  stab i le ,  wenngle ich etwas vera ltete 
Version mit e inem hohen Maß an Kompat ib i l ität angese-
hen wird und 3.4 zwar v ie le neue Features und Werkzeuge 
besitzt. aber n icht vo l l  kompatibel mit  ä lteren Python-B ib l io­
theken ist . D ieses Tutoria l  basiert auf Python 2 .7 ,  der Code 
sol lte aber auch unter Python 3 .4 funkt ionieren.  

Wenn Sie das Betriebssystem Raspbian auf I h rem Rasp­
berry Pi nutzen ,  ist Python bereits vorinsta l l iert. Wir verwen­
den ferner d ie Python-Entwick lungsumgebung IDLE (s iehe 
Abbi ldung 1) .  

Mit Python programmieren 
Sobald I DLE geladen ist. erscheint d ie  Python-Shel l ,  i n  der 
Sie schnel l  i n  e iner i nteraktiven Umgebung I hren Code testen 
können. Dass Sie sich in der She l l  befi nden ,  erkennen S ie 
n icht nur  am Tite lba lken des Fensters, sondern auch an  der 
E i ngabeaufforderung ">>>".  

Pytbon 2 .  7 . 3  (default , Jan 2 2 0 1 3 ,  1 6 : 53 : 07 )  

[GCC 4 . 7 . 2 }  o n  11nux2 

Type " copyright " ,  " e.redits "  or "license ( ) " for more information . 

>>> I 

> Der Raspberry Pi unterstützt sowohl den seriellen 

Datenbus 12C als auch SPI für Master-Slave-Schaltungen 

sowie die typische GPIO-Funktional ität - gesteuert wird 

al l  das mit Python. 

Um jedoch selbst Code schreiben zu können.  müssen Sie 
den Editor aufrufen (über das Menü F i le > New Wi ndow). 

Am schnel lsten f inden S ie s ich i n  Python h ine in .  i ndem 
Sie ins  kalte Wasser spri ngen und s ich d i rekt mit etwas Code 
beschäft igen .  Tippen S ie doch einmal d ie  folgenden Zei len 
i n  das Editor-Fenster e in ,  speichern S ie das Programm.  und 
k l icken Sie dann auf Run > Run  Modu le .  
a = O  

while a < 10: 

print a 

a = a + 1  

Was gesch ieht? Die Ziffern 0 b is  9 werden nacheinander 
jewe i ls  i n  e iner e inze lnen Zei le ausgegeben .  l n  der ersten 
Codeze i le  w i rd eine Var iab le a defi n iert .  E ine Var iable ist e ine 
Speicheradresse. e in  Behä lter für e inen Datenwert. M it  der 
zweiten Zei le beginnt e ine Schle ife. a lso d ie  Wiederholung 
e iner best immten Anweisung: Solange a kleiner a ls  10 ist. 
sol len d ie nachfolgenden Codezei len ausgeführt werden.  Das 
print i n  der dritten Zeile besagt ,  dass der jewei l ige Wert von 
a ausgegeben werden so l l .  ln der v ierten Zeile wird festge­
legt , dass der Wert der Var iab len a bei jedem Durchlauf der 
Schle ife um 1 erhöht werden sol l .  I DLE hat d ie letzten beiden 
Zei len automatisch e i ngerückt (normalerweise um vier 

Tipps, wie Sie die empfindlichen GPIO-Stifte schützen 
Wir referenzieren die Stifte in der Reihenfolge, d ie 
in  Abb i ldung 2 dargestel lt ist .  a lso a l le  ungeraden 
Nummern in  aufsteigender Reihenfolge auf der 
l i nken Seite und a l le  geraden in  entsprechender 
Weise auf der rechten .  wobei Stift 1 derjen ige ist. 
der dem SO-Einschub des Pi am nächsten l iegt . 

Die GP IO-Pins 1 und 17 haben einen Output 
von 3,3 V, das he ißt .  wenn S ie e ine LED oder 
e in anderes empfindl iches Bauelement daran 
ansch l ießen. sol lten Sie am besten einen Wider-

stand zwischenschalten. Die Stifte 2 und 4 geben 
5 V ab, auch hier ist ein Widerstand s innvol l .  
S i e  sol lten ferner n icht d i e  vol len 5 V von d iesen 
GP IO-Stiften abrufen, da der Raspberry Pi sonst 
i nstab i l  werden und zusammenbrechen könnte. 
Unserer Me inung nach ist 500 mA d ie  größte 
s icher zu benutzende I nput-Stromstärke beim 
Raspberry P i .  Gehen Sie tun l iehst n icht darüber 
h inaus .  andernfa l l s  könnten Sie I h re CPU fritt ie­
ren .  Beim Output raten wir zu maximal  250 bis 

500 mA. I st der Output zu hoch. schaltet der Pi 
s ich selber ab. 

Jurnper können mit  dem weib l ichen 
Anschluss am Raspberry Pi und dem männl ichen 
an e iner Lochrasterplatte befestigt werden. wenn 
d ie Stromversorgung ei ngescha ltet ist. a l lerdi ngs 
sol lten Sie dr ingend darauf achten .  dass Sie den 
korrekten Stift verb inden und keinen Kurzschluss 
fabr iz ieren, indem zwei Stifte d i rekt mite inander 
verbunden s ind.  



Leerzeichen) ,  da d iese so lange ausgeführt werden,  wie d ie  
Bedingung i n  der zweiten Ze i le  erfü l l t  ist .  

l n  d iesem kleinen Codeschn ipsel haben wir  bereits eine 
Re ihe von Programmierkonzepten kennengelernt 
» Sequenz Die zur Ausführung einer Aufgabe notwend igen 
Schritte. 
» Variable Ein Behälter für einen Datenwert 
» Bedingte Anweisung E in  Programmabschn itt der unter 
einer best immten Bedi ngung ausgeführt wird .  
» Schleife E ine Methode zur Wiederho lung e ines Prozesses. 

Python ist dank seiner Zugängl ichkeit und guten Lesbar­
keit exze l lent als E i nstieg i n  das Programmieren gee ignet. 
Befassen wir  uns nun mit  der Steuerung der GP IO-P ins  mit­
h i lfe von Python.  

Steuerung der GPIO-Pins 
Um d ie GP IO-P ins  mith i lfe von Python ansprechen zu kön­
nen ,  müssen wir  noch e in bisschen Software i nsta l l ieren. 
Tippen Sie Folgendes i n  d ie Kommandoze i le :  
sudo apt-get update 

sudo apt-get install python-dev 

sudo apt-get install python-rpi.gpio 

Die so insta l l i erten Pakete eröffnen uns zusätz l iche Mög­
l ichkeiten , nament l ich die Steuerung von phys ischen Bau­
tei len .  Betrachten wir  den Python-Code, der benöt igt wird ,  
um eine LED,  d ie  mit dem Raspberry Pi verbunden ist ,  zum 
Leuchten zu bri ngen : 
import RPi.GPIO as GPIO 

from time import • 

GPIO.setwamings(False) 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

led_pin = 8 

GPIO.setup(led_pin, GPIO.OUT) 

while True: 

GPIO.output(led_pin, True) 

sleep(0.5) 

GPIO.output(led_pin, False) 

sleep(0.5) 

ln den ersten beiden Codeze i len kommt ein import vor. 
Was hat es damit auf s ich? Im Laufe der Jahre s ind sehr v ie le 
Python-B ib l iotheken und ·Module programmiert worden ,  und 
um einzelne davon i n  u nserem Code verwenden zu können,  
müssen wir s ie zuerst import ieren ,  sofern s ie n icht zu den 
Basisb ib l iotheken gehören ,  d ie  von vornhere in  benutzungs­
fertig i nsta l l iert s ind .  Die B ib l iothek RP i .GP IO  ist standard­
mäßig n icht insta l l iert. a lso müssen w i r  s ie import ieren .  D ie 
B ib l iothek fügt e in  Modul  h i nzu ,  mit  dem man d ie GP IO-P ins 
des Pi kontro l l ieren kann .  Nach dem I mportieren der B ib l io­
thek müssen wir  noch Ei nstel l ungen an  der GP IO-Funkt ion 
vornehmen: 
GPIO .setwamings(False) 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

Der Befeh l  GPIO.setwarnings(False) deakt iv iert Feh­
lermeldungen und verri ngert den Umfang des Programms,  
und das GPIO.setmode(GPIO.BOARD) sorgt dafür, dass 
d ie Belegung der Stifte i n  e ine etwas logischere Reihenfolge 
gebracht w i rd :  Die Zählung beginnt mit Pin 1 d i rekt neben 
dem Einschub für d ie  SD-Karte (s iehe Abb i ldung 2) .  Als 
Nächstes folgt d ie  Variable, d ie  a ls  Behälter für d ie Nummer 
des Stifts d ient ,  der d ie  LED steuern so l l .  
led_pin = 8 

1 2 C 1 S DA 
12C 1 SCL 

UART TXD 
UART RXD 

S P 1 0  SCLK 2 3  2 4  S P 1 0  C EO N 
26 S P 1 0  C E 1  N 

LED ansteuern 
I ndem wir  e ine Var iab le e i nsetzen ,  statt den Wert expl iz it 
anzugeben ,  können wir  den Code schnel l  dah ingehend 
anpassen, dass er andere GP IO-Stifte anspricht .  Die nächste 
Zei le kontro l l iert den Stift an s ich und best immt ,  ob er a ls  
I nput oder  Output d ienen sol l .  Wie S ie sehen .  deklar ieren wir  
e ine Var iab le led_pin und legen fest, dass es s ich um einen 
Output handelt .  
GPIO.setup(led_pin, GPIO.OUT) 

Mit  der ansch l ießenden Zei le (while True:) beginnt e ine 
Endlosschle ife. Dar in w i rd d ie  LED abwechselnd für jewe i ls  
e ine ha lbe Sekunde an- und ausgescha ltet. Das E in- und 
Ausschalten erfolgt m itte ls GPIO.output(led_pin, True) 

beziehungsweise GPIO.output(led_pin, False). Die Zeit­
dauer steuern wir mith i lfe der sleep-Funkt ion aus 
der import ierten B ib l iothek - d iese Funkt ion 
besagt, dass Python über den angege­
benen Zeitraum h inweg n ichts tun 
und warten sol l .  Der Effekt ist  
e in  B l i nken der 
LED. 

) Abbildung 2: 
Hier sehen 

Sie den 

Belegungsplan 

der GPIO· 

Pins. Das 

Modul RPi. 

GPIO sorgt 

für eine etwas 

logischere 

Reihenfolge. 
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Das erste Hardwareprojekt 
Verwande ln  Sie I h ren Raspberry Pi i n  e i nen k le inen Spie lautomaten .  

Der Raspberry Pi sol l  insbesondere Kinder und 

Jugendliche, letztendlich aber Menschen jeden 

Alters animieren, sich mit den Konzepten der 

EDV und des Programmierens zu beschäftigen. Die 

Hardware des Minicomputers ist dazu hervorragend 

geeignet, da sie sehr zugänglich ist und das Lernen 

erleichtert. 

Für unser erstes Hardwareprojekt greifen w i r  auf den 
Code des vorhergehenden Art ike ls (Seite 146-147) zurück. 
Dar in haben wir  er läutert. wie das Programm a ls  solches 
funktion iert. Nun wol len wir  den Aspekt der Hardware 
betrachten .  Unser Schaltkreis ist dabei re lat iv s impe l ,  aber 
n ichtsdestowen iger aufregend,  sol lte es Ihr erster Schritt 
h ine in  in die Weit der E lektron ik  se i n .  Verb inden Sie zunächst 
d ie LED mit dem Raspberry Pi wie in besagtem Art ike l  
beschr ieben .  

S ie können unter dem L ink bit.ly/lvzUki2 den Pro­
grammcode herunter laden. Ü berspie len Sie ihn auf I h ren 
Raspberry Pi und nehmen S ie (etwa mit dem Befeh l  sudo) 

Root-Benutzerrechte an .  denn nur so können Sie Code aus­
führen. der auf d ie  GP IO-Kontaktstifte zugreift. 

Präparieren S ie dann die Hardware wie folgt: Verdrahten 
Sie Stift 8 mit der Lochrasterplatte und scha lten S ie e inen 
Widerstand von 220 Ohm dazwischen.  u m  d ie  Stromstärke 
zu verri ngern , d ie zwischen dem Raspberry Pi und der LED 
f l ießt .  Der Widerstand kommt an  die Anode (das lange Be in) 
der LED.  Verdrahten Sie ansch l ießend Stift 6 (Erdung) mit 
der Kathode (dem kurzen Bein) der LED,  und schon haben 
wir  e inen vol l ständ igen Schaltkreis .  

Gehen S ie nun i n  d ie Kommandoze i le ,  navigieren S ie (mit 
den Befeh len cd und ls) zu dem Verze ichn is ,  wo der Code 
l iegt , und t ippen S ie :  

> Abbildung 3: So beginnen wir 

unser erstes Hardwareprojekt. 

. . . . .  

sudo idle flash.py 

Daraufh in  sol lte d ie  LED beginnen zu b l i nken .  Der erste 
Schritt ist geschafft ! 

I m  nächsten Schritt ste l len wir  e ine andere Inputmethode 
vor, einen M ik roschalter. Wir verwenden den Scha lter dazu.  
das Drücken des Startknopfs e i nes rea len Spie lautomaten 
zu s imu l ieren. Sobald der Knopf gedrückt wurde. wählt das 
Programm nach dem Zufa l lspr inz ip dre i  D inge aus und zeigt 
deren Namen auf dem Bi ldsch irm an .  Werden drei gle iche 
Wörter angezeigt, g ibt das Programm das Wort . . Jackpot" 
aus und die LED beg innt zu b l i nken .  Nehmen wir uns den 
Code stückweise vor. hier folgt der erste Abschn itt: 
from random import * 

from time import * 

import RPi.GPIO as GPIO 

button_pin = 8 

led_pin = 12 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) 

GPIO.setup(button_pin , GPIO.IN) 

GPIO.setup(led_pin , GPIO.OUT) 

Zunächst muss das Zufa l l smodu l  random in unsere 
Python·B ib l iotheken import iert werden.  Damit werden d ie 
dre i  Gegenstände ausgewählt .  Das Modul  time steuert d ie  
Geschwind igkeit des Sp ie ls .  und GPIO macht d ie  Kontakt­
stifte verfügbar. 

Spielautomat 
Es folgen zwei Variab len .  button_pin und led_pin. Diese ent· 
halten die Nummern der GP IO-P ins  für den Startknopf bezie· 
hungsweise die LED. Sol lten Sie später e inma l  andere P ins 
benutzen wol len .  können S ie d ies somit ganz le icht im  Code 
anpassen .  D ie letzten d re i  Zei len i n  d iesem Abschn itt steuern 
das GP IO-Setup. Das GPIO.setmode(GPIO.BOARD) tei lt 
Python mit ,  dass wir  d ie  Basisbelegung mit  den ungeraden 
Zahlen i n  der l i nken und den geraden Zahlen i n  der rechten 
Spa lte verwenden.  und das GPIO.setup() lässt uns fest le· 
gen. a ls  was ein best immter Kontaktstift fungieren so l l  - hier 
legen wir  I nput für button_pin und Output für led_pin fest. 
reell = ["cherry","lemon","bell"] 

H ier haben w i r  e ine L iste oder e in  Array e ingeführt .  E ine 
e i nzelne L iste kan n  v ie le Werte enthalten. W i r  verwenden 
i nsgesamt drei L isten i n  unserem Programm und nennen s ie 
reell, reel2 und reel3. Sie entha lten a l l e  Gegenstände, d ie 
unser Sp ie lautomat auslosen kann .  
while True: 

Mit  while True: starten wir  e ine Sch le ife . d ie  so lange 
durch laufen wird ,  bis die Tasten Strg und C gedrückt werden.  
print ("Press the button to start the game") 

sleep(l) 

Mit  den beiden obenstehenden Zei len lassen wir  e ine 
Anfangsnachricht ausgeben und Python e ine Sekunde war­
ten,  sodass der Benutzer e ine E ingabe machen kann .  

if GPIO.input(button_pin)=l:  

for i in range(0,3): 

rl = choice(reell) 



r2 = choice(ree12) 

r3 = choice(reel3) 

Es folgt nun  d ie eigent l iche Logik unseres Spie ls .  Zuerst 
starten w i r  e ine bedingte Schle ife. Die Bedingung lautet. 
dass der Startknopf gedrückt wurde. Sobald das der Fall ist, 
benutzen wir  eine Sch le ife, um die Gegenstände aus den drei 
L isten auszuwäh len ,  und speichern die jewe i l ige Auswah l  in 
drei Var iablen namens rl. r2 und r3. 

print ("++Playing the game++") 

print (" ") 

print (rl) + " " + (r2) + " " + (r3) 

print (" ") 

sleep(2) 

Dieser Abschn itt des Codes legt mith i lfe von print­

Anweisungen fest, was auf dem Bi ldsch irm ausgegeben wird .  
Beachten S ie besonders d ie  dritte Zei le ,  denn dar in f indet 
eine Konkatenation (Verknüpfung) statt. Die P luszeichen ver­
b inden hier die drei ausgelosten Begriffe und die dazwischen 
ei nzufügenden Leerze ichen .  

if  (rl)  = (r2) and (rl)  = (r3): 

print ("=") 

GPIO.output(led_pin, True) 

sleep(0.5) 

GPIO.output(led_pin, False) 

sleep(0.5) 

print ("Jackpot") 

GPIO.output(led_pin, True) 

sleep(0.5) 

GPIO.output(led_pin, False) 

sleep(0.5) 

Hier haben wir  e ine weitere bedingte Sch le ife. Diese über­
prüft. ob die ausgelosten Gegenstände gleich s ind .  Wurden 
drei  identische Begriffe ausgegeben, haben a lso rl. r2 und r3 

den gle ichen I nha lt .  dann g ibt das Programm das Wort "Jack­
pot" aus und d ie  LED beginnt zu b l i nken .  

Die Programmlogik 
Der logische Prozess läuft so ab .  dass d ie erste Var iable mit  
der zweiten und dann mit der dritten vergl ichen wird .  W i r  
wiederholen d iese Logik später. wobei w ir  d ie  Anweisung 
elif (eise if) verwenden,  d ie  i m  Grunde besagt, dass wenn 
d ie  erste Bedingung n icht erfü l lt ist ,  stattdessen d ie el if­
Bed ingung versucht werden sol l .  Man kann bel iebig v ie le 
elif-Bedi ngungen im Python-Code benutzen - wir  haben 
noch zwei weitere e i ngebaut. um d ie  zweite Var iable mit der 
ersten und dr itten und d ie d ritte Var iab le mit  der ersten und 

Input und Output 

> Abbildung 4: Der Schaltplan für den Mikroschalter. 

der zweiten zu vergle ichen .  Die zugehörigen Anweisungen 
für . .  Jackpot" und das LED-B i i nken haben wir e i nfach von der 
ersten Bedingung übernommen. 

Jetzt haben wir  u nseren Programmcode auf den Rasp­
berry Pi  geladen und den Scha ltkreis gebaut. Lassen S ie 
das Programm nun  laufen und testen Sie den k le inen 
P i -Sp ie lautomaten !  

I " Die Hardware des Raspberry 
Pi ist sehr zugängl ich und 
erleichtert das Lernen." 

Öffnen S ie h ierzu IDLE  mit dem vorangestel lten Kom­
mando sudo, damit d ie GP IO-Pins freigegeben werden.  
navigieren S ie zum Verze ichn is .  wo d ie Date i  fruitGPIO.py 

l i egt, und geben Sie e in :  
sudo idle fruitGPIO.py 

Sie sol lten daraufh i n  e ine Eingabeaufforderung auf dem 
B i ldsch irm sehen.  Drücken S ie den Startknopf des Spie lau­
tomaten ,  a l so de facto den M ikroscha lter. etwa e in  b is zwei 
Sekunden lang, und schon beginnt das Sp ie l .  

Denkt man be i  den Begriffen I n put u n d  Out­
put an  den Computerbere ich  i m  k lass ischen 
S inne ,  hat man vermut l i ch  E i ngabegeräte wie 
Tastatur  u n d  Maus  und  Ausgabegeräte w ie  
B i ldsch i rm u n d  Drucker vor Auge n .  l n  der  
E lektron i k  ist das  Spektrum a l lerd i ngs deut l i ch  
größer.  

Sensoren ,  e in ige messen d ie  Temperatur oder 
Feuchtigkeit. andere nehmen mith i lfe von I nfra­
rot- oder U ltraschal lwel len Bewegungen oder 
Entfernungen wahr. 

scha l lsensor erkennen, und der Sensor daraufhin 
d ie Motoren des Roboters i nstruieren. vor der 
Wand anzuhalten und einen anderen Weg zu 
wählen.  

)) Input Ein I nput kann etwas so E infaches 
sein wie e in  Schalter, der e inen Scha ltkreis 
schl ießt, oder etwas so Kompl iz iertes wie ein 
externer Sensor. der Daten sammelt und d iese 
zur Speicherung und späteren Verarbeitung 
weiterleitet. Es g ibt vie le Arten e lektronischer 

)) Output Im S inne von elektronischen Bau­
tei len i st e in  Output etwas ,  das dem Benutzer 
i rgendeine Rückmeldung gibt. Eine LED wäre in 
d iesem S inne ein k lassischer Output, aber auch 
Summer, Motoren und Steuergeräte fa l len in  
d iese Kategorie. 

Outputs werden mithi lfe von I nputs gesteuert. 
So könnte etwa e in Roboter, der den Weg durch 
einen I rrgarten f inden so l l ,  Wände mitte ls  U ltra-

I'' 

Für d ie ersten Hardwareprojekte empfiehlt 
es sich, ein k le ines Arsenal  preisgünstiger 
Elektron i kbautei le anzuschaffen.  Für etwa 15 € 
bekommt man beispielsweise a l l das Folgende: 
)) Eine Lochrasterplatte. 
)) Über 10 LEDs. 
)) Über 20 Widerstände (220 Ohm).  
)) Jumperkabel (weib l ich/männl ich) .  
)) Jumperkabel (männl ich/männ l ich) .  

• 
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Zu neuen Ufern 
Brechen Sie m it dem M i n icomputer in  neue Sphären auf!  

Wir haben auf den vorangegangenen Seiten eine 

Reihe cooler Projekte und Ideen für den Rasp­

berry Pi vorgestel lt. Nun möchten wir einen 

Schritt weitergehen und den Pi wirklich an seine Gren­

zen heranführen. Dazu brauchen wir clevere Steuerungs­

lösungen, Programmierwerkzeuge und die Inspiration 

tol ler Vorbi lder. 

Beginnen wir mit Berry iO .  Das ist ein sch laues Projekt .  
das I h rem Raspberry P i  e ine Menge neuer Funkt iona l ität 
verle ihen kann .  Es handelt sich um eine Software-Su ite mit 
Steuerungse lementen , d ie  per Fernbed ienung vom Laptop 
oder Smartphone aus angesteuert werden können.  S ie kön­
nen also etwa d ie GP IO-Kontaktstifte oder das Kameramodul  
des P i  von I h rem Sofa aus bed ienen oder sogar von ganz 
woanders - einfach über das I nternet. Berry iO  w i rd auf e in  
bestehenden Raspbian drauf insta l l iert und das dazugehörige 
Skr ipt finden S ie unter bit. ly/lj5DH6Y. 

Die Web-Anwendung Berry iO ist hauptsäch l ich i n  PHP  
geschr ieben. S i e  verwandelt I h ren Raspberry Pi i n  e inen e in­
fachen Webserver. 

Berry iO hat e in  paar tol le Features - i nsbesondere die 
Mögl ichkeit .  d ie Konfigu rat ion der P i -Kamera zu verän­
dern , ist dabei zu erwähnen .  Das Liveb i ld  der Kamera kann 

I "Wi r möchten ei nen Schritt 
weitergehen und den Pi an 
sei ne Grenzen führen." 

ebenfa l l s  i n  Berry iO angezeigt werden .  D ie Funkt ionen der 
Software-Su ite werden regelmäßig aktua l i s iert, und kürz l ich 
wurde e in Feature h inzugefügt. bei dem man e in ige zusätz l i ­
che LCD-Boards ansteuern kann .  D ie I nsta l lat ion von Berry iO  
i s t  e infach :  
wget -N https://raw.github.corn/NeonHorizonlberryio/master/ 

scripts/berryio_install.sh 

chmod +x berryio_install.sh 

sudo ./berryio_install.sh 

berryio help 

Sie können s ich nun über das Web- I nterface mit  dem 
normalen Termina i -Benutzernamen und -Passwort i n  den 
Raspberry Pi e in loggen .  

Coder 
Programmieren lernen ist e ine tol le Erfahrung. und das 
Coden für das Web gi l t  i nzwischen a ls  Norm. E in ige Google­
Angeste l lte haben d iese beiden D inge zusammengenom­
men und d ie webbasierte Entwick lungsumgebung Coder 
(bit.ly/ldNkgsh) veröffent l icht .  M i t  Coder .  das grat is zur 
Verfügung gestel l t  wird .  so l len schon K inder i n  d ie Lage 
versetzt werden.  m itte ls  HTML 5,  CSS 3 und JavaScri pt 
coole Web-Anwendungen zu erste l len .  Die Anwendungen 
werden auf dem Raspberry Pi gebaut. dort auch ausgeführt 
und mit der P lattform Node. js a ls  Server bereitgestel l t .  D ie 

> Kombinieren Sie die Kamera des Raspberry Pi und 
die BerryiO-Software, um zum Beispiel ein Auge auf Ihr 

Zuhause zu haben, wenn Sie unterwegs sind. 

Entwick lungsumgebung von Coder ist nach den verwendeten 
Sprachen aufgete i l t ,  sodass man bequem innerha lb e i nes 
Projekts navigieren und sich den Output des Codes ansehen 
kann .  Bei Coder besteht a l lerdi ngs d ie  E inschränku ng. dass 
Sie damit keinen öffent l ichen Server betreiben können. da 
beim Raspberry P i  ke ine ernsthaften S icherungsmaßnahmen 
vorgesehen s ind .  Außerdem kann immer nur  e in  Benutzer 
auf die Coder-U mgebung auf dem Gerät zugreifen .  das he ißt .  
i n  e iner Schu lk lasse müsste für jeden Schü ler e in  eigener Pi 
vorhanden sei n .  

WebiOPi 
Die M iss ion von  Web iOP i  i s t  es .  e i ne  schl ichte Benutzerober­
fläche für die Steuerung der GP IO-Stifte des Raspberry Pi 
bereitzustel len .  Während Berry iO viele Features enthält ,  ist 
Web iOP i  wirk l ich s impel aufgebaut. Se in k lares Web- I nter­
face entspricht genau der Anordnung der GP IO-P ins auf der 
Plat ine. S ie  können den Status jedes Stifts ind iv idue l l  ändern: 
zwischen I nput- und Output-Zuordnung wechseln und ihn an­
und ausschalten .  Web iOP i  können S ie von bit.ly/liOCCOq 

herunter laden.  
Das Setup-Skr ipt i nsta l l iert und lädt m itte ls apt-get al le 

benötigten Abhängigkeiten .  Fa l ls  S ie n icht Raspbian a ls 
Betriebssystem benutzen .  müssen Sie eventuel l  GCC und 
Python manue l l  i nsta l l ieren .  Um Web iOP i  zu starten .  geben 
Sie Folgendes e in :  
sudo webiopi -d -c  /etc/webiopi/config 

Fa l ls  S ie  den Raspberry Pi d i rekt verwenden möchten .  
verb inden S ie s ich mit http:/ /localhost:8000, andernfa l l s ­
fa l ls der Pi in I h r  loka les Netzwerk e ingebunden ist - .  nutzen 



Raspberry Jams - Ein Erfolgsrezept 
Bereits kurz nach der Markte i nführung des 
Raspberry Pi kam es zu den ersten organ i ­
s ierten Treffen von  Pi - Enthus iasten . Das erste 
sogenannte Raspberry Jam fand im J u n i  2012 
i n  Manchester statt. und seitdem hat s ich  d ie  
Anzah l  von  C lubs .  Gruppen  und Veransta l tun­
gen i n  a l l er We it  stetig vergrößert 

Vorträge. Vor a l l e m  aber kann man be i  den 
Raspberry Jams se ine  Kenntn isse  erweitern 
und vert iefe n .  

B e i  Raspberry Jams k ö n n e n  Tüft le r  u n d  
H a c k e r  i h re Projekte i n  e iner  freund l i chen .  
entspannten Atmosphäre G le i chges i n nten 
vorste l l e n  u n d  Ideen d i skut iere n .  E i n ige 

in Großbr itann ien  gibt es bereits Tausende 
von P i - Enthus iasten.  aber auch i n  Deutsch land .  
Österre ich und der Schweiz kann man etl iche 
G le ichges i nnte f inden .  wie d ie  Landkarte von 
Ryan Wa lms ley (rastrack.co.uk) ze igt 

der Treffen s i n d  e i n  wenig förm l icher  u n d  
h a b e n  e inen  festge legten Ze i tp lan  für  d i verse 

Was Deutsch land angeht. so fand i n  Tr ier 
b isher fünfmal  d i e  Veransta ltung P i  and More 
(piandmore.de) statt I m  Web f indet man ver­
sch iedene deutschsprach ige D iskuss ionsforen 
( forum-raspberrypi.de. raspberrycenter.de) .  

> ln  aller Welt, auch im deutschsprachigen 

Raum, gibt es mittlerweile Gruppen und 

Treffen, die den Pi zum Thema haben. 

> Scratch ist eine sehr zugängliche Programmiersprache, 

die sich an Einsteiger richtet. Man kann damit aber auch die 

GPIO-Pins ansteuern und so etwa einen Roboter steuern. 

Sie e inen Browser. um sich entsprechend mit Port 8000 zu 
verb inden.  wobei S ie dann das localhost durch d ie I P-Adres­
se des Raspberry P i  ersetzen. 

Im Höhenrausch 
Vermut l ich  haben S ie von den Rekord-Fa l lsch i rmsprüngen 
von Fel i x  Baumgartner im Rahmen des Projekts Red Bu l l  
Stratos im  Oktober 2012 (aus fast 39 Ki lometern Höhe)  oder 
des Google-Managers Alan Eustace im  Oktober 2014 ( 41.4 
K i lometer) gehört. Aber wussten Sie. dass der Teddybär 
Babbage zusammen mit e inem vol l  funkt ionsfäh igen Rasp­
berry P i  von Dave Akerman per Bal lon i n  ähn l iche Höhen 
gesch ickt wurde? 

Im August 2013 fand d ieser denkwürd ige Ausflug statt. 
Der Ba l lon war mit Wasserstoff gefü l l t .  und neben dem 
Teddy war ein Raspberry P i  samt Kamera und Batterie an 
Bord . Ferner war die Exped it ion mit e inem G PS-Sender und 
e inem 3G-Dongle ausgerüstet. damit d ie  Mannschaft am 
Boden d ie jewe i l ige Posit ion des Ba l lons best immen und den 
Bären nach Ende des F luges retten konnte. Akermans Pro­
jekt war ambit ion iert. aber erfolgre ich ,  und vor a l lem konnte 
er es für Kosten von unter 400 € rea l is ieren.  I nformationen 
zu d iesem und anderen Ba l lonflügen f inden S ie auf der Web­
site daveakerman.com. 

Pi-Funksender 
Seit 2012 lobt d ie Unternehmensberatung PA Consu lt ing in 
Großbritann ien e inen Wettbewerb für Schüler und Studenten 
aus.  bei dem innovative Raspberry-P i -Projekte ausgezeichnet 

Beim aktue l len Wettbewerb, bei dem Umweltthemen im 
Vordergrund stehen sol l'en ,  hat eine Schu le aus Blackpool 
ein Projekt e i ngereicht .  bei dem es darum geht. Opfern von 
Naturkatastrophen i n  ent legenen Geb ieten eine Mögl ichkeit 
zu geben .  s ich bemerkbar zu machen. wenn d ie gängigen 
Kommun ikationssysteme ausgefa l len s ind .  D ie Schule hat 
einen wasserd ichten Funksender basierend auf dem Rasp­
berry P i  entwickelt .  bei dem die Stromversorgung per Batte­
r ie und Solarze l le  s ichergeste l l t  ist. E iner der GP IO-Stifte des 
Raspberry Pi ist mit e inem 20 Zentimeter langen Draht ver­
bunden.  der als Antenne fungiert .  Die Schüler schrieben und 
insta l l ierten e in  Python-Skr ipt .  das dafür sorgt . dass Signale 
ausgesandt werden .  sobald e in  Notfa l l scha lter gedrückt wird .  

Das Projekt ist bri l l ant .  und dass es von Grundschü lern 
ersonnen wurde. ist außergewöhn l ich .  Der P i -Funksender 
wird auf bit. ly/loTx7Ay vorgeste l lt .  auf der Webseite f inden 
S ie auch den zugehörigen Python-Code. 

Der Raspberry P i  ist ein wundervol les Gerät. dass Tüft ler 
jeden Alters i n  se inen Bann z iehen kann .  Probieren S ie d ie 
Projekte aus .  d ie  S ie insp i r ieren und an im ieren . und lernen 
S ie dadurch den v ie lseit igen M i n icomputer immer besser 
kennen.  

M i t  Scratch und Python steigen S ie i n  d ie  Weit der Pro­
grammiersprachen e in .  die Kombinat ion aus Raspberry Pi 
und Lochrasterplatte g ibt I hnen das Handwerkszeug, um das 
weite Feld der Elektron ik  kennenzulernen, und der Phantasie 
und Kreativität s ind dabei kaum Grenzen gesetzt . 

werden. B isherige Gewinnerprojekte sch lossen beispie lsweise > Der Raspberry Pi ist auch sehr beliebt in der 3-D-Drucker-
einen Luftqual itätssensor und ein Türsicherheitssystem e in .  Szene. 

• 





Adafruit Pi T-Cobbler 
Bauen S ie bee indruckende Projekte m it d ieser 
Breakout-P iati ne fü r die G P I O-P ins .  

W
ol lten S ie s ich schon immer 
mal  an  Elektron ik  versuchen? 
D ie GP IO-P ins am Raspberry 
Pi  b ieten den perfekten Weg, 

sich mit den Mögl ichkeiten und Fa l l str icken 
auseinanderzusetzen ,  aber für d ie  a l ltägl iche 
Verwendung s ind s ie etwas zu fragi l .  wen n  
m a n  n icht außerordent l ich vors ichtig ist. 
Warum d iese Pins a lso nicht auf e iner Steck­
platine anordnen? Der T-Cobbler von Pi moron i  
kann genau das :  Er transfer iert d ie  26 GPIO­
P ins auf e ine Steckplat ine und ermögl icht so 
s icheres Bastel n  und Lernen .  Der T-Cobbler ist  
besonders nützl ich zum Erste l len von Schalt­
kreisen auf Steckplat inen jeder Größe und 
bietet h i lfre iche Referenzen basierend auf der 
P in-Abbi ld-Spezif ikation von Broadcom. Fal ls 
Sie s ich mit der Standard belegung auskennen:  
3v3 l i egt auf P in  1 .  

Der Bausatz muss zusammengesetzt wer­
den. das he ißt ,  etwas Löten ist vonnöten - das 
Bauen ist aber nicht schwierig. Ein mäßig erfah­
rener Bastler braucht dafür etwa 30 M inuten.  

Dankenswerterwe ise benötigt der T -Cobbler 

keine spezie l len Treiber oder Konfigurat ionen;  
man muss nur  d ie  Pakete für d ie  GP IO-P ins ­
das s ind python-dev und python-rp i .gpio - im 
Termina l  mit  apt-get auf  dem Raspberry P i  
i nsta l l ieren. 

Der T-Cobbler ist äußerst nütz l ich für die 
Prototypentwick lung, da d ie P in -Referenzen, 
d ie  h i lfre ich auf dem Bausatz aufgedruckt 
s ind ,  die Funkt ion jedes Pins schne l l  beschrei ­
ben,  beisp ie lsweise GND (Erdung),  5 V,  12C 
oder SPI .  

W i r  haben den T-Cobbler mit e inem GP IO­
Äqu ivalent von " Ha l lo ,  Welt" getestet , be i  
dem wir  LEDs zum B l i nken brachten ,  indem 
wir  unsere Komponenten an  e ine Steckpla­
t ine ansch lossen und e inen Schaltkre is zum 
T-Cobbler herste l lten .  

N a c h  d iesem Erfolg müssen w i r  sagen ,  dass 
der T-Cobbler wirkl ich e in  ausgezeichnetes 
Werkstück und als Schne l l referenz für Projekte 
auf einer Steckplat ine sehr nütz l ich ist . Ada­
fruit ste l l t  auch eine k le i nere Variante her. bei 
der die P in-Referenzen a l l erdings schwieriger 
zu erkennen s ind .  

MotorPiTX 
Bauen S ie I h ren e igenen Roboterhelfer. 

R
oboter erobern den P laneten I 
Sogar Google i nvest iert i n  s ie  . . .  
N u n  j a ,  v ie l le icht ist e s  b i s  Skynet 
noch etwas h i n ,  aber Roboter s i nd  

i m  Zuhause i nzwischen üb l i ch  - Roomba ist 
zum Beispie l  e in n ütz l iches Robotergerät 
Der Raspberry P i  hat schne l l  se inen Weg 
in v ie le Robot ikprojekte gefu nden und der 
MotorPiTX macht das Bauen des e igenen 
Roboters noch e i nfacher .  

D ie Erweiterungsplat ine MotorPiTX von 
Jason Barnett b ietet Contro l l e r  für  zwei 
Motoren oder Servos und zwei externe 
Stromansch l üsse :  e inen M ic ro-USB- und  
e inen Zy l i nderansch luss .  Be ide  E i ngänge 
reduz ieren d ie  Be lastung auf  den Raspberry 
P i ,  der sonst u n berechenbar w i rd .  Jason hat 
außerdem ein w ichtiges Feature e i ngebaut ,  
das be im P i  feh l t :  e inen Stromscha lter .  
mode l l iert nach dem ATX-Stromsystem.  
Damit kann man m i t  e inem Knopfdruck 
das System abru pt abscha l ten .  ohne das 
M icro-USB-Kabe l  herausz iehen zu müs­
sen .  oder sauber herunterfah ren und 
neu starten .  U m  e inen Roboter oder e ine 

Schwenkkameraha lterung zu bauen .  muss 
man jetzt n u r  noch den MotorPiTX an  den 
Raspberry P i  und  dann  d ie  gewünschten 
Motoren a n  d ie  Plat ine ansch l ießen .  

Wir  s ind dem Leitfaden auf Barnetts 
Website (www.boeeerb .co.u k/motorpitx) 
gefo lgt, i n  dem I nformationen zu der Plat ine zu 
f inden sind, aber S ie können auch auf seiner 
G ithub-Seite (https:/ /github .com/Boeeerb/ 
MotorPiTX) mehr über die Softwareinsta l l a ­
t ion  erfahren .  Wir  s ind der I nsta l lat ion gefolgt 
und haben zwei Dateien heruntergeladen:  
servod und motorpitx.py. Dann haben wir  
e inen e i nfachen Servo angesch lossen und e in  
Testskript geschr ieben, das motorpitx impor­
t iert ,  und die Funkt ion motorpitx.servol() mit 
einem Wert aufgerufen ,  der dem Bogen unse­
res Servos entspricht. 

Warum sol lte man das also i m  e igenen 
Projekt verwenden? D ie  e i nfache Antwort ist ,  
dass es z iem l i ch  e i nfach zu verwenden ist 
und mi t  v ie len Arten von Motoren und Servos 
funkt ion iert ,  wodu rch  man to l le  Roboter.  
Kameraschwenkmechan ismen oder sogar 
Laser schaffen kann .  

> Der  T -Cobbler sieht gut  aus und leistet 

beim Kennenlernen des GPIO besonders 

gute Dienste. 

Fazit 
Adafruit Pi T-Cobbler 
Entwickler: Adafruit 
Web: http://shop.pimoroni.com 
Preis: ca. 9 Euro 

» Ein ausgezeichnetes, wichtiges Werkstück 
für Ihren kostbaren Raspbeny Pi 

***** 

> Mit dem Raspberry P i  einen Roboter mit 

Lasern zu bauen, ist jetzt kinderleicht. 

Fazit 
MotorPitX 
Entwickler: Jason Barnett 
Web: www.boeeerb.co.uk/shop/ 
Preis: ca. 30 Euro 

» Die Barriere auf dem Weg zum eigenen 
Roboter ist mit dieser Platine überwunden. 

**** ---...,--..,."..-"" 



Pi Face 
Ein pre iswertes Mehrzweck-Modu l  für Wissenschaft , 
I ndustrie - und Ki nder!  

D
iese 1/0-Erweiterungsplat ine kann 
weit mehr,  a ls  nur  e ine LED zum 
Leuchten oder e inen Buzzer zum 
K l ingen zu bri ngen . S ie möchten 

v ie l le icht einen Motor oder eine NerfGun-Sp ie l ­
zeugpistole an I h ren Raspberry Pi ansch l ie­
ßen? Mit dem Pi  Face-Board geht das .  

Das Pi Face besitzt acht d igitale E i ngänge, 
vier Schalter und acht Ausgänge und gibt 
I hnen damit e ine enorme Flexi b i l ität bei I hren 
Projekten .  Dank zweier 12-V-Umschaltre la is  
können Sie auch Komponenten mit höherer 
Spannung ansteuern . 

Das Pi Face bri ngt überdies zwei wichtige 
Softwarelösungen mit: Es enthält einen GU I ­
S imulator, de r  es  I hnen er laubt .  m i t  dem 
Gerät herumzuexper imentieren , ohne i rgend­
welche Baute i le  anfassen zu müssen, und ist 
außerdem vol l  kompatibel mit der Program­
miersprache Scratch ,  das he ißt .  auch Kinder 
können i n  e iner vertrauten Softwareumgebung 
ihre eigenen Schaltungen entwicke ln .  Diese 
Funktional ität i st e in  besonderer Vorte i l  des 
Pi Face. 

Für unseren Test haben wir  Python 
verwendet, um das Pi Face zu steuern,  und 
wir  haben das Kit bas ierend auf dem bei 
http :/ /p iface.github . io  verfügbaren Gu ide i ns­
ta l l iert und konfigur iert .  M itte ls der im  Pi Face 
ei ngebauten Funkt ionen konnten wir ohne gro­
ßen Aufwand per Scha lter LEDs kontro l l ieren 
und Sensor- I nput registr ieren .  

Für wen ist  das P i  Face e ine gute Wahl? 
Wenn S ie e in  wirk l ich preiswertes Board 
suchen,  das d ie Steuerung von Masch inen und 
Komponenten mit  höherer Spannung ermög­
l icht .  dann l iegen Sie mit dem Gerät r icht ig. 
Dank der Python-Kompati b i l ität und der ein­
fach zu verwendenden B ib l iotheken lässt das 
P i  Face s ich zudem recht unkompl iz iert und 
gefahr los i n  bestehende Projekte i ntegrieren. 
A ls Mehrzweck-Modu l  für Wissenschaft oder 
I ndustrie ist das P i  Face unsch lagbar, n icht 
zu letzt aufgrund der n iedrigen Anschaffungs­
kosten .  Das Gertboard ste l l t  zwar eine gute 
Alternative dar, doch muss man dort selber 
zum Lötkolben greifen ,  während das Pi Face 
vorgefert igt ausgel iefert w i rd .  

XLoBorg 
Widerstand ist zwecklos ,  S ie werden assi m i l iert !  

B 
astler freuen s ich ja geme inh in  
über neue Boards, mit denen S ie 
herumexperiment ieren können und 
vom Entwickler Pi Borg kommen 

immer wieder to l le  Module mit i nteressanten 
Deta i l s .  So lassen sich mit dem PicoBorg k le ine 
Motoren steuern und das LedBorg fügt dem Pi  
e ine u ltrahe l le  LED h i nzu .  Wir  haben aus dem 
umfangreichen Angebot des Entwicklers hier 
das XLoBorg ausgewählt - e in  extrem vielseit i ­
ges Board mit  Bewegungs- und R ichtungssen­
soren .  das per Python gesteuert werden kann .  

Das  XLoBorg ist m i t  e inem dreiachs igen 
Beschleun igungsmesser und einem Magneto­
meter ausgestattet und kann ein breites Spek­
trum von Bewegungen - von sanften Sch lägen 
bis hin zu weiten Kreisbögen - erfassen .  Das 
Magnetometer e ignet sich zusätzl ich zur 
T emperaturmessung. 

Das Erscheinen des Raspberry P i  und der 
dafür entwickelten Erweiterungen hat zu e iner 
Vielzah l  neuer Robot ikprojekte geführt .  Das 
XLoBorg i st e ine to l le Opt ion i n  der Robot ik  
und eignet s ich  gar  zur  Drohnensteuerung. D ie 
Platine ist le icht gebrauchsfertig zu machen ,  s ie  

braucht nur  an  d ie GP IO-P ins des Raspberry P i  
angeschlossen zu werden - dann noch d ie Ins­
ta l lat ion der benöt igten Python-B ib l iotheken , 
d ie  auf www.p i borg.com/xloborg herunter­
geladen werden können.  Da das XLoBorg 
über den serie l len Datenbus 12C mit  dem Pi  
kommun iz iert, w i rd e ine Anzah l  von P ins fre i ­
gesetzt . sodass S ie das Modul  zu e iner Steck­
p lat ine für größere Projekte erweitern können.  
Es ist kompat ibe l  mit  dem Tri Borg (ebenfa l l s  
aus dem Hause Pi Borg), das d ie  Menge der 
GP IO-P ins verdreifacht.  

Wir  haben uns an  d ie offiz ie l le  An le itung 
gehalten und e in  I nsta l lat ionsskr ipt für den 
Raspberry P i  heruntergeladen.  Das Skr ipt 
erled igt das Setup des Pi für den 12C-Bus .  
Nach e inem Reboot haben w i r  XLoBorg .py 
ausgeführt ,  um d ie  E instel l ungen zu testen ,  
und erh ie lten e i ne  Menge schöner On-Screen­
Daten ,  d ie  s ich jewe i ls  veränderten ,  wenn wir 
den Raspberry P i  umherbewegten und darauf­
hin die Sensoren ansprachen. 

Das XLoBorg ist e in  exze l lentes Zubehör, 
wenn S ie für I hre Projekte d iverse Sensoren 
benöt igen .  

> Mit dem PiFace können Sie größere und 

bessere Projekte real isieren, die auf Python 

basieren. 

Fazit 
Pi Face 
Entwickler: Element 14 
Web: de.famell.com 
Preis: ca. 25 Euro 

» Eine tolle Lösung, wenn man Projekte 
und Prototypen schnell in Gang bringen 
möchte 

**** 

> Beschleunigungsmesser und Magnetome­

ter sind Sensoren, die in vielen Smartphones 

Verwendung finden. Hier können Sie sie mit 

Ihrem Raspberry Pi verbinden. 

Fazit 
XloBorg 
Entwickler: PiBorg 
Web: www.piborg.com/xloborg 
Preis: ca. ll Euro 

» Star Trek für Bastler: Machen Sie Ihren 
Raspberry Pi zum Tricorder. 

**** 



Control & Display 
Eine i nteressante Variante des Pi  Face-Moduls 

D 
e r  Raspberry P i  ist das Gerät der 
Wahl , wenn es um Projekte im 
Zusammenhang mit dem I nternet 
der D inge geht. doch ein wieder­

kehrendes Prob lem dabei ist . e ine e i nfache 
Methode für I nput und Output zu f inden .  Bei 
Desktop-Anwendungen sind k lass ischerweise 
Tastatur .  Maus und Mon itor d ie  M ittel dazu.  
aber was ist . wenn  Sie e in  I nternet-Radio für 
d ie Küche oder einen e infachen Videorecorder 
bauen möchten? Dafür g ibt es zum Beisp ie l  
das Pi Face Contro l  & Disp lay. 

Das Pi Face Control & Disp lay ist ein Erwei ­
terungsmodu L  welches physische Eingaben 
über e ine Reihe von M ikroscha ltern und e inen 
Drehregler ermögl icht .  während der Output 
über e in LCD-Disp lay geschieht .  E in  weiteres 
i nteressantes Feature des Boards ist der e in­
gebaute I nfrarot-Empfänger. der so ei ngeste l l t  
werden kann ,  dass er mit v ie len Fernbed ienun­
gen funkt ioniert. 

Von seinen Abmessungen her entspricht 
das Pi Face Control & Disp lay z ieml ich genau 
dem Raspberry P i ,  das Board passt somit 
gut auf d ie GP IO-P ins des P i .  D ie I nsta l lat ion 
der Software ist e infach :  Es werden ledigl ich 

Betritt die Matrix! 
Die  Entwick ler  des P i  Face Control & Disp lay 
haben e in  fasz i n ierendes Projekt aufgezogen .  
Er innern S ie s i c h  an d ie  Matr ix- F i lme d e r  
Wachowskis? D a r i n  wurde d ie  damals  bahn­
brechende Techn i k  der Bu l let-Time-Spez ia l ­
effekte angewandt ,  bei  der der E i ndruck  e iner  
Kamerafahrt u m  e in  feststehendes Objekt 
herum erzeugt wird .  Heute kann man d ies  
auch mit  dem Raspberry P i .  dem Raspberry­
P i -Kameramodu l  und dem P i  Face Control & 
Disp lay bewerkste l l igen - a l lerd i ngs benöt igt 
man mehrere Dutzend Geräte dafür .  

M i th i lfe e i ner Apparatur aus  je 48 E inheiten 
jedes der genannten Geräte - i n  ri ngförm iger 
Anordnung - sowie einem ha lben K i lometer an 

ein schnel les Repository-Update und die Ins­
ta l lat ion von python3-p ifaced benötigt (S ie 
können python3 durch python ersetzen) .  W i r  
haben unser  Board mit  dem Standard-Test­
programm überprüft ,  welches die I P-Adresse. 
Temperatur  und CPU-Last des Raspberry Pi 
auf dem LCD-Disp lay anzeigt. A l le  Tests benö­
tigen n icht mehr a ls  60 Zei len Python-Code 
und die FUnkt ionsbib l iothek ist r iesig und deckt 
sehr v ie le Verwendungsarten ab - d ie  Beisp ie l ­
skr ipte re ichen von Bahn-Abfahrtszeiten b is  
h i n  zu I nternet-Radiosendern . 

Das Pi Face Control & Display ist e in  groß­
artiges Te i l  und b ietet viele neue Mögl ichke i ­
ten.  Stand-a lone-Projekte zu rea l i s ieren. D ie 
I nfrarot-Funkt ion ist e ine w i l l kommene Ergän­
zung des Arsena ls - h ier kann man s ich vom 
Mediencenter b is zur Lichtschranke e in iges 
vorste l len .  

Zwar g ibt es v ie le  Modu le .  d ie  I nput/Output­
Lösungen bieten, aber kaum ein anderes 
erreicht eine solch ausgereifte F unkt iona l ität 
wie das Control & Display von Element 14. M i t  
d iesem Modu l  öffnen s ich ganz neue Mögl ich­
ke iten bei Projekten auf l ndustr ien iveau ,  aber 
auch im  Bere ich von Kunst insta l l at ionen.  

Kabe ln  i st es dem P i Face-Team gelungen.  
e ine  Zeitraffersequenz von Fotoaufnahmen 
zu erste l l en ,  bei  der dasselbe Objekt aus  
48 versch iedenen Winke ln  g le ichzeit ig abge­
l i chtet wurde. Der Programmcode für d i e  
Apparatur war  relat iv s impe l  und beruht au f  
den notwend igen Netzwerkverb i ndungen.  

Nun mögen S ie  womögl ich  e i nwenden .  
dass e in  so lches Projekt mit  z ieml ich satten 
Anschaffungskosten verbunden ist .  Es geht 
a l lerd i ngs auch eine N u m mer k le iner :  Wie wäre 
es be isp ie lsweise mit  Zeitrafferaufnahmen 
der Pf lanzen i n  I h rem Garten oder mit  e iner  
M i n i - Fotokab ine auf I h rer nächsten Party? 
Auch dafür e ignet s ich das P i  Face Control & 

) Ob I nternet-Radio oder ferngesteuertes 
Kamerastativ, das PiFace Control & Display 

ist die Lösung. 

Fazit 
PiFace Control & Display 
Entwickler: Element 14 
Web: de.farnell.com 
Preis: ca. 33 Euro 

» Ein innovatives, attraktives Modul für 
Kommunikation und Steuerung durch den 
Raspbeny Pi 

**** 
Disp lay hervorragend ,  und s ie brauchen nur  
e ins  davon .  

Der Code zur Steuerung des Control & 
Disp lay ist auf der Webseite erhä l t l ich und d ie  
neue Python-B ib l iothek für das Raspberry·P i ­
Kameramodu l l i egt i nzwischen ebenfa l l s  vor 
(https:/ /pyp i . python .org/pypi/picamera) .  
S ie  ermögl icht e ine bessere Kontro l l e  über d ie 
Kamera e insch l i eß l i ch  He l l igkeitse inste l l ung 
und Zeitrafferfunkt ion .  

Dank der v ie lseit igen I n put-Mög l ichkeiten 
wie Knöpfe, Schalter und I nfrarot-Empfang ist 
das Pi Face Control & Disp lay e in  to l les Kit .  Das 
LCD-D isp lay b ietet überdies eine tol le Output· 
Alternative zu raumgreifenden Mon itoren .  



Hardware 

Compute Module 
Development Kit 

Sie meinen es r ichtig ernst m it I h ren Raspberry-Pi -Projekten? Diese brand­
neue I nkarnation des M i n icom puters könnte das sein ,  was Sie brauchen . 

Abriss. 
» Eine kompak­
tere und robus­
tere Variante des 
Raspberry Pi für 

die kommerzielle 
Produktentwick­
lung im größeren 
Stil. 

D er Raspberry Pi ist sehr bel iebt 
in  der Open-Source-Commun i ­
ty ,  und v ie le  tausend Hacker 

und Bastler treiben i h re Projekte mit 
d iesem kreditkartengroßen Computer 
an. Während seines erst kurzen Lebens 
fand der P i  aber auch schon i n  v ie len 
kommerz ie l len Projekten Verwendung. 
Oft musste der Rechner dafür jedoch 
zuerst angepasst werden,  und die 
Anpassung eines bereits exist ierenden 
Produkts für einen neuen kommer­
ziel len Zweck ist selten e ine elegante 
Lösung. An d ieser Ste l le  kommt das 
Compute Module ins Spie l . 

Das Compute Module s ieht wie e in  
typ isches SOD I M M -Speichermodu l  aus 
e inem Laptop aus .  l n  Wirk l ichkeit ist 
es aber e in vol lwertiger Raspberry P i  
(Model l  A), i n  e ine neue Form gepresst. 
D ie SOD I M M-Ersche inung ermögl icht 
d ie Anwendung des Compute Module 
i n  a l len mögl ichen N utzungsszenar ien ,  
wei l  es für den E insatz zusammen mit 
e iner Erweiterungsplat ine konzip iert 
wurde, näml ich der Breakout-Piat ine 
. . Compute Module 10  Board " ,  kurz 
CM IO .  Das Compute Module w i rd i n  
Kombinat ion mit dem CM IO  u nter der 
Produktbeze ichnung Compute Module 
Development Kit vertr ieben .  

Das CM IO  l iefert den Zugang zu 
n icht wen iger a l s  120 GP IO-P ins ,  d ie 

Großzügiges GPIO Doppeltes Display 
Das Compute Module hat 

120 GPIO-Pins - genug 

selbst für große Projekte. 
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Die Verwendung je zweier 
Kameras und Disp lays ist 
e ine Ausstattung für medien­
affine Entwickler .  

> Das Compute Module ist eine kleine Platine der Größe eines SODIMMs, die 

entwickelt wurde, sich in industrielle Umgehungen zu integrieren. 

vom BCM2835-Ch ip zur  Verfügung 
gestel lt  werden.  Es besitzt zudem 
4 G B Flashspeicher. auf dem Sie das 
Betriebssystem u nterbri ngen können .  
Das Modul  nutzt keine SD-Karte wie 
d ie  Standardversion des Raspberry Pi ,  
stattdessen w i rd das Betriebssystem 
per M icro-USB auf den Speicher aufge­
spie lt .  Wenn Sie das C M I O  betrachten ,  
sehen S ie e inen M icro-USB-Ansch luss 
sowie e inen USB-Ansch luss im Stan­
dardformat Sie werden auch noch 
einen weiteren M icro-USB-Ansch luss 
sehen, der mit . .  USB OTG" beschriftet 
i st .  Das ist ein USB-On-the-go-An­
schluss, jener, der m itte ls des C M I O  für 
d ie  I nsta l lat ion des Betriebssystems 
genutzt wird .  Darauf werden w i r  später 
deta i l l i e rter e ingehen . 

Anschlüsse zur Genüge 
Wenn wir  das CM IO  näher unter d ie  
Lupe nehmen ,  f inden wir  außerdem 
vier Anschlüsse mit  den Beschrif­
tungen . . D ISPO" ,  . .  D ISPl" ,  . .  CAMO" 
und . . CAMl" .  D iese Ports s ind für das 
offiz ie l le  Raspberry-P i -D isplay und d ie 
Kamera. Diese Anschlüsse s ind n icht 
d ie  g le ichen wie auf dem Standard-P i ,  
und um s ie zu benutzen ,  brauchen S ie 
e inen Adapter. D iesen bekommen s ie 
im  Hande l .  s ie l i egen aber auch dem 
Disp lay und der Kamera bei .  

Vorher erwähnten w i r  den USB­
OTG-Ansch luss und wie er verwendet 
wird ,  um das Compute Module mit 
I hrem PC zu verb inden .  Der Ansch luss 
verbindet s ich mit  I h rem Computer 
über eine spez ie l le  Software, die Sie 
auf der Raspberry-P i -Website zum 
Download f inden.  Damit nutzen Sie den 
Flashspeicher genauso wie e inen USB­
Stick oder e ine SD-Karte. Beide M icro­
USB-Ansch lüsse des CM IO  müssen 
verbunden sein :  Der OTG mit I h rem PC, 
der andere mit der Stromversorgung. 
Sobald das C M I O  angesch lossen und 
d ie  Software gestartet ist . dürfen sie 
mit dd i h re bevorzugte Distr ibut ion 
d i rekt auf den Speicher kopieren .  Für 
d iesen Art i ke l  haben wir  uns  dabei für 
d ie  Standardvers ion von Raspbian ent­
schieden, wei l  s ie d ie  stab i l ste und am 
besten unterstützte D istr ibut ion für den 
Raspberry Pi i st .  B is lang unterstützt 
das Compute Modu le n icht die NOOBS­
Methode für d ie  I nsta l lat ion,  S ie müs­
sen a lso zwingend zu dd greifen .  

M it e inem i nsta l l ierten Raspbian 
sch l ießen wir  USB-Hub .  Maus ,  Tastatur 
und e inen B i ldsch irm a n  und booten 
das Modu l  das erste Ma l .  Sie werden 
überrascht se i n ,  wie schne l l  das geht. 
Das l iegt am schne l len F lashspeicher ,  
der statt der SD-Karte verwendet 
wird. Nachdem der Bootvorgang 



abgesch lossen ist .  werden wir  zum 
Raspbian-Konfigurat ionsmenü geleitet. 
Dort ste l len  wir a l les gemäß unse-
ren Erfordern issen e in .  Nach e inem 
Neustart sehen w i r  auch schon den 
Logi n -B i l dsch i rm .  wo w i r  d ie  woh l be­
kannten Zugangsdaten e i ntragen .  Da 
S ie  m i t  der Software schon vertraut 
se in dürften .  spr i ngen w i r  g le ich zur  
wicht igsten Merkma l  des Compute 
Modu le :  dem G P I O .  

Pins und Python 
Das CMIO macht a l le GP IO-P ins des 
BCM2835 verfügbar - insgesamt 120, 
aufgete i lt i n  zwei Reihen a 60 P ins .  
Von d iesen werden 45 von Software 
gesteuert .  konkret über die RP i .GP IO­
B ib l iothek für Python .  D ie verble iben­
den Ansch lüsse s ind für d ie Stromver­
sorgung (1.8 V,  3.3 V und 5,0 V) ,  Masse 
sowie spez ie l le  Pins für externe Geräte 
(wie Kameras. USB-OTG und Disp lays) 
reserviert. Der origi na le Rasberry Pi 
verwendet genau denselben BCM2835, 
kann aber nur mit einer begrenzten 
Anzah l  von G PIO-P ins umgehen .  Nu r  
au f  dem C M I O  steht genügend Platz für 
das vol le Angebot für größere Projekte 
zur Verfügung. Um das GP IO  zu testen .  
wol lten w i r  e in ige P ins verwenden.  d ie  
beim Standard-Raspberry-P i  n icht zur  
Verfügung stehen .  um zu beweisen.  
dass d ie Python-B ib l iothek auch mit 
dem CMIO funkt ioniert. Desha lb  schrie­
ben wir  e in  kurzes Python-Skr ipt mit 
I DLE (denken S ie daran .  dem Befeh l  
das sudo voranzuste l len .  denn nur  
sudo oder  root dürfen auf das GP IO 
zugreifen) .  das durch v ier  LEDs rot iert .  
Wir  speicherten das Skr ipt und führten 
es mit F5 aus. Es funkt ionierte gleich 
beim ersten Mal , d ie  LEDs leuchteten 

nacheinander auf, was bewies,  dass d ie  
Standardb ib l iothek mit  dem Compute 
Module funkt ion iert. 

Das Layout des C M IO-GP IO ist 
nicht dasselbe wie das des normalen 
Raspberry P i .  S ie  können dafür gebaute 
Erwe iterungsmodu le  a l so n icht mit 
dem CM IO  verwenden.  S ie können 
d ie benötigten P ins aber manuel l  per 
Jumper-Kabel verb inden .  auch wenn 
das n icht offiz ie l l  u nterstützt wird .  Das 
C M I O  verwendet das Broadcom-Layout 
und ist ausführ l ich beschriftet. sodass 
S ie a l le Pins f inden. d ie  S ie benötigen .  
U m  das Layout i n  Python zu nutzen .  
brauchen S ie den Befeh l  
GPIO.setrnode(GPIO.BCM) 

statt des üb l ichen 
GPIO.setrnode(GPIO.BOARD) 

D iese Änderung ist k le in ,  kann S ie 
aber vie l  Ze i t  kosten .  fa l l s  I hnen n icht 
auffä l l t .  dass es s ich um e in  abweichen­
des P in -Layout handelt .  

Das Compute Module Deve lopment 
Kit ist wohl n ichts für d ie  meisten Hob­
bybast ler .  denn es kostet stolze 200 € .  
D ie erste Charge des  Sets kostet so  
v i e l ,  wei l  s ie vor  a l lem fü r  ernsthafte 
Entwick ler gedacht ist. die damit i h re 
kommerz ie l len Projekte rea l i s ieren 
möchten. D ie Raspberry-Pi-Stiftung 
legt sehr v ie l  Wert darauf. dass i h re 
stab i le  und breit u nterstützte Plattform 
auch für kommerz ie l le  Projekte genutzt 
wird .  Sie erhofft sich neue Breakout­
Piatinen wie das CM IO .  aber mit neuen 
Ideen und Konzepten .  A ls Beispie l  se i  
das Kickstarter-Projekt OTTO genannt .  
e ine hackbare Kamera.  d ie  um das 
Compute Module herum gebaut 
wurde. OTTO verbindet sich mit  I h rem 
Smartphone, damit s ie Fotografien im 
Timelapse-Modus aufze ichnen können .  

) Das CMIO 

ist größer als 

der Raspberry 

Pi, was mehr 

EIWeiterungs­

möglichkeiten 

gibt. 

Das Compute Module wird 

in das 10-EIWeiterungs­

Board CMIO eingesteckt. 

Diese Platine führt alle 120 
GPIO-Pins nach außen. 

Hardware 

Mögl ich ist das nur  aufgrund des Form­
faktors des Compute Module . Nach der 
ersten Charge wi l l  d ie Raspberry-Pi­
Stiftung das CM IO  i n  Massenproduk­
t ion fertigen ,  sodass jed�r d ie Chance 
hat. es sich zu kaufen .  Das Zie l  der 
Stiftung ist es immer noch, K i nder die 
Grund lagen der I nformat ionstechn ik  
beizubr ingen .  Der  mit dem Compute 
Module erwirtschaftete Gewinn sol l  
dabei helfen .  Das Compute Module 
und seine 10-Piat ine s ind e in großar­
tiges Entwick lerboard fü r ernsthafte 
Projekte wie etwa industr ie l le Steuer­
systeme und He imautomat is ierung. 
Für Nutzer der alten Schule reicht aber 
der origi na le Raspberry Pi  (Model l  A 
oder B) immer noch vol l  aus .  

Fazit 
Compute Module 
Development Kit 
Entwickler: RPi-Stiftung 
Web: raspberrypi.org 
Preis: ca. 200 € 

Funktionen: 9/10 
Leistung: 9/10 
Simplizität: 8/10 
Dokumentation: 9/10 

» Eine P lat ine spezie l l  für  den 
Entwick ler größerer Projekte . Der 
Preis w i rd i n  den kom menden 
Monaten schne l l  fa l l en .  

Wertung 9/10 
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3-D-Druck: 
Pi-Case printen 
M ithi lfe von Python und FreeCAD kön nen Sie se l ber e in  Gehäuse fü r den 
M in icomputer entwerfen .  Text oder Logo sind auch mögl ich . 

y = 56 

> Die Leiterplatte 

besitzt zwei 

Befestigungs­

bohrungen. Wir 

richten das CAD­

Modell so ein, 

dass die Null­

punkte der 

x- und y-Achse 

(x = 0 und y = 0) 

sich an der unte­

ren l inken Ecke 

der Raspberry-Pi­

Piatine befinden. 

Dies vereinfacht 

die Angabe der 

Vektoren. 

y = O  
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W enn S ie schon mal das Er lebn is hatten ,  e in  
brandneues App le- oder BlackBerry-Gerät aus 
se iner aufwend igen Verpackung zu nehmen,  

könnten S ie beim Auspacken I h res ersten Raspberry Pi  e in  
wenig enttäuscht sei n ,  denn der Pi  kommt i n  e iner schmuck­
losen Pappschachtel daher,  led ig l ich umhü l lt von Antistat ik­
fol ie ,  und d ie e inzigen Be i lagen s ind zwei sch l ichte 
I nformationsblätter. 

Der Raspberry Pi  selbst ist eine nackte Leiterplatte mit 
e in igen Baute i len drauf und sieht aus wie das Ma inboard 
eines PCs. Wenn S ie den Pi auf den Tisch legen ,  bekommt 
die Tischplatte Kratzer. Wenn S ie aus Versehen auf das Gerät 
treten, rammen Sie s ich jede Menge Kontaktstifte in die Fuß­
sohle.  S ie sehen :  Der Raspberry Pi braucht e in  ordent l iches 
Gehäuse. 

Es gibt natürl ich et l iche vorgefertigte Boxen für den Pi 
zu kaufen ,  aber wie wäre es, sel bst e ine herzuste l len .  und 
zwar mith i lfe e ines 3-D-Druckers? Um d ieses Tutor ia l  durch­
zuführen ,  benötigen S ie d ie  kosten lose Software FreeCAD 
auf I h rem Desktop-Computer sowie natür l ich Zugang zu 
einem 3-D-Drucker. Falls S ie sel bst ke inen besitzen und 
auch n iemanden kennen, g ibt es Pri ntd ienste wie 

X =  0 t----------------+1 

i .materialise.com oder shapeways.com.  Um das Pi ­
Gehäuse zu i nd iv idua l is ieren, bräuchen S ie überd ies d ie  
Software l n kscape, aber es geht auch ohne.  Den Code und 
d ie  sonstigen Date ien .  d ie  wir bei d iesem Projekt benutzen .  
f inden Sie auf github.com/dejongh/raspberrypicase. 

Vergewissern Sie s ich zunächst .  ob Sie Model l  A oder 
Model l B des Raspberry Pi  haben. Das Model l B erkennt man 
le icht am doppelten USB-Ansch l uss.  Unsere Anle itung ist für 
das Model l B maßgesch neidert. aber S ie können gegebenen­
fa l l s  al le Abmessungen i n  der CAD-Datei le icht auf das Model l  
A anpassen .  A ls Nächstes müssen w i r  e in ige wichtige Kom­
ponenten des Geräts abmessen .  Ha lten Sie auf der Plat ine 
nach den Befestigungsbohrungen Ausschau - es sol lte zwei 
davon geben (s iehe schematische Abbi ldung unten). 

Python-Code für FreeCAD 
FreeCAD startet mit e inem Begrüßungsbi ldsch irm.  Wählen 
S ie d ie  Opt ion " Part Design " .  Um FreeCAD für Python-Code 
bereitzumachen,  gehen S ie zu View > Views und haken Sie 
" Python Console" an. Gehen S ie dann zu Edit > Preferences 
> General > Output wi ndow, haken Sie unten im Fenster d ie  
be iden " Red irect" -Optionen an ,  k l i cken S ie auf . .  App ly"  und 

Ethernet-Anschluss 
(RJ45) 
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Verschönern Sie das Gehäuse durch Rundungen 
Das CAD-Model l  s ieht b isher 
noch nicht besonders schnu­
ckel ig aus .  aber das war auch 
nicht anders zu erwarten .  
Zu einer profess ione l leren 
Gehäuseoptik feh len näml ich 
noch e in paar Abrundungen. 
Dazu verwenden wir d ie F i l let­
Funktion. 

Bereits d ie  Auswahl e iner 
Kante und e in K l ick  auf den 
F i l let-Button erzielt e ine sofor­
tige Verschönerung. Ha lten 
Sie Strg gedrückt und wählen 
Sie mehrere Kanten aus .  
um d ie Grundplatte und d ie 

Seitenwände der Box abzurun­
den.  Ste l len S ie e inen Radius 
von 2 .5  mm für d ie  äußeren 
und 1 .5 mm für d ie i nneren 
Ecken ein. Sieht ganz gut aus .  
oder? Fa l l s  S ie n icht zufrieden 
s ind .  können Sie natür l ich 
andere Werte e instel len .  

) Abgerundete 

Ecken geben dem 

Gehäuse einen 

professionellen 

Look. 

dann auf . .  OK" .  Gehen Sie wieder zu View > Views und haken 
Sie . .  Report view" an. 

Nun müssen d ie  benötigten B ib l iotheken import iert wer­
den. Tippen Sie Folgendes i n  die Python-Konsole (beachten 
Sie dabei die Groß· und Kle i nschreibung):  
import Part 
from FreeCAD import Vector 

Damit können wir jetzt das Part-Modu l  benutzen .  um gän· 
gige 3-D·Formen wie Quader. Zyl inder und Kuge ln zu gene­
r ieren .  sowie das Vector- Modu l .  um d ie  Formen anzuordnen .  
Werfen Sie nun  e inen B l ick  auf I h ren Raspberry P i .  Defi n ieren 
wir  d ie Ecke der P lat ine am Stromanschluss (M icro-USB) a ls  
Nu l l punkt der x· und y-Achse und d ie  U nterseite der Plat ine 
a ls  Nu l l punkt auf der z-Achse. Dies er le ichtert uns d ie  E in­
gabe von Vektoren .  d ie  den Maßen des Raspberry-Pi - Boards 
entsprechen.  Nehmen Sie e in  Lineal oder eine Sch ieb lehre 
zur Hand .  und messen S ie a l l e  benötigten Entfernungen 
ab der Ecke l i nks unten.  Best immen Sie so die Posit ion der 
beiden Bohrlöcher auf der x- und y·Achse. 

Erste l len wir  nun d ie grund legende Quaderform: 
boxshape=Part .makeBox(93 .64,30,Vector( -4 ,  -4, ·8)) 

Wir haben hier e inen Quader namens boxshape mit e iner 
Länge/Breite/Höhe von 93 x 64 x 30 mm erzeugt und i hn  so 
angeordnet, dass die Ecke der P lat ine bei 0 b le ibt .  Der Vortei l  
ist, dass wir  a l l e  weiteren Maße d i rekt e i ngeben können,  ohne 
rechnen zu müssen.  
cutout=Part .makeBox(87,58,30, Vector( -1 , ·1 .  -5)) 

H ier haben wir  e inen zweiten Quader namens cutout 

generiert. der rundum 3 mm k le iner a ls  der andere ist, 
sodass wir  ihn wie folgt aus boxshape herausschneiden 
können:  
p ibase=boxshape.cut( cutout) 

Bevor das angezeigt wird. müssen wir  jedoch FreeCAD 
noch sagen,  dass er das Ergebnis zeichnen sol l :  
Part .show(p ibase) 

Rechtsk l icken S ie ins  Hauptfenster und wählen S ie Navi ­
gat ion styles > Blender navigat ion .  Zoomen Sie mit der m itt­
leren Maustaste heraus und ha lten Sie die Taste gedrückt, 
um d ie Ansicht zu drehen . Das Ergebn is sehen Sie i n  der 
Abbi ldung unten rechts. 

Da dies d ie Basis unseres Raspberry-P i -Gehäuses wird,  
sol lte es etwas größer se in  a l s  d ie  Leiterplatte. sagen wir 
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4 mm rundum .  Außerdem brauchen wir  Platz für d ie Stecker, 
die i n  die d iversen Ports ei ngestöpselt werden,  darum lassen 
wir e in ige Aussparungen .  Wir messen dafür wieder vom defi· 
n ierten Nu l l punkt aus und tragen die Ergebn isse a ls  Vektoren 
e in :  
lefts idecut=Part .makeBox(20,42,30,  Vector( ·10 ,2 ,  ·4  ) )  
p ibase=pibase.cut( leftsidecut) 

Voi la .  e ine 42 mm breite Öffnung für das Stromkabel und 
d ie SO-Karte. Jetzt d ie  anderen Aussparungen :  
hdmicut=Part .  makeBox(l8,20 ,30, Vector(35, -10, · 2 ) )  
avcut=Part .makeBox(33 ,20,30,Vector(38,50,0)) 
usbcut= Part .makeBox(20,38,30, Vector(80,1 ,  -2)) 
p ibase=pibase.cut(hdmicut) 
p ibase=pibase.cut(avcut) 
p ibase=pibase.cut(usbcut) 

Und anzeigen lassen: 
Part .show(pibase) 

Gehen Sie zu Project > Shape > View und ste l len Sie 
. .  V is ib i l ity" auf . .  Fa lse " .  Nun feh lt  noch ein Deckel für d ie Pi­
Box. Subtrah ieren S ie d ie Deckelform von den Basiswänden :  
l i dcut=Part .  makeBox(90, 61,10, Vector( · 2 .5 , -2 .5 ,19)) 
p ibase=p ibase.cut( l i dcut) 

Um d ie Plat ine mit dem Boden des Gehäuses verschrau­
ben zu können,  brauchen w i r  Erhöhungen,  wo d ie Schrauben 
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> Die Benutzer­

oberfläche 

der Software 

FreeCAD kann so 

eingerichtet wer­

den, dass man 

in einer Konsole 

am unteren Ende 

des Fensters 

Python-Skripte 

schreiben kann . 

Wählen Sie Navi­

gation styles > 
Blender navi· 

gation für eine 

bequeme Naviga· 

tion per Maus. 
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reingedreht werden.  Dazu verwenden wir  den Befeh l  part. 

makeCylinder. Auch h ier setzen wir wieder am Nu l l punkt an .  
d iesmal dem der z-Achse. a lso der u nteren Fläche der Leiter­
p latte. Wie makeBox benötigt auch makeCylinder Werte. 
die d ie Größe des Körpers best immen.  in d iesem Fall s ind 
das Radius und Höhe.  D ie Posit ion der Bohrlöcher auf der 
x- und y-Achse hatten wir  ja  schon ausgemessen .  
boss1=Part .makeCyl i nder(3 .5 ,7 .Vector(25.5.18. -7)) 

Die Höhe hat den Wert 7.  während der Vektor für die 
z-Achse -7 beträgt. Somit sol lte d ie Erhöhung genau an  der 
Unterseite des Raspberry Pi beginnen.  Machen S ie nun  das 
G leiche für den zweiten Schraubsocke l :  
boss2=Part .makeCyl i nder(3.5 ,  7 .  Vector(80 .43.5 .  -7)) 

Um die Erhebungen mit  der Basis zu verb inden.  benutzen 
wir  den Befeh l  fuse. der wie cut verwendet wird: 
p ibase=pibase.fuse(boss1) 
p ibase=pibase.fuse(boss2) 

So. d ie Grundform steht!  A l lerd ings sieht das a l les noch 
recht schmucklos aus. Im Kasten oben auf Seite 159 geben 
wir I hnen Tipps für  ein schöneres Design des Gehäuses. 

Pi ans Gehäuse schrauben 
Wir haben zyl inderför­
mige Erhöhungen e in­
gebaut. d ie a ls Schraub­
sockel für d ie Leiterplatte 
d ienen.  Wie I hnen viel­
leicht aufgefa l len ist .  
haben d iese gar keine 
Löcher. Warum? Dies 
haben wir so gemacht. 
weil zum einen 3-D-Dru­
cker für den Hausge­
brauch eine zu geringe 
Druckauflösung haben. 
um so kleine Löcher 
zuverlässig zu rea l is ieren. 
und wir zum anderen 
n icht hundertprozentig 
sicher sein können. dass 
das Loch im Sockel und 

> An diese Sockel wird der Pi geschraubt. 

das i n  der Pi-Plat ine ganz 
deckungsgleich s ind .  

Um die Schrauben 
präzise in  d ie massiven 
Sockel h ine indrehen zu 
können. arbeiten Sie 
am besten mit e iner 

Bohrspitze oder einem 
Vorbohrer. Setzen Sie 
den Raspberry Pi in  das 
Gehäuse e in und markie­
ren Sie entsprechend die 
Mitte der Löcher der Pi­
Plat ine auf den Sockeln . 

Vom Modell zum 3-D-Ausdruck 

D STL -Datei importieren 
Die Dateien für Gehäuse und Deckel sol lten jewe i l s  a ls  . s lt-Dateien 
export iert werden .  sodass sie nun einzeln import iert und gedruckt 
werden können . Wählen S ie i n  der Pri ntsoftware d ie Datei P i L id . st l  
aus.  und k l icken S ie auf . .  Load mode l " .  um es anzuzeigen .  

II Objekt zentrieren 
Zentrieren Sie mith i lfe der Trans late-Werte X und Y Ihr Objekt auf der 
Druckoberf läche. Nehmen S ie d ie  E inste l l ungen gemäß den Empfeh lun­
gen I h res 3-D-Druckers vor .  Kl icken Sie auf . .  Generate G-eode" ,  um das 
Mode l l  i n  Scheiben zu schneiden .  
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fJ Druck ausrichten 
Um auf dem Deckel ein schönes F in ish  h i nzubekommen.  p latzieren Sie 
die Oberseite auf der Druckoberfläche und benutzen S ie d ie  Heated­
Bed-Funkt ion mit  den E inste l l ungen Rotate X = 180 und Trans late Z = 3 .  

D 3-D-Drucker starten 
N utzen S ie d ie  Heated-Bed-Funkt ion .  um Falten zu vermeiden und 
eine gute Adhäsion zu erz ie len .  Wenn S ie eine G lasp latte verwenden.  
bekommen S ie e in  to l les F in ish .  Drucken S ie nach dem Deckel  d ie  Bas is 
der Box. aber d iesmal ohne d ie  Drehung von Schritt 2 . 

' 
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Gehäuse individuell gestalten 
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D Text in lnkscape kreieren 
l n kscape öffnen und l i nks i n  der Werkzeugle iste das Text- lcon 
ank l i cken,  dann ins Bearbeitungsfeld k l icken .  Text für d ie  Deckel ­
beschriftung ei ngeben. Wir  haben uns h ier  den griech ischen 
Buchstaben Pi ausgesucht.  

II Vektorgrafik in FreeCAD importieren 

r 

'iJ 
� 

' 
' 
' 

Die Vektorgrafik w ird a ls  gruppiertes Objekt importiert. Wählen S ie d ie­
ses aus der Projekt l i ste, dann wird es grün angezeigt. Ste l len S ie s icher ,  
dass Sie im  Bereich . . Part "  arbeiten ,  und k l icken S ie dann auf . . Extrude 
a selected sketch" .  Ste l len S ie D i rect ion Z = 10 ein, wäh len S ie dann 
. .  Create sol id"  und . .  Apply" . 

II Buchstaben ausschneiden 
I m  Tab . . Data" zu P lacement > Posit ion gehen und den z-Wert auf -1 
ändern. Dann so lange am x- und am y-Wert sp ie len ,  b is sich die Buch­
staben an der gewünschten Pos it ion auf dem Decke l  befi nden .  M i t  
. .  Angle" können S ie I hren Text gegebenenfa l l s  noch neigen .  
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fJ Text aus lnkscape exportieren 
F1 drücken,  dann Text markieren .  Gehen Sie zu Path > Object to path ,  
dann zu F i le > Save as ,  wäh len S ie dabei . .  P ia in  SVG ( .svg)" a ls  Datei­
format. Dann FreeCAD öffnen und d ie gerade gespeicherte Datei 
importieren .  Wählen Sie beim Öffnen . . SVG as Geometry" aus.  

!ilo l* � J*o �ow !Wt � �  
tlt -!. ..., .,. . u  

D Individuellen Deckel designen 

r 

K l icken S ie den Button . . Create a box sol i d " ,  ste l len Sie Höhe, Länge 
und Breite wie im B i ld  gezeigt e in .  Ha lten S ie - im Arbeitsbereich . . Part" 
- d ie Taste Strg gedrückt. um a l le vier Ecken auszuwäh len ,  weisen Sie 
sodan n  eine Rundung mit 2 mm Radius zu. Danach zur Projektl i_ste 
gehen und d ie  .. Extrude"-Gruppe auswählen . 

m Zum 3-D-Drucker exportieren 
Strg gedrückt halten,  dabei . .  F i rst F i l let" und . . Extrude" wählen und 
. .  Cut" k l icken .  Markieren S ie den Deckel  i n  der Projekt l i ste, a l les sol lte 
jetzt wieder grün angezeigt werden .  Dann zu F i le > Export > Mesh for­
mats. Wiederholen Sie die Schritte mit der Gehäusebasis .  t 
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Hardware 

Wolfson Audiokarte 
Geben Sie I h rem Raspberry Pi  anständ ige Audio-Fäh igkeiten ,  i ndem S ie d iese 
Erweiterungskarte e i nstecken und gute M us ik  aufneh men.  

Abriss 
» Eine Erweite­
rungskarte, die 
die Unterstützung 
für 24-Bit, 

192-kHz-Aufnah­

men, Stereo-Aus­
gabe, Headsets 
und Mikrofone 
nachrüstet. Sie 
besitzt auch einen 
S/PDIF-Ein- und 
Ausgang. Für 
Revision-2-Boards 
aufwärts. 

Daten 
)) WM5102-

Audiochip 

» 24-Bit-Hifi-
Audiover-
arbeitung 

» Sechs ADSc, 
96-dB-SNR­
Mikrofoneingang 

» Sieben DACs, 
113 dB Rausch­

abstand 

» Bis zu sieben 
AID-Mikrofon­
eingänge 

» Zwei Stereo­
Ausgänge 

» Sampie-Rates 
bis 192 kHz 
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D er Raspberry Pi hat nur  grund­
legende Audio-Fäh igkeiten ,  g ibt 
über H D M I  Sound bestenfa l l s  i n  

anständ iger Qua l ität aus und verfügt 
über keine Aufnahmefunkt ion.  H ier  
kommt d ie Wolfsan Au d iakarte ins  
Sp ie l ,  welche den WM5102-Aud io-Ch ip­
satz verwendet. D ie Erwe iterungskarte 
wird d i rekt auf den Raspberry Pi 
(Model l A oder B) aufgesteckt. Vorrau­
setzung ist a l lerd i ngs, dass es s ich  um 
Revis ion-2 .0-Boards handelt .  Das 
Board wird per GP IO  angesteckt. nutzt 
aber auch die PS-Ansch lüsse des Rasp­
berry P i .  Es g ibt auch e inen Nylonba l ­
ken und Kunststoffschrauben. um das 
Ganze fest zusammenzuhalten. Das ist 
wichtig: Besteht keine gute Verb indung 
zwischen den Federkontakten .  könnte 
das Board zwar auf leuchten .  die 
Soundqual ität aber schlecht sei n .  

A l so ,  was  bekommen Sie mit dem 
Board? Es  g ibt L ine- in- und Ausgangs­
K l i nkenanschlüsse für Wiedergabege­
räte mit eigener Stromversorgung 
sowie einen M ikrofonanschluss für 
Vo i P  oder Gaming-Chats. Auf der 
anderen Seite bef inden s ich zwei S/ 
POl F-Ansch lüsse für Ein- und Ausgang. 
Fa l l s  die Energieversorgung des Boards 
nicht ausreichen sol lte, g ibt es auch 
h ierfür den r ichtigen Anschluss .  

Kompatibil itäts­
probleme 
An d ieser Ste l le  geben wir e in ige H in ­
weise. Der  erste i s t .  dass  d ie  Karte n icht 
mit anderen Erweiterungen wie dem 
Pi Face kompat ibe l  ist .  Zudem raten wir 
von der Verwendung von USB-Hubs ab. 
Das schmerzt besonders, wenn S ie den 
Raspberry Pi (Model l  A) mit nur  e inem 
USB-Ansch luss nutzen .  Wir  empfeh len 
auch .  Geräte n icht anzusch l ießen . wenn 
der P i  gerade läuft. 

Zudem braucht es für die Treiber­
insta l lat ion eine neue I nsta l lat ion von 
Raspbian G lück l icherweise g ibt es e in  
vorbere itetes Abb i ld  auf der Wolfson­
Website. das a l lerd i ngs doppelt so groß 
wie das Standard- I mage ist .  Da die 
Image-Datei über 7 GB groß ist .  brau­
chen S ie e ine SO-Karte mit  m indestens 
16 GB .  wenn  S ie zusätz l ich etwas auf­
zeichen möchten .  Für Aufnahmen mit 
hoher Qual ität wird eine SO-Karte der 
Klasse 6 empfoh len .  Aber sel bst mit 

) Die Wolfson-Piatine, angeschlossen an den Raspberry Pi und bereit für den 

Einsatz. 

d ieser könnten S ie in den Aufze ichnun­
gen e in  Stottern hören .  Greifen S ie a lso 
gle ich zu e iner SO- Karte der K lasse 10. 

Diese Vers ion von Raspbian bootet 
d i rekt zu LXDE und besitzt e inen Audio­
P iayer mit fünf Beisp ie l -Audiadateien 
i n  hoher Qual ität. Auch wenn d iese 
n icht jedermanns Geschmack treffen 
dürften .  ist die Wiedergabequa l ität 
über jeden Zweifel erhaben. Sobald S ie 
das Betriebssystem am Laufen haben .  
müssen S ie im  Termina l  noch e in ige 
Sk ipts ausführen.  die mit der Karte 
m itge l iefert werden .  D iese defi n ieren 
die Signalwege für den Ton .  je nachdem 
ob S ie aufze ichnen oder wiedergeben 
möchten. Es g ibt auch ein Skr ipt ,  u m  
d ie  E inste l l ungen wieder zurückzu­
setzen .  fa l l s  S ie n icht möchten ,  dass 
über zwei Ausgänge gle ichzeit ig T on 
ausgegeben wird .  I nsgesamt g ibt es 
10 Skr ipte. Und auch wenn S ie n icht 
al le davon brauchen werden ,  machen 
s ie den Umgang mit  der Plat ine ange­
nehmer.  Beachten S ie dabe i ,  dass d ie 
Kommandos zwischen Groß- und K le in ­
schreibung unterscheiden.  

Nachdem S ie a l l e  Aud iopfade fest­
gelegt haben.  können Sie entweder 
die beigelegten Aud iodateien mit dem 
Music P layer hören oder selbst Audio 
aufnehmen. Die Ausgabe vom L i  ne-out 
ist hervorragend ,  aber der M ikrofonan­
sch luss nahm entweder be ide Kanä le .  

nur  e inen oder gar keinen auf. abhängig 
davon .  wie gedreht wir den Stecker 
e insteckten .  Die Soundaufze ichnung 
in e ine WAV-Datei funkt ion ierte auf 
a l len Schn ittste l len sehr gut. aber auch 
h ier reagierte der M i krofonansch luss 
sehr feinfüh l ig auf den e ingesteckten 
Stecker. 

Um das Meiste aus den Aufzeich­
nungsfäh igkeiten herauszuholen .  i st 
noch e ine gute Schn ittsoftware not­
wendig. Trotzdem ist die Soundqua l ität 
überragend und das Board selbst recht 
günstig. Das macht es zu e iner guten 
Erweiterung für den Raspberry Pi, mit 
der man viel Spaß haben kann .  I 

Fazit 
Wolfson Audiokarte 
Entwickler: Wolfsan Micro 
Web: elementl4.com 
Preis: ca. 30 € 

Funktionen: 
Leistung: 
Simplizität: 
Dokumentation: 

8/10 
8/10 
6/10 

9/10 

» Eine mächtige Audio-Erweite­
rungskarte für einen günstigen 
Preis, aber mit einer seltsamen Ein­
richtung und Anwendungsweise. 

Wertung 8/10 · 
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C O M P UTE RS 
Hardware i m  Maßanzug 
TUXEDO Computers s ind ind ivid uel l  gebaute Computer und Notebocks d ie vol lständig L inux taugl ich s ind ,  

Windows natü rl ich auch , eben Ha rdware im M a ßa nzug : )  

» Assembl ierung und I n stal lation bei uns im Haus 

» Selbst prog rammierte Treiber & Scripte & Addons 

» I nd ivid uel ler Su pport & eigene Repositories 

» Angepasst fü r 1 00%ige Fu n ktional ität a l ler Bestandtei le:  

+ Sondertasten 

+ <Hel l igkeitsverste l lung 

+ Stand-By- Modus/Ruhezustand 

+ Energiesparfu n ktionen 

+ Flugmodus-Taste 

+ TRI M - Fu n ktionen fü r SSDs,  uvm . 

Andere Betriebssysteme ka n n  jeder, wir natü r l ich 

auch.  Aber wir können auch Linux und das so, 

dass "einfach" al les fu nktioniert,  al les! 
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