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aspberry Pi
Tipps, Tricks&/Hacks

Stellen Sie sich vor, Anfang der 2000er-Jahre hétte Innen jemand erzahlt, dass es gut
ein Jahrzehnt spéter einen voll funktionsfahigen PC geben wirde, der so grof3 ist wie
eine Kreditkarte, individuell angepasst werden kann, mit dem Sie Spiele spielen,
Roboter steuern und die Temperatur und Luftfeuchtigkeit messen kdnnen, und das
alles zu einem Preis von etwa 35 Euro — hétten Sie es geglaubt?

Nun, inzwischen ist all das Realitdt — in Gestalt des Raspberry Pi, der fir Programmierer
(auf jedem Wissensniveau und in jedem Alter) ebenso interessant ist wie flr Bastler,
Tuftler und sogar Cosplayer (die damit ihre Gewandungen elektrifizieren
kénnen). Der durchschlagende Erfolg des Mini-Rechners spiegelt sich in mittlerweile
14 Millionen verkauften Exemplaren — auch das ist eine beinahe unglaubliche Zahl.

In diesem Heft haben wir eine Auswahl spannender Projekte aus unterschiedlichen
Bereichen zusammengetragen. Konstruieren Sie eine automatische Kamera fur
Aufnahmen der nachtlichen Tierwelt, stellen Sie ein synchronisiertes Netzwerk-

Audiosystem zusammen oder steuern Sie lhre Zimmerbeleuchtung — alles mit dem

Raspberry Pi und ein bisschen Zubehor.
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25 Maker-Pro-
jekte fur Pi 3

Dritte Generation: Die Neuerungen
des Raspberry Pi 3

3D-Drucker mit dem Pi steuern
WLAN-Hotspot einrichten
Fotofalle in der Natur
Arcade-Automat bauen
NERF-Waffe als Fernbedienung

Smart-Home-Anwendungene

Tipps

So richten Sie
den Pi Zero
erfolgreich ein

Welches Zubehér brauchen Sie?
Richtig léten — so geht’s

WLAN konfigurieren

Fernzugriff auf den Pi Zero

VNC-Server einrichten

Ein Roboter auf Basis des Raspberry
Pi, das ist schon was Feines. Aber
einer mit Bluetooth und WLAN an

Bord erst mal!

Entwickeln mit Python
Der neue Pi-Desktop
Multitasking mit dem Pi

Wie der Raspberry Pi auf Ihr
Baby aufpasst

RISC OS als Betriebssystem fur
den Raspberry Pi

Die Grundlagen des Sense HAT
(Teil 1)

Die Grundlagen des Sense HAT
(Teil 2)

Umweltwissenschaft mit dem
Sensly HAT

Der Pi als Synthesizer

Vernetzte Sensoranzeige



Raspberry Pi
Zero extrem klein
ist, haben normal- A

oroBe USB- und HDMI- -, Bomeeees
Anschlisse an ihm L T
keinen Platz gefunden. |

Tricks

Verbindungs-
Geheimnisse

Wie Sie ein interaktives Wearable
bauen

Der Pi als Minecraft-Konsole

Ein Minesweeper-Spiel mit Minecraft

Hacks

Streamen Sie Internet-TV tiber den .
- 50 Wege, um den Pi zu hacken

Streamen Sie Internet-TV Gber den Pi

Web-Traffic mit Pi-Tor-Router Zehn geniale Pi-Upgrades Beleuchtung mit Pi und Echo
anonymisieren Roboter steuern Home-Verzeichnis des Pi
Mit Fritzing eigene Schaltpléne Selbstfahrendes RC-Auto verschlisseln
erstellen Motion Tracking per Pi Néchtliche Fotos mit der
Pi 2 als Desktop-PC Erstellen Sie einen Pi-Verbund Kamera Pi NolR
Dank Pi: Sound in jedem Raum VPN-Zugang per Raspberry Pi Ihr Telefon mit dem Pi finden
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Was sind die grofien Neuerungen?
Vieles, was wir im Raspberry Pi 3 finden,
gab es auch schonim Pi 2. Abdem B+
war es unserer Strategie, immer den-
selben Formfaktor fur die Pis beizube-
halten. Der B+ war tatsachlich der erste
Piandem ich gearbeitet habe, seitich
2013 zu Raspberry Pi kam. Die Idee war
es, dass wir diesen schdnen Formfak-
tor hatten und dass wir ihn unbedingt
beibehalten wollten. Also haben wir fir
den Bau des Pi 3 einfach das Design des
Pi 2 genommen und zusatzliche Dinge
hinzugefugt.

Wir haben zunachst einen neuen
Prozessor bekommen — danke an dieser
Stelle an Broadcom - der ein scho-
nes Leistungsplus bietet. Eristdem
BCM2836 sehrahnlich. Der Cortex A7
wurde herausgenommen und der A53s
eingebaut. Alles andere blieb eigentlich
gleich, daher haben Sie auch die Ab-
wartskompatibilitat. Die Taktrate der
CPU wurde leicht von 250 auf 400 MHz
erhoht, auf die Platine selbst bauten wir
noch in die linke obere Ecke ein Blue-
tooth- und WLAN-Modul ein. Es gab
noch einige kleinere Anpassungen aber
im Grunde handelt es sich um einen Pi
2mit WLAN und Bluetooth. Das klingt
jetzt zwar trivial, aber Bluetooh und
WLAN waren durchaus eine technische
Herausforderung.

Wie hat sich die Geschwindigkeit
mit dem BCM2837 verandert?

Wir sprechen von 50 Prozent gegentiber
dem Pi 2. In der Praxis stellt sich der Pi

3sogar noch etwas schneller dar. Es hangt hauptsachlich
davon ab, welche Funktionen am meisten von der Prozes-
sorleistung profitieren. Im alltaglichen Gebrauch erhalt man
50 Prozent mehr Geschwindigkeit, resultierend aus der 33
Prozent hoheren Taktfrequenz des Kerns plus der Anhebung
von 900 auf 1.2 GHz. Aber die NEON-Einheit im A53 ist, glau-
be ich, doppelt so grof3 als die im A7. Also wenn Sie Prozesse
haben, die von einem ARM NEON profitieren, dann arbeiten
diese deutlich schneller. Ich glaube, es gibt noch einige wei-
tere Verbesserungen im Kern, die zum Beispiel bei Dingen
wie Websurfen einen grof3eren Unterschied machen. Es hat
wirklich etwas mit der Arbeitsauslastung zu tun. Der A3 ist
einfach ein viel modernerer, fetterer Kern.

Sie bekommen 64 Bit, was wir im Moment aber nicht be-
nutzen. Aber es kamen schon Leute zu uns, die mit vorlaufi-
gen Linux-Kerneln im 64-Bit-Modus arbeiteten. Ich glaube
Eben sagte 6ffentlich, dass wir das beobachten werden und
wenn wir sehen, dass es funktioniert, machen wir entweder
unser eigenes 64-Bit-0S, dass vollkommen getrennt von der
32-Bit-Version lauft, oder wir entwickeln das 32-Bit-System
weiter, das ja eine schone Abwartskompatibilitat mit allen
vorangegangen Pis hat

Links Der neue 1.2GHz BCM2837 enthélt vier
ARM Cortex-A53 Kerne.

James Adams ist Director of Hardware
bei der Raspberry Pi Foundation, wo
er die aktuelle Produktionshardware
verwaltet und neue Raspberry Pi
Produkte entwickelt. Er trat erstmals
imJahr 2013 ins Team ein und hat
seitdem das Design des Raspberry-
Pi-Modells B+, des 2B und des neuen
3B begleitet. Gerlichte sagen, das
James auch Damonenjager und Bier-
brauerist.

Raspberry Pi - Tipps, Tricks & Hacks 9
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Kein Funk

Es gibt Spekulationen, dass der Pi 3
einen FM-Empfanger hat, aber das ist
leider nicht der Fall. ,,FM ist effektiv
deaktiviert®, bestatigt James. ,,Der
Wi-Fi-Chip ist ein BGA-Gerat, also hat
man darunter kleine Lotstellen und
diese mussen auf die Platine gelotet
werden. Auf so einem Chip betragt der
Abstand zwischen ihnen 0,4 m, was
man eigentlich nur auf hochmoder-
nen Handy-Platinen findet. Diese sind
mehr Hightech als das Board, das der
Pinutzt. Ein Grund, weshalb wir die
Kosten sodriicken konnten, ist die
Tatsache, dass wir Lowtech-Boards
nutzen. Man konnte also sagen, dass
wir es mit ein paar pfiffigen Tricks
geschaftt haben, Hightech-Teile auf
Lowtech-Boards zu verbauen. Aber
FM ware zu teuer.

Rechts James istauch Teil des Five Ninjas
Teams, das einen Computer-Modul-basierten
Media Player erschaffen hat.

Warum wurde die 64-Bit-Funktionalitat hinzugefiigt?
Zudem Zeitpunkt, als wir einen neuen Kernin den 2837 setzen,
Uberdachten wir alle Optionen. Alle neuen ARM-Kerne haben
grundsatzlich schon 64-Bit-Unterstitzung. Es ist ein nettes Fea-
ture fUr die Zukunft, aber uns liegt sehrviel daran, Formfaktoren
und Software rickwartskompatibel zu halten, zumindest so
weit wie moglich. So gibt es derzeit keine Plane, eine 64-Bit-Ver-
sion von Raspbian zu machen. Es werden zwei vollig getrennte
Betriebssysteme bendtigt, die wir dann verwalten missen. Wir
mussen alles, was bei den Usernim Einsatz ist, neu kompilieren,
um 64-Bit sein zu konnen. Das ist es eine Menge Arbeit und man
muss sich ja auch noch um den Support kimmern. Technisch ist
es moglich und wir werden sehen, welche Leistung 64-Bit-Linux
bringt. Dann werden wir versuchen abzuschéatzen, ob es sich
lohnt oder nicht. Offensichtlich ist 64-Bit-ARMv8 die Art und Wei-
se, wie ARM-Kerne am besten funktionieren und alle zukinftigen
ARM-Kerne werden es unterstitzen. Das ist fur uns also schon
ein Thema, aber wir haben noch keine Entscheidung getroffen.
Mal sehen was passiert ...

Ein paar Leute, wie auch unser Rezensent Gareth
Halfacree, haben bemerkt, dass der Pi 3 heif3er lauft
als seine Vorganger. Sollte man jetzt vorsichtiger sein,
wenn es um den Dauereinsatz geht?

Das Hitzeproblem ist etwas, das wir unter bestimmten Be-
dingungen reproduzieren kdnnen. Eins kannich sagen: Beim
Pi 2 verhalt es sich ganz ahnlich — es dauert nur ein bisschen
langer, bis er sich erwarmt. Das hat etwas mit den Verande-
rungen zu tun, die wir vorgenommen haben: Die Taktfrequenz
hat sich erhéht und der ARM-Kern ist grof3er, also produziert

10 Raspberry Pi —Tipps, Tricks & Hacks

er auch mehr Warme. Im Vergleich zum Pi 1 produziert der Pi 2
immer noch eine Menge Hitze, wenn man ihn so benutzt, wie
Gareth ihn benutzt. Aber wird das Ihren Pi umbringen? Abso-
lut nicht. Der 2837 SoC st fur 125° C ausgelegt und das bei
einer Lebensspanne von zehn Jahren. Wir machen und also
keine Sorgen, dass die Hardware plétzlich ausfallt.

Der Pidrosselt die CPU-Geschwindigkeit, wenn er zu heif3
wird. Die Grenztemperatur ist auf 85° C in der Firmware einge-
stellt. Wir reden mal mit Gareth, wie er es geschafft hat, den Pi
auf eine noch heif3ere Temperatur zu bringen. Es gibt ja auch
leichte Temperaturgeféalle quer Uber den Chip — der Tempera-
tursensor befindet sich aber nur in einer Ecke des Chips. Wir
sind aber auf jeden Fall nicht besorgt dartiber und wir kénnen
unsere Temperaturalgorithmen aktualisieren, wenn uns Ga-
reth seine Daten gibt.

Aber naturlich konnen diese Chips heif werden, besonders
dann, wenn sie stark beansprucht werden. Dann drosseln sie
sich, indem sie Spannung und Taktfrequenz herunterregeln.
Sowdurde ein Pi 2 oder 3 von einem Kuhlkorper profitieren,
um den Grad der Drosselung zu reduzieren, wenn man den
Pikontinuierlich unter hoher Last laufen lassen wirde. Auf
der anderen Seite konnte man einen Pi 1 den ganzen Tag
unter Volllast laufen lassen ohne dass er grof3 warm werden
wirde. Es gibt jetzt vier deutlich dickere Kerne, die mit einer
viel schnelleren Rate laufen, also stief3en wir an physikalische
Grenzen. lhre Handys funktioniert auf die gleiche Art und Wei-
se — sie machen diese Perfomance-Sprints, wo sie den Kern
so schnell wie moglich hochfahren. Ihr Telefon wird warm, und
sobald es an den Punkt kommt, wo es zu heif3 ist, wird die Fre-
quenz und die Spannung heruntergefahren.
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Die Herausforderung
war etwas grof3er als
sonst. Alles in allem
Ist es eine Menge Ar-
beit, HF auf etwas zu
verbauen.

Aber bei rechenintensiven Standard-Aufgaben wie im Web
Surfen kuhlt sich der Chip auf einem Raspberry Pi ziemlich
schnell ab, wenn man aufhort ihn weiter zu fordern. Das
Board selbst ist also bereits ein guter Kihlkorper. Hitze wird
durch die Unterseite der Lotkugeln und in die Grundebenen
des Boards geleitet. Und das Board verfiigt Giber ziemlich viel
draufgelotetes Metall: USB-Verbindungsstticke und so. Es ist
uns wichtig zu betonen, dass sich das Hitzeproblem nicht auf
die Lebensdauer des Pis auswirken wird!

Als wir vor einer Weile nach Wi-Fi und Bluetooth ge-
fragt haben, sagte die Foundation, dass esim Wesent-
lichen zu teuer wére, diese Komponenten zu inkludie-
ren. Was hat sich inzwischen geéndert?
Wir wollten schon immer Bluetooth und WLAN auf den Pi
setzen, weil es heutzutage einfach was ganz Normales ist.
Die meisten Leute, die einen Laptop kaufen, haben jetzt
WLAN. Verdrahtetes Ethernet wird manchmal nicht einmal
auf Laptops unterstitzt, wenn man einen von Apple kauft. Die
offensichtliche Herausforderung liegt in der Preisgestaltung.
Wir haben sehr hart daran gearbeitet, die Materialkosten so
gering wie moglich zu halten. Am Ende hatten wir dann sogar
Luft far ein WLAN-Modul und Broadcoms WLAN-LOsung ist
wirklich toll, weil es sehr glinstig ist und nur wenige externe
Komponenten verwendet.

Auf der anderen Seite sind Dinge wie Funkwellen-Design,
Entwicklung und Konformitatsprifung sehr grof3e technische
Aufgaben. Sobald Ihr Produkt anfangt auszustrahlen, ste-

2

Links Zu den kleineren Anderungen gehért die
Rickkehr zum alten Slip-Lock-MicroSD-Kar-
tensteckplatz - kein Push-to-Eject mehr!

hen Sie vor einem grof3en Haufen von
Konformitatsproblemen. Tatsachlich
verlangt jedes Land von lhnen, dass Sie
Tests durchfihren, ob Ihr Gerat mit den
landesspezifischen Funkfrequenzre-
geln konform geht. Also mussten wir
sehreng mit Broadcom zusammenar-
beiten, um den Chip in alle benoétigte
Testmodi fur die Testhauser einzustel-
len, was eine Menge Aufwand war. Und
selbst das allgemeine HF-Design ist
schwieriger als das Standard-Design,
denn wenn Sie es mit elektrischem
Ubersprechen zu tun haben oder die
Stromquelle in der Nahe von etwas
Larmendem ist, kann das die Funkper-
formance beeinflussen.

-

5 Maker Projects fiir Raspberry Pi 3 «

U.FL-Antenne

+Es geht nicht darum, hochfrequente
Radiowellen (HF) in die Luft zu ver-
spruhen®, erklart James uns, ,,Sie
stecken ein Kabel in den Tester. Daftir
mussen Sie irgendeine Artvon Steck-
verbinder haben. Es gibt einen kleinen
Kurzschlusswiderstand, den Sie

mit dem U.FL-Anschluss verbinden
und Sie kénnen dann eine Antenne
anschlieBen oderin unserem Fall alle
Testgerate, die wir brauchten. Aller-
dings wurde ich sagen, wenn Sie die
U.FL-Antenne benutzen wollen, tun
Sie das nicht —die FCC mages nicht.
Aber theoretisch konnen Sie die Lot-
maske abkratzen, eine U.FL anloten
und eine Antenne anschlie3en.”

Raspberry Pi - Tipps, Tricks & Hacks 11
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Wildtierkamera
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— Kannera-Modul

— ARSensor

— Ecltzeit-lm

Zwar kannman daftirauch ein Kit kaufen, wie
| zum Beispiel jenes von Naturebytes (bit.ly/1P-

dUNue), aber es ist auch relativ einfach, seine

eigene Wildtierkamera zusammenzubauen.

Stellen Sie sicher, dass Sie ein wasserdichtes

Gehause zum Schutz lhres Pis, der portablen

Stromversorgung und allen anderen elek-
trischen Komponenten vor Regenwasser zur Hand
haben. Dafiir gibt es 3D-Modelle (STL-Files), die Sie mit
Programmen wie 123D Design leicht so anpassen kon-
nen,dass |hrPihineinpasst. Dann mussen Sie nur noch
dafur sorgen, dass samtliche Verbindungsstticke und
das Loch, durch das die Kamera filmt, eine wasser-
dichte Abdeckung bekommen. Sehen Sie sich diesen
Leitfaden an: bit.ly/TmgUA2X.

Sie konnen lhren Piso einstellen, dass die Kamera
wahrend bestimmter Zeiten durch das Auslosen eines
Python-Skripts mit einem Cron-Job aktiviert wird - fu-
gen Sie einfach ein Uhr-Modul tber Ihren GPIO-Header
hinzu, damit der Piwei3, wie spat es ist. Wenn Ihr Piin
WLAN-Reichweite ist, kann er die Bilder automatisch
hochladen oder fur Sie tweeten. Wenn Sie es vorziehen,
dass lhre Kamera nur dann auslost, wenn sich ein
Tiervor der Linse befindet, richten Sie einen passiven
Infrarot-Sensor (PIR) ein. Er reagiert auf Anderungen
des Infrarotbildes, also wenn sich eine Warmequelle
(Korper) im Sichtbereich der Kamera bewegt.

So ein Pi-Setup &8sst sich leicht in Blschen verste-
cken oder vergraben und dank WLAN und SSH haben
Sie trotzdem jederzeit Zugriff aufIhre Skripte.

12 Raspberry Pi - Tipps, Tricks & Hacks
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Wahrend ein wasserdichtes Gehause
auch hier eine gute Idee ist, wirden
einige der Sensoren davon profitieren,
aufBerhalb des Gehauses zu sein, wie
der Temperatursensor - fUr einige von
ihnen gibt es wasserdichte Varianten!
Sie konnten immer eine Kombination
von Sensoren verwenden. Damit lassen
sich Durchschnittswerte ermitteln und
Sie haben auch einige eingebaute Re-
dundanz. Hier geht es darum, Uber die
GPIOs viele Sensoren anzuschlieBen,
um die Wetterlage in Inrem Bereich zu
lesen. Mitdem WLAN und dem tragba-
ren Netzteil konnen Sie die Wetterstati-
onin lhrem Garten mit Inrem Heim-Rou-
ter (oder einem WLAN-Repeater) fur
einen Internetzugang verbinden und
die gesammelten Daten auf eine Word-
press-Seite hochladen.

Roboter

Jetzt haben wir schon seit einiger Zeit
Raspberry-Pi-Roboter gebaut — aber
mit On-Board-Bluetooth und Wi-Fi?

Fur den Anfang brauchen Sie keinen
Wi-Fi-Dongle, um auf Ihren Roboter
zuzugreifen und irgendwelche Anderun-
gen an dem Steuerskript vorzunehmen,
was bedeutet, dass Sie die Standflache
lhres Designs reduzieren kénnen. Und
wenn Sie einen Dongle benutzt haben,
dann konnten Sie sogar Ihren Robo-

ter herumfahren, um ihn als mobilen
WLAN-Signal-Repeater zu verwenden!
Durch die Einrichtung des BlueZ-Stacks
konnen Sie lhren Roboter auch benut-
zen, um Bluetooth-LE-Geréate zu steu-
ern. Vielleicht montieren Sie ein Paar
Lautsprecher auf die Ruckseite des
Roboters? Genauso konnen Sie Blue-
tooth-Geréate wie die Wiimote zur Bewe-
gungssteuerung verwenden (siehe
bit.ly / IRRh4Qu). Holen Sie sich ein
Bluetooth-Headset und Sie konnen so-
gar sprachgesteuerte Anwendungen fur
Sprachbefehle nutzen!




3D-Drucker

Sie sind in der Lage einen 3D-Drucker
Uber einen Pi 3 zu steuern. Die extra
Leistung macht es zudem moglich, das
Zuschneiden mitdem Pivorzunehmen.
Zuerst mussen Sie sich ein entspre-
chendes Gerat kaufen oder Sie steigen
in das RepRap-Projekt ein. RepRaps
sind 3D-druckbare 3D-Drucker. Sie
brauchen also einen Freund, der einen
guten 3D-Drucker hat, um sich die
Teile auszudrucken, die nichtdruck-
baren Elemente finden Sie hier http://
reprap.org/wiki/RepRapPro_Huxley.
Wenn Ihr 3D-Drucker eingerichtet ist,
installieren Sie das OctoPi-Image auf
lhre SD-Karte und verwenden dann

die enthaltene Software wie

OctoPrint und CuraEngine, um Ihren
G-Code zu bearbeiten und das Modell
zurechtzuschneiden - all dies machen
Sie direkt Uber WLAN. Sie konnen auch
eine Kamera in Ihrem Drucker plat-
zieren, um Zeitrafferaufnahmen lhres
Drucks zu machen!

Zubelor

A S

WLAN-
Hotspot

Richten Sie lhren Pi als Wireless Access
Point fir andere Gerate ein, der IP-Ad-
ressen zuweist. Verbinden Sie ihn mit
dem Internet Uber Ethernet und er dient
als Briicke fur die
ZUbeL'Of- Gerate, die sich Uber
das WLAN-Modul des
- lreg>ares Pis verbinden. Wenn
AlL- Pl Sieversuchen, eine
- V‘A—A/‘/‘DO/QIQVerbindung inlhren
Garten zu bekom-
men, verwenden Sie
eintragbares Netzteil
und stecken Sie einen
USB-WLAN-Dongle
ein. Dann nutzen Sie
einfach das On-Board-
WLAN-Modul.

Super-
Server

Der Pi 3 kann mit riesigen Mengen an Sei-
tenaufrufen Schritt halten - die Pi-Foun-
dation hat wahrend der Pi 3-Einfuhrung
ein Experiment durchgefihrt, um zu se-
hen, ob er mit einer grof3en Besucherzahl
(http://bit.ly/22mCjRR) zurechtkommt.
Uber 12 Stunden lang bediente er 1,5
Millionen Anfragen! Also, auch wenn lhre
Website riesig ist, konnen Sie lhren Pials
Server nutzen - und dank WLAN lasster
sich von Uberall aus
ansteuern!

Mega-Media-Centre
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Fastpladte

SchlieBBen Sie Monitor, Lautsprecher, Tastatur und Maus an, dann installieren Sie

OSMC und Sie haben einen Heimkino-PC. Konfigurieren Sie eine Bluetooth-Fern-

bedienung oder eine Fernbedienungs-App auf Ihrem Smartphone oder Tablet.
Verbinden Sie eine externe Festplatte mit lhrem Raspberry

X Pi,auf derall Ihre Lieblingsmusik, Filme und TV-Serien
—
ZUEeL'O gespeichert sind. Richten Sie Inr OSMC-Mediencenter ein,

indem Sie den auf lhrer externen
Festplatte gespeicherten Inhalt
hinzufligen. Stellen Sie lhren Pi als
Medienserver fur Ihre mobilen Ge-
rate ein. SchlieBlich durchsuchen
Sie den OSMC App Store nach
Apps wie einen Torrent-Client und
einen TV-Tuner.

-
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Praktische
Gadgets

PiBook

Passen Sie ein Display in eine 3D-ge-
druckte Laptop-Tasche ein, zusammen
mit Tastatur und Trackpad. Fur Audio ver-
wenden Sie kleine Bluetooth-Lautspre-
cher. Verbinden Sie sich mit dem Internet
Uber WLAN. Wechseln Sie zu einem trag-
baren Netzteil, wenn Sie unterwegs sind.
Installieren Sie Ubuntu MATE.

N\ L}

PiPad
Montieren Sie einen Piauf die Riickseite
eines Touchscreen-Displays und schlie-
fen Sie alles an. Verwenden Sie eine
Standardstromversorgung und, wenn
Sie ungebunden sein wollen, wechseln
Sie zu einem tragbaren Akku-Pack.
Koppeln Sie noch eine Bluetooth-Tas-
taturan.

SmartTV

Installieren Sie Kodi und befestigen Sie N
Ihren Pi auf der Ruckseite des Fernseh- \']
gerats. Verbinden Sie lhren Fernseher mit @

dem Pi tiber HDMI. Schlieen Sie die ex- r"_—l:‘

terne Festplatte an, umVideos hinzuzu- [j
fUgen und rufen Sie eine Streaming-Web- r

seite auf. Konfigurieren Sie noch eine Fj U

Bluetooth-Fernbedienung.

==y )
v\?h\\\‘

(W Lautsprecher

Verbinden Sie lhre Lautsprecher tber
einen Class-D -Verstarker mitdem Pi.
Legen Siedas Setup in ein Gehause, so
dass Platz fur Netzkabel oder Power-
Pack ist. Richten Sie einen Logitech-Me-
dia Serverauflhrem
Pieinund steuern Sie
die Wiedergabe mitder
Squeezer App. Blue-
tooth-Lautsprecher-Besitzer konnen
BlueZ verwenden.
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Smart-Home
Technologie

Viele Bluetooth-LEDs kdnnen dazu ge-
bracht werden, mit BlueZ zusammmenzu-
arbeiten — schauen Sie hier, ob Sie eine
Bibliothek fur Ihr Modell finden : bit.ly/1U-

jxG@8. Sie konnen auch Bluetooth-Heimau-

tomations-Schalter verwenden. Schlieflen
Sie hier Inre nicht smarten Lichter an und
steuern Sie sie Uber den Schalter.

Verwenden Sie einen SHT10-Bo-
denmonitor, um die Temperatur und
Feuchtigkeit der Erde um der Wurzeln
zu-erfassen, dannladen Sie diese Daten
aufeinen Webserver auflhrem Pi, den
Sie Uber Ihr Handy checken kdnnen. Mit
Akku-Pack und wasserdichtem Gehause
konnen Sie den Piauchim Garten lassen.

Temperatur-
@ kontrolle

Verbinden Sie Sensoren wie den DHT22
mit Ihrem Pi, stecken Sie alles in ein Ge-
hause, dann laufen Sie damit ums Haus.
LLaden Sie alle Daten in eine Datenbank
aufIhrem Pi-Webserver, um daraufvon
einer Web-Seite aus zugreifen zu kon-
nen. Finden Sie heraus, wo die heif3en
und kalten Stellenin Ihrem Haus sind.

WeMo-Schalter werden direktin lhre
Wandsteckdose gestopselt. Sie kon-
nen lhre nicht smarten Gerate in diese
Dosen stecken und sie per Bluetoo-
th-Befehlvon lhrem Pi aus Uber BlueZ
ein-und ausschalten. Sie konnen dies
dann mit Cronjobs oder einem Mikrofon
und PocketSphinx kombinieren.
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Es gibt einige grof3artige Ressourcen, wenn Sie Ihre eigene
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Vorort-

Aufnahme-
Studio

Z Ubel & Add-onswiedieWolr-

son Audio Card und

= Cirrus Logie gigpi 3-kompatible

Acdio Cord (irrs Logic Audio Card
- Mlrolone ermoglichen es lhnen,
= bistromente Audio viel besser auf
lhrem Pi zu handhaben. Mit einer Audio-
karte konnen Sie die Vorteile von winzigen
On-Board-Mikrofonen nutzen oder eige-
ne Audio-Hardware anschlief3en. Es gibt
auch Buchsen fUr Stereo-Line-Eingange,
indie Sie Ihre Instrumente stecken kon-
nen, um hochwertige Audioaufnahmen
zumachen. Sie kdnnen auch externe
Verstarker oder Lautsprecher anschlie-
B3en. Die Leistung des Pi 3ermaglichtes
lhnen, dass Sie die Aufzeichnung ohne
Verzogerungen verarbeiten konnen. Mit
einem Programm wie Audacity lassen

sich Aufnahmen dann bearbeiten.

Drone bauen wollen. Auf Seiten wie diydrones.com und instruc-
tables.com finden Sie alles, was Sie wissen mUssen, inklusive
aller Motoren und 3D-Modelle fur ein Gehause. Sie konnen
stattdessen auch ein komplettes Dronen-Kit kaufen. Um die
Drone zu betreiben und sie zu fliegen, eignet sich |hr Pi 3 mit
dem neuen PXFmini Autopilot Shield. Dabei handels es sich

um ein exzellentes Gerat, das fur den Pi Zero entwickelt wurde.
Aber esist auch 100 Prozent kompatibel mit dem Pi 3 und seine
CPU gibt einer Pi 2- oder Pi Zero-Drone noch mal einen extra
Performance-Schub. Das PXFmini beinhaltet ein Gyroskop
sowie Kompass, Beschleunigungsmesser, Magnetometer,
Druck- und Temperatursensor plus ein ADC. Und dank WLAN
und Bluetooth brauchen Sie keine extra Fernsteuerung.

|
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Live-Audio-
Performance

ZubeL.a,- Richten Sie lhre

Lautsprecher mit
- US@-SOVAJLar4edem Class-D-

- BotHonlipt Verstarker ein und
— Verstzrler fur die Audioaus-
- Lectsprecler gabe ist gesorgt.

Verbinden Sie Ihr Instrument Uber die
USB-Soundkarte und richten Sie dann
den Guitarix ein: Dies ist ein virtueller
Gitarrenverstarker, der das pure Signal
abgreift, einen Effekt hinzufigt und
dann ein verarbeitetes Stereosignal

an lhre Lautsprecher weitergeben
kann. Wenn Sie Effektvoreinstellungen
vornehmen, kénnen Sie dafur sorgen,
dass sie von Ihren GPIO-verbundenen
Tasten oder einem Tastenfeld-Add-On
ausgelost werden. Mitdem Pilasst sich
die Audioverarbeitung weiter anpassen.
Esist sogar moglich, mitdem Piaufge-
nommene Tracks automatisch auf Ihre
Dropbox Uber WLAN hochzuladen.



Arcade-Automat
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Nehmen Sie einen HDMI-Monitor (oder DVI mit einem Adapter)
und bauen Sie ihn zusammen mit Lautsprechern in ein Gehau-
se. Setzen Sie Joystick und die Tasten ein und verdrahten Sie
sie dann mit den GPIO-Pins. Installieren Sie RetroPie auf dem
Pi, fugen Sie die ROMs hinzu, die Sie besitzen, konfigurieren Sie
den Joystick und die Tasten, dann konfigurieren Sie alle Blue-
tooth- oder USB-Gamepads, die Sie fur zuséatzliche Spieler
haben. Setzen Sie den Piin einen Schrank und schon haben Sie
einen Retro-Arcade-Automaten!
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Arcade-Touch-Tisch
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Verkabeln Sie einen Touchscreen Uber die GPIOs und konfigu-
rieren Sie das Display fur die Touch-Eingabe. Bauen Sie es indie
Oberflache eines Tisches ein. Fugen Sie kapazitive Touch-Sen-
soren in einem D-Pad-Tasten-Layout hin-
zu und installieren Sie Lautsprecher. Nun
folgen Sie der Anleitung von Frederick
Vandenbosch fir die Oberflache (siehe
bit.ly/1lWEMJ8). Legen Sie eine Plexifolie
Uber Ihre kapazitiven Touch-Sensoren,
flgen Sie ein paar Schichten Papier hinzu,
um die Komponenten zu verdecken, dann
eine weitere Schicht Folie. Die kapazitiven
Touch-Sensoren sollten empfindlich genug
sein, um sie auszuldsen, wenn Sie die Han-
de aufdie Oberflache legen.

Car Entertainment

Zubelsr

- OchScFee/l—

stla

- Q&'/‘(I,LSZI’Z‘
Mon?+ore

- [.gx/\LsPro_cr—\ar-

- glve+ oo““L‘
Testecor/Mews-
KOML?;

Richten Sie ein Kodi Media Center auf lhrem Raspberry Piein
und fiigen Sie ein Touchscreen-Display hinzu, um die Bedie-
nung wahrend des Fahrens zu ermdglichen. Installieren Sie
das Geratinlhrem Auto im Radio-Steckplatz und figen Sie
verdrahtete oder drahtlose Lautsprecher hinzu (sie haben
jaOn-Board-WLAN). Sehen Sie sich bit.ly/1jdL8rQ fiir eine
kleine Inspiration an. Platzieren Sie eine Bluetooth-Tastatur
in Reichweite und legen Sie Ihre mit Medien bespielten Lauf-
werke bereit. Installieren Sie eine Kodi Remote App auf lhrem
Smartphone, richten Sie es ein und verwenden Sie es, um das
Autoradio zu steuern. Zu guter Letzt: Fihren Sie Navit mit TTS
Output aus und Sie haben ein echtes Navigationssystem.

-
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@ Smartes Spielzeug

Nehmen Sie ein mittelgrof3es Spielzeug
und machen Sie ein Loch hinein, damit
Sie den Pidarin verstecken konnen. Jetzt
verdrahten Sie oben Ihre LEDs, das Kame-
ramodul und die Minilautsprecher, dann
versiegeln Sie das Spielzeug oben wieder.
Mit dem Pikénnen Sie auch ein Interface
programmieren, um z. B. die Farbe der
LEDs zu steuern.

&3 Nerf Shuffle

Schreiben Sie ein einfaches Skript, um

Ihre Musik-Playlist im Shuffle-Modus
wiederzugeben, was in diesem Fall mit [j
einem Schuss aus einer Nerf-Pistole
passieren kann. Verdrahten Sie einen
mittleren Vibrationssensor, sodasser

einen Treffer auf Ihrem Ziel erkennen

kann, dann tbergeben Sie diese Einga-

be an Ihr Skript. Feuer frei!

(29 Drahtloser Projektor

Holen Sie sich ein Gerat wie den Brooks- /N
tone Pocket Projector und verbinden Sie | N
ihn mit Ihrem Pi, stecken Sie das Setup U

in ein Gehause und projezieren Sie die

Anzeige irgendwo hin. Wenn die Auflé- | &=—

sung nicht zufriedenstellend ist, kann (] El
der Pi 3 eine VNC-Verbindung zu lhrem

Computer tber Wi-Fiherstellen. 'j E“]

Minecraft-
@Zauberstab

Verbinden Sie lhren Pi mit der Wiimote
via Bluetooth und konfigurieren Sie sie
dann mit dem CWiid Python Modul (bit.
ly/1Wtzb22). Mit dem Wiimote-Setup
konnen Sie jetzt die Wiimote-But-

tons benutzen, um vorgefertigte
Python-Scripts auszulésen, um lhre
Minecraft-Welt zu verandern.

s _
% N \:\
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n
Lernen Sie den
Raspberry Pi Zero
kennen. Dieser

Rechner ist sogar

noch kleiner als

der gewoOhnliche Pi.
Pi Zero einrichten

Welches Zubehdr brauchen Sie?
Richtig léten — so geht’s

WLAN konfigurieren

Fernzugriff auf den Pi Zero

VNC-Server einrichten 1 8

Entwickeln mit Python

Der neue Pi-Desktop

Multitasking mit dem Pi

Wie der Raspberry Pi auf |hr Baby
aufpasst

RISC OS als Betriebssystem fiir den
Raspberry Pi

Die Grundlagen des Sense HAT (Teil 1)
Die Grundlagen des Sense HAT (Teil 2)

Umweltwissenschaft mit dem
Sensly HAT

Der Pi als Synthesizer
Vernetzte Sensoranzeige
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Cense HAT Sensly HAT
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Pi Zero einrichten

Machen Sie sich mit dem Pi Zero vertraut — entweder als
Gerat mit Monitor und Tastatur oder auch ohne.

Sie haben sich also einen dieser winzigen, aber leistungsstarken
Zeroes geholt, aber bevor der Programmierspaf3 losgehen kann,
miissen Sie sich mehr damit vertraut machen? Keine Sorge, wir
gehen mit Ihnen den Raspberry Pi komplett durch, welche Kabel
man bendtigt, wie Sie eine NOOBS-SD-Karte einrichten und wie
man die GPIO-Header auf den Pi lotet. Sobald der Pi funktioniert und
hochgefahren ist, zeigen wir Ihnen, wie Sie mit WLAN Uber die Ras-
pbian-Benutzeroberflache arbeiten kénnen. Dazu brauchen Sie ei-
nen USB-Hub oder einfach nur eine Tastatur und Maus. Wir zeigen
lhnen auch, wie Sie eine Raspbian-SD-Karte fur den monitorlosen
Gebrauch mit nur einem WLAN-Adapter oder einem USB-zu-Ether-
net-Adapter vorbereiten konnen.

0 Raspberry Pi Zero: Kabeliibersicht

Der Raspberry Pi Zero ist sehr klein, daher kommt er mit
normal bemessenden USB- und HDMI-Buchsen nicht zurecht.
Was Sie brauchen, sind Adapter, die aus einem Micro-USB-, ei-
nen normalen USB- sowie aus dem Mini-HDMI-Ausgang einen
normalen HDMI-Ausgang machen. Sie mussen auf3erdem vor-
sichtig sein, wenn Sie die Micro-USB-Kabel anschlief3en, da
das Micro-USB-Netzkabel in den Anschluss fur die Da-
ten-USB-Buchse passen wuirde. Das Auseinander-
halten ist aber einfach, da die Kabel be-
schriftet sind.

\Was Sie brauchen

M Raspberry Pi Zero

B Micro-USB-Netzteil

B L6tkolben und Lotzinn

M Pi Zero-Adapter-Paket

B Monitor, Maus und
Tastatur (optional)

[l USB-WLAN- oder USB-
Ethernet-Adapter (optional)

B USB-Hub (optional)

I



0 GPIO-Header

Es mag einem etwas Angst einfléB3en, wenn man das
erste Mal auf dem Raspberry Pi [6tet — aber es ist gar nicht so
schwer! Schwierigkeiten bereitet es lediglich, die richtige Anzahl
an GPIO-Header-Pins (40) abzuknipsen, da das Kit ja mehr als 40
bereitstellt. An dieser Stelle sollten wir noch erwahnen, dass es
nicht schlimm ist, wenn Sie mal ein paar zu viel abklemmen.

0 Lotkits

Lotkolben kosten dieser Tage nicht viel. Wenn Sie vor-
haben, viel zu loten, dann sollten Sie sich einen temperaturge-
steuerten Kolben zulegen, bei dem man die Spitze wechseln
kann. Wir haben hier ein Kit verwendet, das aus Kolben, Lot~
sauger und etwas bleifreiem Lotzinn besteht und bei Amazon
furunter zehn Euro zu haben ist, und hatten keine Probleme.

"...;.“;.JH= -.-u;”-f:ﬁi 1]
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0 GPIO-Header an der richtigen Stelle

Bevor Sie die GPIO-Header 6ten kdnnen, missen Sie
in der Lage sein, sie richtig zu halten. Wir empfehlen, hierzu et-
was Blu-Tack auf beiden Seiten der Stifte aufzutragen. Das hat
auch den Vorteil, dass Sie den Pi umdrehen und den Blu-Tack
so auftragen konnen, dass er fest auf dem Tisch steht, wah-
rend Sie loten. Spater schaben Sie den Kleber einfach ab.

( Tipps | Tricks | Hacks

Links Sobald Sie den Header angelétet haben, sollte Ihr
PiZero aussehen wie jeder andere Raspberry Piauch.

Wenn Sie viel [6ten, dann
lohnt es sich, einen tempe-
raturgesteuerten Lotkolben
zu kaufen.

05 Die GPIO-Header l6ten

Jetzt geht’s ans Eingemachte, aber machen Sie sich
keine Sorgen! Stellen Sie sicher, dass Sie den Schwamm im
Lotkolbenhalter nass gemacht haben, da Sie ihn brauchen,
um ab und zu die Spitze des Kolbens sauberzuwischen. Wenn
Sie das erste mal mit dem Kolben l6ten, wird das Heizelement
in den ersten Minuten sehr viel Rauch abgeben, aber machen
sorgen Sie sich nicht, wenn das passiert. Achten Sie stets auf
lhre Sicherheit und 6ten Sie nur in gut beltfteten Raumen
und versuchen Sie, keine Dampfe einzuatmen.

Sobald der Kolben heif3 ist, tragen Sie auf die Spitze etwas
Lotmittel auf und wischen Uberschissiges Lotmittel an dem
Schwamm ab. Fur jeden Pin berihren Sie mit der Kolbenspit-
ze die Unterseite des GPIO-Headers sowie den Metallkontakt
des Pis. Dann fugen Sie eine sehr kleine Menge Lotmittel hin-
zu. Sobald das Lotmittel auf den Stift und den Metallkontakt
geflossenist, konne Sie den Kolben wegnehmen.

Machen Sie beim Loten der GPIO-Header aus folgenden
Grinden mehrere Pausen: 1) Sie wollen keine Komponen-
ten auf dem Pi Uberhitzen. 2) Sie kénnten das Plastik der
GPIO-Header schmelzen und die Hardware wirde nicht
mehr halten. Wischen Sie die Spitze des Kolbens auf dem
Schwamm ab, um sie wahrend des Lotprozesses sauber zu
halten. Ziehen Sie den Kolben abschlieBend unbedingt aus
der Steckdose und lassen Sie ihn irgendwo sicher abkuhlen.
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WLAN-
Fahigkeiten

Wenndas Loten
der GPIO-Header
gutgeklappt hat,
konnten Sie einen
Schritt weitergehen
und versuchen,
dieInternaeines
USB-WLAN-Adap-
tersdirektaufden
PiZerozu l6ten. Das
ist nutzlich, wenn
Sie Platz sparen
wollen und den Pi
Zeroals Internet-PC
nutzenwollen.
Weitere Infos finden
Sie auf: hackaday.
com/2015/11/28/
first-raspberry-pi-
zero-hack-piggy-
back-wifi.
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GPIO sobald Sie auf einem méannlichen
2x20 Header gelotet haben, werden Ihre
GPIOs wie gewohnt funktionieren. Auf
der rechten Seite sehen Sie die vier un-
gebrauchten Pins fiir Videoausgange und
einen Reset-Schalter.

Video sie benstigen einen Mini-HDMI-
zu-HDMI-Adapter, um diesen Audio-/

Video-Port zu verwenden. Sie kdnnen auch
den RCA-Composite-Video-Ausgang liber
den ungebrauchten Pin verwenden. N

Retro-
Gaming

Die kleine Grof3e des
PiZero bedeutet,
dassmanihnin
einigen Spielcontrol-
lernunterbringen
kann. Tatsachlich
wissen wir sicher,
dasserindenersten
Xbox-Controller
passt! Schauen

Sie sich einige der
anderen Projekte

in diesem Buch zur
Inspirationan. Es gibt
eine ganze Reihe von
Dingen, die Sie mit
dem Pi Zero oder mit
anderen Raspberry-
Pi-Modellen machen
konnen. Mehrdazu
erfahren Sieauchin
unserer Tricks-Sek-
tion.

Bereiten Sie die NOOBS-SD-Karte vor
Besuchen Sie www.raspberrypi.org/help/noobs-setup

0

fur weitere Details. NOOBS bendtigt eine SD-Karte, die mit FAT32
formatiert ist. Sie mussen dann das aktuelle NOOBS-Image von
https://downloads.raspberrypi.org/NOOBS_latest herunterla-
den und dann auf die SD-Karte entpacken. Unter Linux sind die
Schritte wie folgt:

| sudo parted /dev/mmcblke
I (parted) mktable msdos
I (parted) mkpart primary fat32 0% 100%
l (parted) quit
[l sudo mkfs.vfat /dev/mmcblkopl
B cd /mnt

l sudo mkdir pi
l sudo mount /dev/mmcblk@pl pi

l cdpi

| sudo unzip ~/Downloads/NOOBS_v1_5_0.zip
| sync

I o
[

sudo umount pi

07 NOOBS starten und Raspbian installieren
Verbinden Sie lhren Pi Zero wie im ersten Schritt ge-
zeigt. Fur eine NOOBS-Installation benétigen Sie auf jeden Fall
einen Monitor und eine Tastatur. Allerdings sind eine Maus und
ein Ethernet-Adapter bzw. Wi-Fi-Adapter auch sehr nutzlich.
Dricken Sie ,Enter®, um Raspbian auszuwahlen, und dricken
Sie dann I, um zu installieren. Nach Abschluss dricken Sie
,OK* und lhr Pi wird in Raspbian neu starten. Wenn Sie kein
NOOBS verwenden mochten, konnen Sie Raspbian auf eine
SD-Karte auf die Ublichen Weise flashen.
WLAN konfigurieren

0 Wenn Sie einen USB-zu-Ethernet-Adapter verwenden,
sollte der Pi bereits mit dem Internet verbunden sein. Wenn Sie
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Daten per strom-Port auf der rechten
Seite ist wie gewohnt Micro-USB. Der Da-
tenport daneben ist jetzt auch Micro-USB,
also benétigen Sie wahrscheinlich einen
Micro-USB-zu-USB-Adapter
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einen WLAN-Adapter verwenden, mussen Sie ihn konfigurieren,
um eine Verbindung zu Ihrem drahtlosen Netzwerk herzustellen.
Wir benutzen einen Edimax EW-7811UN, der perfekt mit dem Pi
zusammenarbeitet. Klicken Sie auf dem Raspbian-Desktop auf
das Netzwerk-Icon, um die verfigbaren drahtlosen Netzwerke zu
sehen. Sobald Sie auf eines klicken, werden Sie nach dem Pass-
wort gefragt. Nach dessen Eingabe sollten Sie verbunden sein.
0 WLAN von einem anderen Gerét aus einrichten
Wenn Sie den Pi Zero als monitorloses Gerat mit
WLAN einsetzen, kénnen Sie die SD-Karte mit einem ande-
ren Linux-Rechner vorbereiten, der bereits mit dem richtigen
WLAN-Netzwerk verbunden ist. Sie missen die SD-Karte moun-
ten und /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf editieren.
Das ist dieselbe Datei, die unter der Raspbian-Benutzerober-

flache im vorherigen Schritt konfiguriert wurde. Setzen Sie die
SD-Karte in den Linux-Rechner. Wir brauchen den Geratenamen:

I dmesg | tail -n 3

I [320516.612984] mmc@: new high speed SDHC card at
address 0001

I [320516.613437] mmcblk@: mmc@:0001 SD8GB 7.35 GiB

Das Gerat heif3t /dev/mmcblkO0 — jetzt missen wir herausfinden,
aufwelcher Partition sich das Stammverzeichnis (Root) befindet
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(Beachten Sie, dass wir hier ein NOOBS-Image benutzen; bei ei-
nem Raspbian-Image ist das anders).

I sudo parted /dev/mmcblk@ print

Sie erhalten dann eine Liste mit den Partitionen. Die grofte Parti-
tion ist die Root-Partition. In diesem Fall ist es die Partition 7, also
ist das Root-Dateisystem unter /dev/mmcblkOp7 zu finden. Um
die SD-Karte zu installieren und die Datei wpa_supplicant.conf
zu bearbeiten, gehen Sie wie folgt vor:

B cd /mnt

J sudo mkdir pi

| sudo mount /dev/mmcblk@p? pi/

l cd pi/

I sudo nano etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Flllen Sie Inre WLAN-Details aus:

I network=(

| ssid="“your_wifi_network”
| psk=“your_wifi_password”
| key_mgmt=WPA-PSK

| |}

Zum Schluss geben Sie Folgendes ein:

|

Jl sudo umount pi/

1 Fernzugriff auf Ihren Pi

Sie kénnen nmap verwenden, um das lokale Netzwerk
nach Ihrem Raspberry Pi zu scannen. Sie missen den Adressbe-
reich Ihres lokalen Netzwerks kennen (gemeinsame Netzwerke
sind 192.168.1.0/24 und 192.168.2.0/24). Sie konnen es mit dem
Befehlip addrfinden. Nmap -p22 -sV 192.168.157.0/24 sucht nach

einer Liste von Geraten mit SSH open. Beispielausgabe:

I Nmap scan report for 192.168.157.29
I Host is up (0.070s latency).
I PORT  STATE SERVICE VERSION
l 22/tcp open ssh (protocol 2.0)

Dann kénnen Sie SSH mit folgendem Befehl laufen lassen:
| ssh pi@192.168.157.29

Das Passwort ist ,raspberry”. Wenn Sie den Pi monitorlos
verwenden, sollten Sie die Benutzeroberflache deaktivieren.

I sudo systemctl set-default multi-user.target
1 1 Einen VNC-Server aufsetzen

VNC steht fur Virtual Network Computing. Mit VNC kénnen
Sie Uber das Netzwerk auf den Raspbian-Desktop zugreifen (Sie
brauchen nur Strom und LAN/WLAN). Es gibt keine Audio-Unter-
stutzung, aber fur alle anderen Aufgaben sollte VNC eine akzep-

table Leistung liefern. Sie konnen einen VNC-Server mit folgen-
den Befehlen installieren:

I sudo apt-get update
[l sudo apt-get install tightvncserver

Es gibt viele kostenlose VNC-Clients. Eine Suchmaschine kann
lhnen helfen, den richtigen Client zu finden. Um eine VNC-Sit-
zung auf Inrem Pi zu starten, melden Sie sich Uber SSH an und
starten Sie dann engvncserver. Sie werden aufgefordert, ein
Passwort einzugeben, wenn Sie es zum ersten Mal ausfuhren.
Sie kdnnen eine Bildschirmauflosung mit der Option -geometrie
angeben, z.B. -geometrie 1024x768. Eine bestehende VNC-Sit-
zung konnen Sie mit tightvncserver -kill:1 beenden, wobei 1 die
Sitzungsnummer ist.
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Links Der Zero mag
winzig sein, aber er
lasst sich genauso
gut programmieren.
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ENTWICKELN MIT

PYTHON

Mit Python wird auf der ganzen Welt Webentwicklung,
akademische Forschung und Ingenieursarbeit betrieben.
So wenden Sie Ihr Python-Wissen im Profibereich an.
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Systemadministration
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Holen Sie sich mit Python Hilfe bei alltaglichen Wartungsarbeiten,
um lhr System im Bestzustand zu erhalten.

Systemadministration gehdort zu den lastigsten Aufga-
ben, die beim Betrieb eines Rechners anfallen. Es ver-
wundert nicht, dass Systemadministratoren stets auf der
Suche nach Automatisierungslosungen sind, um so Zeit fur
relevante Arbeit zu gewinnen. Den Anfang machten einfache
Shell-Skripte, es folgten verschiedenste Programmierspra-
chen. Perl war lange Zeit das Mittel der Wahl fur die Entwick-
lung von Wartungs-Tools, doch Python wird fur diese Aufgaben
immer beliebter. Inzwischen bringen fast alle Linux-Distros
einen Python-Interpreter mit, der Skripte ausflihren kann
- es gibt also keinen triftigen Grund mehr, auf Automatisie-
rungs-Skripte zu verzichten.

Der Grofdteil der Arbeit findet auf Systemebene statt, was
einige zusatzliche Python-Module erfordert wie beispielswei-
se ,,0s". Das Modul Ubernimmt den Grof3teil der Kommunikati-
onsaufgaben mit dem Betriebssystem. Ublicherweise ist der
erste Schritt, die Systemumgebung zu erkunden, um heraus-
zufinden, auf welche Informationen Ihr Skript zurtickgreifen
kann. Folgender Code erzeugt ein Mapping-Objekt, das es
ermoglicht, mit den momentan aktiven Umgebungsvariablen
zu interagieren:

B import os
I 0s.environ

Eine Liste der verfugbaren Umgebungsvariablen erhalten Sie
mit der Funktion os.environs.keys(), wobei Sie auf einzelne
Variablen mit os.environs[key] zugreifen kénnen. Auch beim
Initialisieren eines Unterprozesses kommen Umgebungsvaria-
blen zum Einsatz. Hier konnen Sie also bei der Optimierung von
Unterprozessen ansetzen, um etwa Pfade (mit PATH) oder das
aktuelle Arbeitsverzeichnis anzupassen. Die Funktion putenv
kann zwar Werte editieren, ist aber nicht auf allen Systemen
verfligbar; daher bietet es sich an, alle Anderungen gleich beim
Umgebungs-Mapping vorzunehmen.

A

SYSTEMADMINISTRATION:
BASH, PERL, PYTHON

BETRIEBSSYSTEM

/

CPU

DATEI/O

Ein weiterer Automatisierungskandidat ist die Dateiverwal-
tung. Offnen Sie das Arbeitsverzeichnis mit::

l cwd = os.getcwd()

Lassen Sie dann eine Liste der enthaltenen Dateien anzeigen:

l os.listdir(cwd)

Navigieren Sie mit der Funktion os.chdir(new_path) durch das
Dateisystem und 6ffnen Sie relevante Dateien mit os.open()
zur weiteren Bearbeitung. Mit den Funktionen os.read() und

os.write() konnen Sie lesen und schreiben, nach Ende der
Bearbeitung schlief3en Sie die Datei mit os.close().

Unterprozesse in Python ausflihren

Unix verfolgt die Philosophie, einzelne Aufgaben von kleinen,
extrem spezialisierten Programmen erledigen zu lassen.
Fur komplexere Anforderungen werden diese dann einfach in
Serie geschaltet. Auch Python-Skripting profitiert von dieser
Philosophie. Es gibt einige Dienstprogramme, die ohne grof3en
Mehraufwand direkt eingesetzt werden konnen. Friher war es
ublich, Programme durch Funktionsaufrufe aus dem os-Modul
wie etwa popen() oder spawnl() einzubinden, doch das sub-
process-Modul eignet sich viel besser dazu. So 6ffnen Sie bei-
spielsweise ls:

I import subprocess
I subprocess.run([‘1s’, ‘1'])

Es wird eine lange Dateiliste des aktuellen Verzeichnisses
ausgegeben. Die in Python 3.5 eingeflhrte Funktion run() wird
dafur empfohlen. Fur altere Versionen oder weitere Anpassun-
gen konnen Sie auf das zugrundeliegende popen() zuriickgrei-
fen. So erhalten Sie die Ausgabe:

I cmd_output = subprocess.run([‘1ls’, ‘-1'],
stdout=subprocess.PIPE)

Die Variable ,cmd_output® ist ein CompletedProcess-Objekt,
das den Rickgabewert und eine Zeichenkette mit der Ausga-
be von stdout enthalt. Das mag ungewohnlich wirken, aber die
Methodik ist eigentlich dieselbe wie immer.
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Oben Python-Skrip-
te erméglichen die
Interaktion mitlhrem
Betriebssystem.

Zeitplanung
mit cron

Fertige und funkti-
onierende Skripte
kdnnen Sie fortan
automatisch und
ohne weiteres Zutun
starten lassen.
Unix-Systeme
erlauben es percron,
einen Zeitplan fur
Skriptausfuhrung zu
erstellen. Der Befehl
crontab -Llistetden
aktuellen Inhalt
dercron-Datei auf,
crontab -e erlaubt
die Bearbeitungder
von cron regelmafig
auszufuhrenden
Aufgaben.
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Webentwicklung

Python bietet einige Frameworks fur Webentwicklung. Wir stellen die beliebtesten vor.

Bei serverbasierten Inhalten und Berechnungen eignet
sich eine Web-App fiir Endnutzer optimal. Das Django-Fra-
mework ist mit Plugins ausgestattet und arbeitet nach dem
DRY-Prinzip (Don’t Repeat Yourself), was fir eine kurze Ent-
wicklungsdauer forderlich ist. Da Django auf Python basiert,
konnen Sie es zumeist direkt per sudo pip install Django
installieren. Je nach Funktionsumfang lhrer App brauchen
Sie noch eine Datenbank wie MySQL oder PostgreSQL zur
Speicherung von Programmdaten. Django bietet einige Mog-
lichkeiten, den Ausgangspunkt fur den Code eines neuen Pro-
jekts zu erstellen, wie etwa:

l django-admin startproject newsite

Dieser Befehl erzeugt eine Datei namens ,manage.py” und
ein Unterverzeichnis namens ,newsite“. Die Datei ,manage.
py“ speichert einige Funktionen zur Verwaltung der App, das
Unterverzeichnis enthalt die Dateien ,,__init__. py*, ,settings.
py“, ,urls.py“ und ,wsgi.py“. Dateien und Unterverzeichnis
stellen zusammen ein Python-Paket dar, das beim Aufruf
der Website geladen wird. Grundsatzliche Einstellungen
Ihrer Website werden in ,settings.py“ gespeichert, wahrend
URL-Deklarationen - eine Tabelle von Website-Inhalten - in
Lurls.py” hinterlegt sind. Der Einstiegspunkt fur WSGI-kom-
patible Webserver wird in ,wsgi.py“ definiert.

Ist die App fertig, sollte sie auf einem korrekt konfigurier-
ten, geharteten Webserver gehostet werden — wahrend der
Entwicklung ist das allerdings eher hinderlich. Als Losung
bietet Django einen eigenen Webserver, den Sie aktivieren,
indem Sie in das Projektverzeichnis ,newsite” wechseln und
dort folgenden Befehl ausfihren:

I python manage.py runserver

Damit starten Sie einen Server, der Uber den Systemport
8000 auf lhrem Rechner erreichbar ist. Er ist fur Entwick-
lungszwecke angepasst und aktualisiert bei jeder Abfrage
den Python-Code, damit Sie den Server nicht bei jeder Ande-
rung neu starten mussen. Ist das Projekt nach lhren Vorstel-

MODELL
Manipulie;/ Aktualisiert
PRASENTATION STEUERUNG
Sieht ﬁ:rwendet
NUTZER
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WEB SERVER

DATENBANK

PYTHON-
INTERPRETER

lungen eingerichtet, konnen Sie mit der Entwicklung der App
beginnen. Geben Sie innerhalb des Verzeichnisses ,newsite*
Folgendes ein:

l python manage.py startapp newapp

So erstellen Sie ein Unterverzeichnis namens ,newapp®, das
unter anderem die Dateien ,models.py*, ,tests.py“und ,views.
py“ enthalt. Die simpelste Ansicht wird folgendermafien
generiert:

from django.http import HttpResponse
(request):
return HttpResponse(“Hello world”)

Sie ist dann allerdings noch nicht sichtbar — dazu bedarf es
noch der Einrichtung einer URLconf. Existiert die Datei ,urls.
py* noch nicht, erstellen Sie sie und fligen Sie hinzu:

from django.conf.urls import url
from . Import views
urlpatterns = [ url(r‘*$’, views.index,
name=‘index’), 1]

Registrieren Sie die URL dann mit folgendem Code in Ihrem
Projekt:

from django.conf.urls import include, url

from django.contrib import admin

urlpatterns = [ url(r‘*newapp/’, include(‘newapp.urls’)),
url(r‘*admin’, admin.site.urls), ]

Der Code gehort in die Datei ,urls.py” im Hauptprojekt. lhre
neu erstellte App konnen Sie jetzt mit der URL http://local-
host:8000/newapp/ aufrufen.

Oben Python-
Interpreter arbeiten
mit Datenbanken
und befeuernso
Webserver.

Links Fir Nutzer-
interfaces wird oft
das Model-View-
Controller-Konzept
verwendet.

Virtuelle
Umge-
bungen

Der Anfangder
App-Entwicklung
mit Python mag
manchem wie ein
Abstiegindie Holle
der Abhangigkeiten
vorkommen: Mehrere
Python-Pakete
hangen wiederum
von anderen Python-
Paketen ab. Das kann
eine Starke, aber
auch eine Schwache
sein. Mitvirtualenv
gibtes zum Glick
Lichtindiesem Tun-
nel. Sie kdnnen damit
flr jedes Projekt eine
virtuelle Umgebung
erstellenund soalle
Abhangigkeiten fur
Ihr eigenes Paket
genau festhalten.




Verwendung der PyCharm IDE

¢ untitled - [~/PycharmProjects/untitled] - test1.py - PyCharm Community Edition 5.0.2

File Edit Miew MNavigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help

[ untitled ) & testl.py
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Editoransicht pas Hauptfenster
des Editors kann nach lhren Bed(irfnissen
angepasst und an andere Editoren wie
emacs angelehnt werden. Es hebt die Syn-

B Project - Dk B 1| Brestlpy % |

tax farbig hervor und zeigt sogar Fehlerstel-

+ [ untitled

o import scipy
@ testl.py

lenim Code an.
|

W External Libraries result = scipy.sin(45.0)

—

PI"OjektanSICht Dies ist die zentrale
Ansicht fur Ihr Projekt. Alle Dateien und
Codebibliotheken werden hier angezeigt,
per Rechtsklick kdnnen weitere hin-
zugefiigt, Testlaufe gestartet oder Debug-
ging vorgenommen werden.

Tool Windows Quick Access

Hover over the icon below to access tool windows
Click the icon to make tool windows buttons visible

Statusleiste Hierfinden Sie aktuelle

Details zum gerade laufenden System.

=
[[1 Desktop entry created: You may now exit PyCharm and start it from the system menu /f (restart a session if a new entry seem not to... (2 minutes age) 42 pro unning. S I

A

Django verfugt sogar Uber
einen Webserver innerhalb des

Frameworks.

Die Datenbank kommt bei der App-Entwicklung meist als Letz-
tes. Verbindungsdetails wie Benutzernamen und Passworter
sind in der Datei ,settings.py” gespeichert. Diese Informationen
werden fur alle im Projekt enthaltenen Anwendungen verwen-
det. Soerstellen Sie die grundsatzliche Datenbankstruktur:

l python manage.py migrate

Sie kdnnen fur lhre eigenen Anwendungen in der Datei ,models.
py“ Datenmodelle definieren. Sobald ein Datenmodell erstellt
wird,, kdnnen Sie die App zum Abschnitt INSTALLED_APPS in
Lsettings.py* hinzufligen, damit Django sie bei Datenbankinter-
aktionen miteinbezieht. Initialisieren Sie sie folgendermafien:

l python manage.py makemigrations newapp

Nehmen Sie an der erstellen Datenbank dann folgende Migra-
tionvor:

I python manage.py migrate

Bei jeder Anderung des Datenmodells missen Sie die Schritte
makemigrations und migrate wiederholen. Sobald |hre App fertig
ist, konnen Sie sie auf den Webserver umziehen. Prifen Sie immer,
obdas Django-Framework vielleicht bereits fur Sie nutzbaren Code
beinhaltet, bevor Sie selbst viel Arbeit in die Entwicklung stecken.

Entwicklun
im Terminal

Beider Entwicklung
haben Sie wahr-
scheinlich nicht
selten mehrere
Terminalfenster
gedffnet, diezum
Beispiel Ihren Code-
Editor, Informationen
zum Server und
etwaige testweise
generierte Ausgaben
beinhalten. Aufdem
eigenen Desktop
istdas kein grofBes
Problem, bei der
Arbeit Uber Remote-
verbindung sollten
Sie daflr die Ver-
wendungvon tmux
in Erwagung ziehen.
Damiterhalten Sie
moglicherweise eine
wesentlich stabilere
Terminalumgebung.

UTE-B: & &

Andere Python-
Frameworks

Django gehort zu den beliebtesten Frameworks fiir die
Webentwicklung, aber es ist bei weitem nicht das einzige.
Seine Konkurrenten spielen ihre Starken in anderen Feldern
aus: Wenn Sie ein vollstandig unabhéngiges Framework
brauchen, sollten Sie sich web2py ansehen — sie kénnen

ein komplettes System mitsamt Datenbanken, Webserver
und Tracker mit Ticket-System auf Basis eines Frameworks
erstellen, das sogar direkt von einem USB-Speichermedium
starten kann.

Wer noch weniger Framework braucht, hat einige Mini-
Frameworks zur Auswahl. CherryPy ist ein rein Python-
basierter Multithread-Webserver zur Einbettung in lhre
Apps. Tatsachlich enthalten TurboGears und web2py diesen
Server. Ein weiteres beliebtes Mikro-Framework ist flask,
welches integrierte Komponententests, Jinja2-Template-
funktionen und Dispatching von Verbuchungsauftragen per
REST unterstitzt.

Eines der altesten Frameworks ist zope, inzwischen
bereits in Version 3 verfiighar und umgetauft in BlueBream.
Zope selbst ist allerdings eher eingeschrankt niitzlich — die
vielen auf zope basierenden Frameworks sind fir die Prax-
isanwendung interessanter. Pyramid ist beispielsweise ein
schnelles, leicht verwendbares Framework, das sich auf die
Kernfunktionen von Web-Apps beschrénkt. Es beinhaltet
unter anderem Template-Optionen, statische Inhalte und
URL-Mapping in Code und bietet dabei noch zusatzliche
Sicherheitsfunktionen.

Wenn Sie noch auf der Suche nach Ideen sind, kénnen
Sie sich verschiedene Open-Source-Projekte ansehen,
die auf diesen Frameworks basieren, von Blogs bis hin zu
Bugtrackern. Von deren Implementation kénnen Sie vieles
lernen, was fir Ihre eigene Anwendung nitzlich sein kann.
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Rechnergestutzte Wissenschaft

Dank der vielen verfugbaren Pakete wird Python zusehends zur wichtigsten
Programmiersprache fur wissenschaftliches Rechnen.

Python ist inzwischen eine der wichtigsten wissenschaft-
lich verwendeten Programmiersprachen. Es gibt enorm vie-
le Pakete fur fast alle Anwendungszwecke, und was Python
nicht kann, wird einfach outgesourct: Um Unzulanglichkeiten
der Programmiersprache auszugleichen, integriert Python
einfach Code aus C oder FORTRAN und lagert so komplexe
Berechnungen in effizienteren Code aus.

Im Zentrum der meisten Pakete flir wissenschaftliche
Berechnungen steht numpy. Python ist objektorientiert und
daher ineffizient — ohne streng definierte Typen muss es bei
jeder Rechenoperation alle Parameter prufen. Numpy fuhrt
einen neuen Datentyp ein, das Array, welches einige Probleme
[0st. Arrays kénnen nur eine Art von Objekt beinhalten, was
Python erlaubt, seine Berechnungsgeschwindigkeit beinahe
auf das Niveau von C oder FORTRAN zu hieven. Zur Illustration
ein Klassiker, die for-Schleife: Soll ein Vektor um einen gewis-
sen Wert skaliert werden, also etwa a*b, sahe dies so aus:

for elem in b:
c.append(a * elem)

In numpy sieht es hingegen so aus:
axb

Also nicht nur schneller, sondern auch klrzer und klarer.
Neben dem neuen Datentyp bietet numpy auch Uberladene

1.0

05f

00|

Oben Mitdem num-
py-Paketistesein
Leichtes, Daten zu
visualisieren.

Versionen der nutzlichsten Operatoren wie Multiplikation
oder Division. Auch optimierte Versionen einiger Funktio-
nen (zum Beispiel trig) stehen zur Verfigung, um den neuen
Datentyp voll ausnutzen zu konnen. Das grofte auf numpy
aufbauende Paket ist scipy. Scipy bietet spezielle Untersek-
tionen fur verschiedene Bereiche, welche jeweils noch ein-
zeln importiert werden mussen. Arbeiten Sie beispielswei-

A

Spyder, die IDE fur Wissenschaftler

» Spyder (Python 2.7)

Flle Debug Consoles

O Hi 2B &8

Editor - fhome/jbernard/ spyder2ftemp.py

Edit

Search Source Run

kil &

= temp.py ¥

Editoransicht in diesem Fenster
kénnen Sie Ihren Quellcode 6ffnen und
editieren. Oberhalb sind Schaltflachen, um
den Code - optional mit Debugger — zu tes-
ten. Unterhalb des Debuggers kénnen Sie
Haltepunkte definieren und den Code Zeile
fir Zeile durchgehen.

IPython-Konsole pas konsolen-
fenster erlaubt den direkten Zugriff auf den
Interpreter, der bei den Testldufen Ihres
Codes aktiv ist.

P + | /homesibernard v B

i W Variable explorer

Hame = Type Size

e e 1 a0 Variablen-Explorer ierksnnen
Sie auf alle Datenstrukturen innerhalb des
aktuellen Python-Interpreters zugreifen.
Sie miissen den Code starten, damit hier

etwas angezeigt wird.

Object inspector | variable explorer | File explorer

IPython consale @
—, B Console 1/A % o E.
TPython 2.3.8 An enhanced Interactive Python.
] -= Intreduction and overview of IPythen's features.
Xquickre! -3 Quick reference.
o -> Python's own help system,
object?  -» Details about cbject’, use "object??’ for extra details.
%guiref -3 A brief reference about the graphical user interface,

Tn [1]: runfile]’ fhone/ Jhernard) . spyder?/temp.py ",
wdlr="/home/ibernard/ . spyderz")

To 2]t
Console  History log | IPython console

Permissiopns: RH End-ol-lines: LF Line: 11 Column: 1

Encoding: UTF-8 Memory: 48 X
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Jupyter gibt mathematische
Ausdrlcke auf der erzeugten

\Webseite korrekt aus.

e Figure1

se mit Differentialgleichungen, konnen Sie zur Lésung die
Sektion ,integrate” verwenden, indem Sie folgenden Code
eingeben:

import scipy

import scipy.integrate

result = scipy.integrate.quad( X:
4.5)

sin(x), ©,

Differentialgleichungen sind in fast jeder wissenschaftli-
chen Disziplin nutzlich. Statistische Analysen wiederum
konnen Sie mit der Sektion ,stats® vornehmen. Alternativ
konnen Sie mit den Sektionen ,signal® und ,fftpack® Sig-
nalverarbeitung betreiben — dieses Paket ist sicherlich das
wichtigste fur wissenschaftliche Datenverarbeitung.

Haben Sie alle Daten beisammen, wollen Sie sie wahr-
scheinlich fir einen besseren Uberblick als Diagramm
visualisieren. Das wichtigste Paket hierflr ist matplot-
lib. Nutzer des Grafik-Pakets von R werden sich gleich
wie zuhause fluhlen: matplotlib hat sich fur sein Design
einige ldeen davon geborgt. Es gibt zwei Kategorien von
Graphen-Funktionen: low-level und high-level. High-le-
vel-Funktionen Ubernehmen den Grofteil der untergeord-
neten Arbeiten wie Erstellung der Ausgabeansicht, Zeichnen
der Achsen oder Auswahl des Koordinatensystems. Low-le-
vel-Funktionen erlauben die Kontrolle Uber fast alle Kompo-
nenten der Ausgabe, von der Anzeige einzelner Pixel bis zum
gesamten Ausgabefenster. Graphen werden zudem in ein
speicherbasiertes Fenster ausgegeben, sodass die Ausga-
be kontinuierlich erfolgen kann, wahrend das Programm auf
einem Speicher-Cluster lauft.

Oben Komplexe Aus-
gabemdglichkeiten
sind essenziell.

Schneller,
hoher,
weiter

Manchmal bendtigen
Sie soviel Rechen-
geschwindigkeit,
wie lhre Hardware
Uberhaupt hergibt.
Dafur konnen Sie auf
Cython zuriickgrei-
fen, um optimierten
C-Code aus einem
anderen Projekt zu
entleihenundinlhr
Python-Programm
einzubauen. Gerade
beider wissen-
schaftlichen Arbeit
haben Sie mit dieser
Strategie haufig
Zugriff auf jahrzehn-
telang optimierten,
hochgradig spezia-
lisierten Code - Sie
mUssen meist nicht
alles eigens entwi-
ckelnund das Rad
mit jedem Projekt
neu erfinden.

fﬁppschm|Fbch

Interaktive Wissen-
schaft mit Jupyter

Viele wissenschaftliche Probleme erfordern einen interaktiven
Ansatz zur Lésung. Das IPython Web Notebook bot als Erstes
diese Moglichkeit und wurde inzwischen in Jupyter umgetauft.
Wer Mathematica oder Maple kennt, wird das Interface sofort
verstehen. Jupyter startet einen Server-Prozess auf Port 8888
und 6ffnet anschliefend ein Browserfenster, in dem Sie ein
Arbeitsblatt erstellen kdnnen. Wie bei vielen ahnlichen Pro-
grammen werden die Eintrage chronologisch abgearbeitet,
nichtin der Anzeigereihenfolge auf dem Arbeitsblatt. Das kann
zunachst verwirren, aber es bedeutet auch, dass nach Anderun-
gen invorangegangenen Eintragen alle folgenden Eintrége noch
einmal manuell aufgerufen werden miissen, damit alle Anderun-
gen bei den weiteren Berechnungen beriicksichtigt werden.
Jupyter gibt mathematische Ausdriicke auf der erzeugten
Webseite korrekt aus und unterstiitzt die nétige Formatierung.
Sie kénnen auch Dokumentation und Code auf einer Seite vermi-
schen und dadurch sehr anschauliches Lehrmaterial erstellen,
das es Studierenden erlaubt, sich mit Techniken vertraut zu
machen und sie direkt auszufiihren und in Aktion zu sehen.
Standardmésig bettet Jupyter auch matplotlib-Ausgaben
im gleichen Arbeitsblatt in eine Ergebnissektion ein, sodass
Sie einen Graphen und den Code, mit dem er generiert wurde,
abgleichen kénnen. Das ist ein groBer Schritt in Richtung Repro-
duzierbarkeit wissenschaftlicher Arbeit. So kdnnen Sie stets
rekapitulieren, wie die Analyse vorgenommen wurde, und jedes
Ergebnis nachvollziehen.

Jupyter v-'ﬂ‘-ﬂ\.hln—-n P

Jupyter Notebook ist eine Webanwendung, die Live-Ansichtenvon
Code und Berechnungen generiert.

Fir symbolische Mathematik sind einfachere Losungen
wie Mathematica oder Maple geeigneter. Zum Gluck gibt es
sympy, das ahnlich funktioniert wie die beiden. Sie konnen
Python damit fir symbolische Infinitesimalrechnung oder
Algebra nutzen - etwas seltsam ist bei sympy nur, dass Sie
zunéchst in der Funktion symbols() definieren mussen, wel-
che Variablen in lhren Berechnungen tUberhaupt giltig sind.
Mit gultigen, registrierten Variablen konnen Sie anschlie-
Bend Berechnungen anstellen.

Haben Sie grof’e Datenmengen zur Verarbeitung oder
Analyse vorliegen, kann das Paket pandas helfen. Pandas
unterstitzt Dateiformate wie CSV, Excel-Tabellen oder
HDF5. Sie konnen Datensatze zusammenfihren, trennen
und unterteilen. Fur gro3tmogliche Geschwindigkeit werden
komplexe Berechnungen mit Cython-Code vorgenommen,
der C-Funktionen beinhaltet. Auch hier wurden wieder einige
Ideen zur Datenverarbeitung aus R entlehnt.

Es spricht also nichts dagegen, Python fur wissenschaft-
liche Berechnungen zu verwenden - gehen Sie doch direkt
das nachste mathematische Problem damit an!
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Robotik und Elektronik

Bringen Sie lhren Code in die reale Welt und hauchen Sie ihm mithilfe von Roboter-

technologie Leben ein.

Robotik ist fiir lhren Code der direkteste Weg in die reale
Welt. So konnen Sie auf Basis von echtem Sensoren-Input
echte Aktoren antreiben und echte Arbeit verrichten.

Zunéachst einmal muss ein Roboter die umgebende Welt
wahrnehmen konnen. Fur Menschen ist der wichtigste Sinn
sicherlich das Sehen. Webcams sind inzwischen so gunstig
und leicht einzurichten, dass es kein allzu grof3er Schritt ist,
Ihrem Roboter das Augenlicht zu verleihen. Schwieriger ist es
allerdings, die gesammelten Daten dann zu verarbeiten. Das
OpenCV-Paket springt hier in die Bresche und bietet von ein-
fachen Bildaufnahme- und Verarbeitungsfunktionen bis hin zu
komplexen Anwendungen wie Gesichtserkennung oder 3D-Ob-
jekterkennung fast alles. Sie konnen bewegte Objekte im
Gesichtsfeld der Kamera identifizieren und, wenn Sie wollen,
Ihrem Roboter mit OpenCV sogar Entscheidungsgewalt einréu-
men - OpenCV bringt einige Optionen fur maschinelles Lernen

arny TR WS RS

g
) Sy VO

s P

Raspberry Pi

Welchen Rechner
Sie fur Ihr Robotik-
projektverwenden,
stehtlhnen frei; der
bertihmte Raspberry

mit und kann statistische Klassifikation, Daten-Clustering, die
Befullung von Entscheidungsbaumen oder sogar Funktionen
in neuronalen Netzwerken tbernehmen.
Auch das Horen kann auferst nutzlich sein. Das Projekt
Jasper entwickelt ein vollstandiges System zur Sprachsteue-
rung, mit dem Sie die grundsatzliche Moglichkeit besitzen,
Ihren Roboter auf gesprochene Kommandos reagieren zu
lassen. Es ist inzwischen so weit fortgeschritten, dass

RY s es Spracheingaben in Text umwandeln kann. Sie mis-
\ M_/"’" p g

sen dann noch ein Kommando-Mapping vornehmen
und festlegen, welcher Textbaustein welchen auszufih-
renden Aufgaben entspricht.

Sie kdnnen noch viele andere Sensoren verwenden, aber
diese sind eher selten als bequem verwendbare, anschluss-
fertige Hardware im Handel verfugbar. Meist brauchen solche
Komponenten, etwa zur Messung von Temperatur, Druck, Aus-

ROS — Robot Operating System

Arduino

Im Gegensatz zum
Raspberry Piist der
Arduino kein echter
Rechner mitvoll-
standigem Betriebs-
system, sondernein
Mikrocontroller, der
Code mithilfe seiner
Firmware interpre-
tiertund ausfihrt. Er
wird hauptséachlich
alsInterface fur
Motoren, Sensoren
und vieles mehrver-
wendet.

Piist jedocheine
gute Wahl. Eristklein
genug, umin fast
jedem robotischen
Konstrukt sein Platz-
chenzufinden. Daer
bereits serienméfig
mit Linuxund Python
ausgestattetist,
durften Sie lhren
Code ganzeinfach
auf den Pikopieren
kénnen. Er hat zudem
eine I/0-Schnittstel-
le,andie Sie direkt
Sensoren anschlie-
Benkdénnen.

Wenn Sie auf einem normalen Rechner mit Linux-Betriebssys-
tem programmieren, kann die Art der Ausfiihrung lhres Codes
fir die Datenverarbeitung bei Echtzeitanwendungen in der
Robotik schlichtweg ungeeignet sein. An diesem Punkt lohnt es
sich, ein spezielles Betriebssystem in Betracht zu ziehen, nam-
lich das Robot Operating System (ROS). ROS bietet ein einheitli-
ches Interface zwischen lhrem Code und der Hardware, die ihn
ausfiihrt, mit minimalen Leitungsverlusten. ROS brilliert dabei,
die Kommunikation zwischen verschiedenen Prozessen auf dem
Rechner oder sogar mehreren in einem Netzwerk verbundenen
Computern zu koordinieren. Einzelne Prozesse werden nicht
isoliert betrieben und voneinander abgeschottet, sondern ste-
henin einer Art Systemgraph in standigem Austausch.

Der Ansatz ist hier allerdings nicht, ROS wie eine
Code-Bibliothek in Ihrem Python-Code anzusteuern; es ist
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ein vollstéandiges Betriebssystem. Vielmehr schreiben Sie
Code in Python, den Sie anschlieBend in ROS ausfiihren
kénnen. Das System sollte prinzipiell so wenig wissen wie
nétig; ein gutes Interface sollte schlicht und einfach funk-
tionieren, ohne unnétige Zusatzinformationen Ulber das
Wer und Warum |hres Codes. Nur so kann es sich gut in den
ROS-Prozessgraphen einordnen. Es gibt einige Standardbi-
bliotheken fiir Koordinatenberechnungen, was fiir die Arbeit
mit Sensoren und RobotergliedmaBen sehr nitzlich ist.
Auch fiir praemptives Multitasking zur Datenverarbeitung
oder zur Erstellung und Verwaltung von Nachrichten zur
Kommunikation zwischen Prozessen gibt es Bibliotheken.
Fir zeitkritische Aufgaben existiert eine Plugin-Bibliothek,
mit der Sie Plugins in C++ schreiben und danach in ROS-Pa-
keten laden kénnen.
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Untergeordnetes mit Arduino erledigen

File Edit

AnaloginCutSerial

*
&nalog input, analog output, serial output

Reads an analog input pin, maps the result to a range from © to 255
and uses the result to set the pulsewidth modulation (PWM) of an output pin.

Mlso prints the results to the serial monitor,

The circuit:
* potentiometer connected to analog pin @,

Wasser geworfen.

Editorfenster sie haben zugriff
aufviele Code-Bibliotheken und Unter-
stiitzung fur diverse Arduino-Platinen.
Programmiert wird quasiin C — wer Python
beherrscht, wird hier also nichtins kalte

Center pin of the potentiometer goes to the analog pin,
side ping of the potentiometer go to +5V and ground
LED connected from digital pin @ to ground

=

created 29 Dec, 2008
modified 9 Apr 2012
by Tom Igoe

This example code 1z in the public domain.
‘k'.-'

—,e used to give names

Ausgabefenster Hiererscheinen

die Ausgabewerteverschiedener Aufgaben, tput pin that the

oder nach der Ubertragung von Code auf
den Arduino.

richtung oder Standort, spezielle Hardware, die mit dem Elek-
tronengehirn lhres Roboters zusammenarbeitet — nehmen Sie
also schon einmal den Lotkolben zur Hand. Um die Daten ein-
zulesen, reicht eine einfache serielle Verbindung zunéachst aus
- es genugt, das Modul pySerial mit der seriellen Schnittstelle
kommunizieren zu lassen. Das Modul laden und mit dem Sen-
sor verbinden konnen Sie mit dem Befehl:

import serial

Das Problem ist, dass die blof3e Verbindung noch nicht sehr
nutzlich ist. Sie missen als Programmierer selbst alle Verbin-
dungsdetails festlegen wie etwa Geschwindigkeit, Bytegrofe,
Datenfluss; eigentlich alles. Hier ist also durchaus einige Pro-
grammierarbeit und vor allem Debugging notig.

Wozu verwenden Sie nun die ankommenden Daten? Sie
mochten sicher Antriebselemente bewegen und anderweitig
Effekt auf Ihre Umgebung haben. Ob es nun Motoren zur Fortbe-
wegung sind oder sogar ganze Korperteile wie Arme oder Beine
- um Sie zu bewegen, fehlt es den Schnittstellen lhres Rechners
wahrscheinlich an Leistung. Sie brauchen somit eine zusatzliche
Platine, mit der Sie Ihren Roboter schalten kdnnen.

Einer der beliebtesten Kandidaten fur den Job ist sicher der
Arduino. Er kommuniziert glicklicherweise mit der seriellen
Schnittstelle des Rechners, pySerial kann also weiterhin ver-
wendet werden. Sie kdnnen Befehle an den Code senden, den
Sie zuvor geschrieben und auf den Arduino geladen haben, und

input pin that the potentiometer iz attached to
D is attached to
etwa nach dem Kompilieren des Quellcodes =l

Arduing L

A

Statusleiste pie statusteiste zeigt
an, fuir welche Art Platine Sie aktuell
programmieren und an welcher Schnitt-
stelle die Arduino-Entwicklungsumgebung
andockt. Priifen Sie vor jeder Ubertragung,
ob die Werte korrekt sind.

Viele Sensoren brauchen

spezielle Hardware.

so lhre Aktoren steuern. Und Sie bekommen sogar Rickmel-
dung, denn der Arduino gibt Feedback Uber die Effekte der
ausgefuhrten Aktionen: Wurden die Rader weit genug gedreht?
Der Arduino kann auch als Interface zwischen Sensoren und
Computer dienen, was den Python-Code noch weiter redu-
ziert. Es gibt zudem zahlreiche Erweiterungen, mit denen Sie
moglicherweise genau die bendtigten Sensoren sofort start-
klar in einem Paket bekommen. Wahlen Sie aus den verschie-
denen Versionen des Arduino diejenige, die am besten zu lhren
Anforderungen passt.

Sie kdénnen nun also Daten auslesen und darauf wiederum
mit Aktionen in der realen Welt reagieren — jetzt braucht Ihr
Roboter nur noch ein Gehirn. Hier kann der Stand der Technik
nicht mit Fantasien von R2-D2 oder gar C-3PO mithalten. Der
Grof3teil Ihrer Neuprogrammierung wird vermutlich in diesem
Bereich stattfinden. Generell geht es dabei um die Arbeit mit
Al, also Artificial Intelligence (auch kunstliche Intelligenz oder
Kl genannt), wofUr einige Projekte bereits Vorarbeit geleistet
haben und als Ausgangspunkt Ihres vernunftbegabten Robo-
tersdienen konnen, wie etwa SimpleAl oder PyBrain.
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GIL
umgehen

Die Arbeit mit Robo-
tern kannerfordern,
Code parallel auf
mehreren CPUs
laufen zu lassen.
Python hat mitdem
GIL (Global Interpre-
ter Lock) allerdings
andieser Stelleein
Nadeléhrim Inter-
preter eingebaut.
Eine Moglichkeit,
dieses zu umgehen,
ist, fur jeden Thread
eineeigene Inter-
preter-Instanz zu
starten. Eine weitere
ware der Wechselvon
CPython zu Jython
oder IronPython, die
nichtdurch einen GIL
gehemmtwerden.
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raspberrypi- VNC Viewer

@ Programming

& Office

& Int Chromium Web Browser
] claws Mail
> 8 Raspberry Pi Resources
> B The Magpi
4 [D VNC Address Book
2 VNC Viewer

th Accessories
? Graphics

@ Help
(=] preferances >
<{ Run..

€Y shutdown...

S OHAX0

[pi@raspberrypi: ~]

=| (4 Ontroducing PIXEL- R... || B [nate@nate-SATELLIT... || |sh| raspberrypi- VINC Vie..

D- W g @ all 0 BF ThuOct13,16

Der neue Pi-Desktop

Die grafische Benutzeroberflache fur den Raspberry Pi

wurde Uberarbeitet. PIXEL ist ihr neuer Name.

Das offizielle Betriebssystem fiir den Pi, Raspbi-
an, besitzt neben der Kommandozeilenumgebung
auch einen Desktop, also eine grafische Benut-
zeroberflache. Die Gestaltung des Desktops wurde
grundlegend Uberarbeitet und kommt nun mit dem
etwas sperrigen Namen ,Pi Improved Xwindows
Environment, Lightweight” daher; die Kurzform ist
jedoch deutlich griffiger: PIXEL.

Bereits beim Hochfahren des Rechners bemerkt
man die erste Neuerung von PIXEL: Statt einer Abfolge
von Bootmeldungen wird ein schlichter Splash Screen
(Startbildschirm) mit der Pi-Himbeere angezeigt. Bei
der Benutzeroberflache selbst haben Sie die Wahl
zwischen 16 Hintergrundbildern, darunter Land-
schaftsaufnahmen. Die Icons im Dateimanager und in
der Taskleiste sehen scharfer und professioneller aus.
Die MenUs sind sauberer und Ubersichtlicher gestal-
tet. Die Fenster haben nun leicht abgerundete Ecken.

Unter der Haube ist der neue Pi-Desktop direkt
mit dem RealVNC-Server gekoppelt, damit Sie VNC
einfach aus dem Schnittstellenmenl auswahlen und
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sich per Viewer verbinden kénnen. Uberdies ist eine
provisorische Version des Google-Browsers Chro-
mium integriert, die in Kombination mit dem Plugin
h264ify zum Video-Streaming genutzt werden kann.

FULSPILAN 5500 WITH IR,

e

01 Installationsmethode wéhlen

Sie haben mehrere Moglichkeiten, die Ras-
pbian-Version zu installieren, die den PIXEL-Desktop
enthalt. Falls Sie den NOOBS-Installer benutzen,
kénnen Sie beim Hochfahren des Pi die Shift-Tas-
te gedrickt halten und Raspbian neu installieren.
Alternativ konnen Sie das aktuelle Raspbian-Image
von raspberrypi.org/downloads/raspbian/ herun-

Was Sie brauchen
M Raspberry Pi

(am besten Generation 2 oder 3,
falls Chromium fur Video-Strea-
ming genutzt werden soll)

M microSD-Karte mit 8 GB
(falls Raspbian Jessie mit PIXEL
von Grund auf neu installiert
werden soll)

M Zugang zu einem weiteren

Computer with Pixel
(falls eine SSH-Verbindung beno-
tigt wird)



T Mometpd [y
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terladen. Falls Sie eine dieser beiden Optionen wahlen, gehen Sie
direkt weiter zu Schritt 05.

0 Manuelles Upgrade, sofern erforderlich

Haben Sie Raspbian Jessie bereits ohne PIXEL instal-
liert, kdnnen Sie ein Upgrade auf die neueste Version durch-
fuhren. Offnen Sie hierzu das Terminal oder starten Sie eine
SSH-Verbindung und geben Sie Folgendes ein:

I sudo apt-get update
l sudo apt-get dist-upgrade

Die Aktualisierung wird einige Zeit in Anspruch nehmen.
Lehnen Sie im Verlauf die Nachricht betreffend das Ply-
mouth-Framework mit Q" ab.

0 Chromiuminstallieren

Die neue Raspbian-Version enthalt eine Vorabversion
des Browsers Chromium. Im Rahmen der manuellen Aktuali-
sierung konnen Sie diese so hinzunehmen:

I sudo apt-get install -y rpi-chromium-mods

In Chromium integriert ist das Plugin h264ify, das dafur sorgt,

Configuring rpi-chromium-mods

Adobe Flash Player. Copyright 1996-2815. Adobe Systems Incorporated. All
Rights Reserved.

Adobe and Flash are either trademarks or registered trademarks in the

United States and/or other countries.

<0kz]

dass YouTube beim Streamen von Videos die Hardwarebeschleu-
nigung des Pi verwendet. Ebenfalls enthalten ist der sehr gute
Werbeblocker uBlock Origin.

File Edit View Search Terminal Help
pi@raspberrypi >

Reading package lists... Done
Building dependency tree
Reading state information... Done
The following packages will be installed:
libjs-sphinx ibjs-underscore python3-gi sense-emu-tools
The following NE ges will be installed:
libjs-s js-underscore python-sense-emu python-sense-emu-doc
python3-gi python3-sense-emu sense-emu-tools
® upgraded, 7 newly installed, @ to remove and B not upgraded.
Need to get 978 kB of archives.
After this operation, 2,619 kB of additional disk space will be used.
Get:1 http://archive.raspberrypi.org/debian/ jessie/main python-sense-emu all 1.

rchive. raspberrypi.org/debian/ jessie/main python-sense-emu-doc al

//mirrordirector. raspbian.org/raspbian/ jessie/main libjs-underscore
5g-1 [49.9 kB]

/mirrordirector. raspbian.org/raspbian/ jessie/main libjs-sphinxdoc a
2.3+dfsg-1 [41.1 kBl I
http://archive.raspberrypi.org/debian/ jessie/main python3-sense-emu all 1f

.0 [106 kB]
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0 Sense HAT Emulator installieren

Wenn Sie mdchten, kdnnen Sie den Sense HAT Emulator
installieren, der ebenfalls in die aktuelle Version von Raspbian auf-
genommen wurde. Das Sense HAT ist eine Zusatzplatine fur den
Raspberry Pi, die mit diversen Sensoren ausgestattet ist, darunter
ein Thermometer, ein Barometer und ein Kreiselinstrument. Mit-
hilfe des Emulators lasst sich Code fur die Zusatzplatine testen,
ohne diese tatsachlich zur Hand zu haben. Geben Sie zur Installa-
tionein:

I sudo apt-get install -y python-sense-emu python3-
sense-emu python-sense-emu-doc

& EXs) 0
ki R

0 PIXEL-Desktop laden

Flhren Sie einen Neustart des Pi durch, um PIXEL zu
laden. Eventuell wird Ihnen eine Nachricht angezeigt, dass lhre
bisherigen Konfigurationsdateien geldscht wurden. Bestatigen
Sie dies mit ,0K". An dieser Stelle konnen Sie auch das Hinter-
grundbild andern, wenn Sie mochten: Rechtsklicken Sie dazu
irgendwo auf den Desktop und wahlen Sie ,Desktop Preferen-
ces", dann das Wallpaper-Menu aus.

O Schnittstellenfestlegen

Bluetooth und WLAN lassen sich direkt vom Desktop aus
deaktivieren; klicken Sie hierzu auf die zugehdrigen Symbole. VNC
konnen Sie ebenso leicht aktivieren: Gehen Sie im MenU zu Prefe-
rences > Raspberry Pi Configuration > Interfaces und klicken Sie
,Enabled” beim Punkt VNC. Daraufhin erscheint der VNC-Button
auf dem Desktop. Ein Klick darauf offenbart die private IP-Adresse
des Pifur VPN-Clients.

VNC Server

VHC® Server - Personal - Service Mode
Raspherry Pi Edition - Mot for commercial use

Ve

t connected

= Get Started
YRC Viewer users can connect using the address 192.168.1.10
Java-enabled web broveser users can navigate to
http:iA192.168.1.10:5500
Connecting users should ensure YMNC Server's signature matches
as-44-hi-84-6d-17-h9-07 or its catchphrase is "China protect
career, Arclic aspect aspitin.”

When prompted, connecting users should authenticate to WNC
Server using the credentials they normally use to log on to their
account.

0 Vorhandene Lesezeichen in Chromium libertragen
Offnen Sie Chromium per Klick auf das zugehérige Icon

auf dem Desktop. Wenn Sie |hre Lesezeichen aus dem Epipha-

ny-Browser importieren mochten, tippen Sie ins Terminal:

I epiphany-browser.

Raspberry Pi - Tipps, Tricks & Hacks 31

Versteckte
Icons

Einige der neu
gestalteten Icons
werden nichtvon
vornherein angezeigt,
da keine der Stan-
dardanwendungen
den Bereichen Ent-
wicklungund Lernen
zugehorigsind. Falls
Sie neugierig sind,
gehen Sie einfach zu
/usr/share/icons/
PiX, dort finden Sie
allelcons. Alternativ
kénnen Sieauchim
Desktop-MenU den
Punkt Preferences
>Add/Remove soft-
ware aufrufen,um
die Kategorienund
deren jeweilige Sym-
bole zu sehen. Fur
einzelne Apps kon-
nendielcons auch
modifiziert werden
(siehe Schritt 15).
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Klicken Sie das Symbol fir die Einstellungen oben rechts und
wahlen Sie ,,Edit Bookmarks®. Im sich daraufhin 6ffnenden Fens-
ter haben Sie die Moglichkeit, Ihre Lesezeichen im HTML-Format
zu exportieren. Schlief3en Sie Epiphany und klicken Sie in Chro-
mium den blauen Link ,Import Bookmarks®, dann werden die
Lesezeichen hinzugeflgt.
0 Desktop anpassen

Der Desktop ist in der Stan-
dardeinstellung schon ziemlich gut
eingerichtet, aber falls Sie kleine Ver-
anderungen vornehmen mochten,
geht das auch. Rufen Sie im Haupt-
menlU den Bereich Preferences >
Appearance Settings auf. Sollten Sie
beispielsweise an eine Menuleiste am
unteren Bildschirmrand gewohnt sein,
legen Sie die Position der Leiste ent-
sprechend fest. Auch die Grof3e der
Mendileiste lasst sich anpassen.
O Sense HAT Emulator testen

Wenn Sie den Sense HAT Emulator mit dem Gesamt-
paket oder in Schritt 04 separat installiert haben, konnen
Sie ihn aus dem Bereich Programmieren im Anwendungs-
menu heraus starten. Der Emulator enthalt etwa ein Dut-

zend Beispiel-Skripte, um lhnen den Einstieg zu erleichtern.
Die Zusatzplatine selbst, also das Sense HAT, ist fur etwa 35

Euro auf thepihut.com/products/raspberry-pi-sense-hat-
astro-pizu haben.

1 Login-Bildschirm aktivieren

Nun da |hr Raspberry Pi eine reichhaltige grafische
Benutzeroberflache und einen modernen Webbrowser vor-
weisen kann, méchten Sie ihn womaoglich als Arbeits-PC oder
Heimcomputer verwenden. In diesen Fallen empfiehlt sich
ein Passwortschutz. Um in den Bootvorgang eine Login-Ab-
frage zu integrieren, 6ffnen Sie zunachst folgende Datei:

I sudo nano /etc/lightdm/lightdm.conf
Suchen Sie darin die Zeile autologin-user=pi und setzen Sie

ein # davor. Dricken Sie anschlieflend Strg+X, Y und Enter,
um zu speichern und zu schlie3en.

numiait

File Edit Format Run Options Windows Help

# saved as "/home/pi/shumidity-2016-10-13-13-12-36.py"
from sense_emu 1mport SenseHat

sense = SenseHat()

pixels = [green 1f 1 < humidity_value el
sense.set_pixels(pixels)

# This file has been written to your home directory for convenience. It is

Sense HAT Emulator

green = (0, 255, 0) E

white = (255, 255, 255) File Edit Help

abiiin e Screen Temperature  Pressure  Humidity Orientation
humidity = sense.humidity
humidity_value = 64 * humidity / 100 Yaw

Pitch

Roll
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Directory Tree = ?
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+ [@ Documents Browser
+ [¥ Downloads

= [@) Music

+ [J oldconffiles

+ [@ Pictures

+ [# Public

+ [0 python_games

+ [@ Templates

+ B Videos

Desktop =

JLis o
MNELHET

Chromium  Minecraft Pi
= Desktop Web

1 Nutzer hinzufiigen

Nun sollten Sie noch das Standardpasswort ,ras-
pberry“6schen und ein eigenes vergeben. Offnen Sie hierzu
das Terminal oder eine SSH-Verbindung und tippen Sie:

B passwd

Wenn Sie die Login-Abfrage wie beschrieben umgesetzt
haben und auer Ihnen noch andere Personen Zugang zum
Pi haben sollen, dann richten Sie am besten weitere Benut-
zerkonten ein. Das Kommando dafur lautet:

B sudo adduser name

Ersetzen Sie dabei ,,name® durch den tatsachlichen Benut-
zernamen. Danach geben Sie zweimal das Passwort fir den
neuen Benutzer ein, jeweils nach Aufforderung.

1 Grof3enanpassung der neuen Fenster

Das neue Design der Fenster ist zwar stilvoller, macht
es aber moglicherweise anfangs etwas schwieriger, deren
GroBBe zu justieren, wenn man die dicken Fensterrahmen
des friheren Raspbian-Desktops gewohnt ist. Immerhin
wird durch die Cursorform ziemlich prazise angezeigt, wann
sich der Mauszeiger Uber dem Fenster befindet und wann
auBlerhalb.

1 Splash Screen deaktivieren

Der Splash Screen von PIXEL mag nicht jedem zusa-
gen. Falls Sie lieber die friher Ubliche Abfolge von Bootmel-
dungen wiederherstellen méchten, geben Sie das folgende
Kommando im Terminal ein:

| sudo nano /boot/cmdline.txt

Benutzen Sie die Pfeiltaste nach rechts, um den Text ,quiet
splash” zu finden. Loschen Sie diesen. Speichern und schlie-
B3en Sie die Datei.

1 Spannungs- und Temperaturwéachter

Bei friheren Versionen von Raspbian erschienen
manchmal gelbe und rote Quadrate am Rand des Bildschirms,
wenn der Pi Uberhitzte oder zu wenig Strom bekam. Stattdes-
sen werden bei der neuen Version des Betriebssystems Warn-
symbole in Form eines Thermometers beziehungsweise eines
Blitzes angezeigt. Nach einem Rechtsklick auf die Taskleiste
konnen Sie bei Bedarf festlegen, dass Spannung und Tempera-
tur des Systems angezeigt werden.

O X T

1 5 Icons begutachten

Sam Alder und Alex Carter haben die Desktop-Icons
fur PIXEL sorgfaltig Uberarbeitet. Sie finden alle Sys-
temsymbole in /usr/share/icons/PiX. Wenn Sie ein Icon fur
ein bestimmtes Programm andern mdchten, dann erstel-
len Sie eine neue PNG-Grafik und versehen Sie sie mit dem
identischen Namen wie das zu ersetzende Icon.
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Multitasking mit dem Pi

Wie Sie mit Python Multitasking betreiben —
perfekt, um mehrere Projekte gleichzeitig durchzufuhren.

Warum
Python?
Dasistdie offiziell

unterstitzte Pro-
grammiersprache

furden Raspberry Pi.

Unter python.org/
docfinden Sieeine
umfassende Doku-
mentation, Tutorials
und weitere Hilfen.

Die meisten Programmierer lernen
das Single-Threading als ihr erstes
Rechenmodell kennen. Beim Sing-
le-Threading werden die Befehle vom
Computer sequenziell, also einer
nach dem anderen, abgearbeitet. Das
funktioniert meistens ganz gut, doch
irgendwann ist der Punkt erreicht, an
dem man mit Multitasking beginnen
sollte.

Klassischerweise werden Anwen-
dungen mit Multi-Threading geschrie-
ben, wenn Sie auf einem leistungs-
starken Multi-Prozessor-Computer
ausgefuhrt werden. In diesen Fallen
lauft auf jedem Prozessor ein schwe-
rer, rechenintensiver Prozess. Da der
Raspberry Pi keine grof3e 16-kernige
Desktopmaschine ist, wirde man viel-
leicht annehmen, dass man mehrere
Threads nicht gleichzeitig durchfihren
kann. Aber das geht.

Allerdings gibt es viele Proble-
me, die es beim Multi-Threading zu
beachten gilt. Eventuell brauchen
|/0-Operationen relativ lange in der
Durchfihrung. In diesem Fall lohnt es
sich, Ihr Problem in mehrere Threads
aufzubrechen und diese parallel lau-
fen zu lassen. Da Python die bevor-
zugte Programmiersprache fur den Pi
ist, werden wir uns ansehen, wie Sie
Threads zu lhrem eigenen Python-
Code hinzufugen konnen. Wenn Sie
schon einmal in Python mit Mul-
ti-Threading programmiert haben,
sind Sie eventuell schon auf GIL (Glo-
bal Interpreter Lock) gestoBen. GIL
bedeutet, dass tatsachlich immer nur
ein Thread bearbeitet wird und kei-
ne wirkliche Parallelisierung vorliegt.
Aber auf dem Pi ist das in Ordnung.
Es kommt uns nur darauf an, auf
bestimmte Probleme ein sinnvolleres
Programmierparadigma anzuwenden.

Mit dem ersten Befehl importieren
wir das richtige Modul. In diesem Arti-
kel wenden wir das Modul threading
an. Nach dem Import haben Sie Zugriff
auf alle Funktionen und Objekte, die Sie
fur das Schreiben des Codes brauchen.
Als Erstes erschaffen wir ein neues
Thread-Objekt:
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l t = threading.Thread(target=my_
func)

Das Thread-Objekt tbernimmt als aus-
zufihrenden Zielcode eine Funktion,
die Sie erzeugt haben (im obigen Bei-
spiel my_func). Nach seiner Initialisie-
rung existiert das Thread-Objekt zwar,
aber es lauft noch nicht. Daflir missen
Sie explizit die start()-Methode des
Threads aufrufen. Dadurch beginnt der
Code innerhalb der dem Thread Uber-
gebenen Funktion zu laufen.

Sie konnen Uberprifen, ob der
Thread existiert und aktiv ist, indem
Sie die is_alive()-Methode aufrufen.
Normalerweise lauft dieser neue
Thread so lange, bis die Funktion
endet. Andererseits konnen Threads
auch enden, wenn eine unbehandel-
te Ausnahme auftritt. Je nachdem,
wie versiert Sie mit parallel laufenden
Programmen sind, haben Sie vielleicht
schon eine Ahnung davon, welche
Artenvon Code Sie schreiben mochten.
Zum Beispiel wird in MPI-Programmen
Ublicherweise derselbe Code auf meh-
reren Threads durchgeflhrt. Mithilfe
der Thread-ID und einer Reihe von if-
oder case-Anweisungen wird festge-
legt, welcher Thread welchen Teil des
Codes ausfuhrt. Um etwas Derartiges
durchzuflhren, konnten Sie folgender-
mafien vorgehen:

B def my_funcQ):
l id = threading.get_ident()
I if Gd=1:
l do_something()
I threadl = threading. Thread(tar-
get=my_func)
threadl.start()

Dieser Code funktioniert in Python
3, nicht jedoch in Python 2, da es
hier die get_ident()-Funktion nicht
gibt. Das Threading gehort zu jenen
Modulen, die sich stark verandern,
wenn man von einer Python-Version
auf eine andere umsteigt. Werfen Sie
diesbezuglich also sicherheitshalber
einen Blick in die Dokumentation Ihrer
Python-Version.

Beim parallelen Programmieren wer-
den oft zeitintensive 1/0s an mehrere
separate Threads vergeben. So kann
sich |hr Hauptprogramm weiterhin um
die Hauptarbeit kimmern, und alle
Rechenressourcen werden maximal
genutzt. Aber wie finden Sie heraus, ob
der untergeordnete Thread bereits zu
Ende ist oder nicht?

Sie konnen die oben genannte is_ali-
ve()-Funktion dafur nutzen. Doch was
passiert, wenn Sie ohne die Ergebnis-
se des untergeordneten Threads nicht
weitermachen konnen? In diesen Fallen
kénnen Sie die join()-Methode auf das
Objekt anwenden, auf das Sie warten.
Diese Methode blockiert so lange, bis
der betreffende Thread zurlckkehrt.
Sie konnen einen zusatzlichen Parame-
ter hinzuftigen, damit die Methode nach
einer bestimmten Zeit auslauft. Auf
diese Weise werden Sie nicht in einem
Thread gefangen sein, der aufgrund
eines Fehlers oder Code-Bugs nie wie-
der zurlckkehrt.

Da nun mehrere Threads parallel
durchgefuhrt werden, taucht eine Rei-
he neuer Probleme auf, Uber die wir uns
Gedanken machen mussen. Das erste
Problem stellt der Zugriff auf globale
Datenelemente dar. Was passiert, wenn
zwei verschiedene Threads gleichzeitig
dieselbe Variable im globalen Speicher
auslesen oder sogar Uberschreiben
wollen? Es konnen sich Situationen
ergeben, in denen die Veranderungen
der Werte nicht mehr aufeinander
abgestimmt sind und sich somit uner-
wartete Ergebnisse einstellen.

Dieses Problemfeld wird Wettlauf-
situation genannt, da unterschiedliche
Threads darum wetteifern, in welcher
Reihenfolge sie Variablen updaten. Fir
dieses Problem gibt es zwei Losungen.
Die erste besteht darin, den Zugriff auf
die globalen Variablen zu kontrollieren
und immer nur einem Thread zu erlau-
ben, mit der Variablen zu arbeiten.
Meist wird hierfur ein wechselseitiger
Ausschluss verwendet, auch Mutex
genannt. Ein Mutex-Objekt muss von
einem Thread blockiert werden, bevor
dieser mit den dazugehorigen Variab-



len arbeiten kann. Im Threading-Modul
von Python wird dieses Objekt ,lock"
genannt. Zunachst wird ein neues
Lock-Objekt erschaffen:

I lock = threading.Lock()

Dieses neu erschaffene Objekt ist noch
nicht gesperrt und daher frei verfug-
bar. Der Thread, der das Objekt nutzen
mobchte, muss dessen acquire()-Metho-
de aufrufen. Wenn es verfligbar ist, dann
andert es seinen Status auf gesperrt,
und lhr Thread kann ungestort zugreifen.
Wenn das Objekt bereits gesperrt ist,
dann wartet Ihr Thread so lange, bis das
Objekt wieder frei ist. Sobald Ihr Thread
mit der Bearbeitung des geschutzten
Codes fertig ist, mUssen Sie die relea-
se()-Methode ausfiihren, um das Objekt
flr die ndchsten Threads zu entsperren.
Beispielsweise konnten Sie eine Variab-
le, die die Summe einer Reihe von Ergeb-
nissen beinhaltet, mit folgendem Code
kontrollieren:

I lock.acquire()
sum_var += curr_val
I lock.release()

Dies kann zu einem weiteren bekannten
Problem von parallelen Programmen
fuhren, namlich Deadlocks (Verklem-
mungen). Diese treten auf, wenn Sie
mehrere Sperren haben, die unter-
schiedlichen globalen Variablen zugeord-
net sind. Nehmen wir an, Sie haben die
Variablen A und B sowie die zugehdrigen
Sperr-Objekte lockA und lockB. Wenn
Thread Nr. 1 versucht, zunéchst auf
lockA und dann auf lockB zuzugreifen,
wahrend Thread Nr. 2 versucht, zunachst
lockB und dann lockA zu bekommen,
dann kénnte es Ihnen passieren, dass
beide ihre ersten Objekte bekommen und
dann ewig auf die zweiten warten.

Am besten vermeiden Sie diesen Bug,
indem Sie |hr Programm sehr achtsam
erstellen. Leider sind Programmierer
aber auch nur Menschen und kann
sich chaotischer Code einschleichen.
Sie konnen versuchen, diesen Fehler
abzufangen, indem Sie beim Aufrufen
der acquire()-Methode eine optionale
Zeitbeschrankung hinzufliigen. Somit
wird nur fur eine bestimmte Anzahl
Sekunden versucht, auf das Objekt
zuzugreifen. Nach Ablauf der Zeit kehrt
die acquire()-Methode zurtick. Durch
Uberpriifung des ausgegebenen Wertes
konnen Sie feststellen, ob die Metho-
de erfolgreich war. Falls ja, dann wird
als Ergebnis ,True® zurlickkehren. Falls
nicht, dann ist das Ergebnis ,False®.

Zweitens konnen Sie den Datenzugriff
regeln, indem Sie alle verschiebbaren
Variablen in den jeweiligen Bereich ein-
zelner Threads bewegen. Die Grund-
idee besteht darin, dass jeder Thread
seine eigene lokale Version von jeder
bendtigten Variable besitzt, die aufer
ihm keiner sehen kann. Hierfur wird ein
lokales Objekt erstellt, dem Sie Attribute
zuordnen konnen, die Sie wiederum als
lokale Variablen verwenden. Innerhalb
der Funktion, die von lhrem Thread aus-
gefuhrt wird, hatten Sie folgenden Code:

I my_local = threading.local()
I my_local.x = 42

Das letzte Thema, das wir hier behandeln,
ist die Synchronisierung lhrer Threads,
damit diese effektiv zusammenarbeiten
konnen. Mehrere Threads mussen mitei-
nander reden, nachdem Sie lhren jewei-
ligen Teil eines Problems gelost haben.
Threads konnen Ergebnisse nur mitei-
nander teilen, wenn alle ihre jeweiligen
Ergebnisse fertig berechnet haben. Man
kann dieses Problem mit einer Barriere
l6sen, an welcher jeder Thread stoppt,
bis alle anderen auch an dieser Stel-
le angekommen sind. Bei Python 3 gibt
es ein Barriere-Objekt, welches fur eine
bestimmte Anzahl an Threads erschaf-
fen werden kann. Es erzeugt einen Punkt,
an dem Threads anhalten, wenn Sie die
wait()-Methode der Barriere aufrufen.

Dies kann jedoch eine Fehlerquelle
sein, weil Sie der Barriere genau sagen
mussen, wie viele Threads an ihr anhalten
sollen. Wenn Sie funf Threads anlegen,
lhre Barriere aber zehn Threads erwartet,
dann werden Sie nie den Punkt erreichen,
an dem die Barriere gelost wird.

Ein weiteres Werkzeug zur Synchroni-
sierung ist das Timer-Objekt. Ein Timer
ist eine Untergruppe der Thread-Kate-
gorie und fuhrt nach Verstreichen einer
bestimmten Zeit eine Funktion aus. Wie
bei einem Thread mussen Sie zunachst
die start()-Methode des Timers auf-
rufen, um den Countdown zu starten,
nach dessen Ablauf die Funktion ausge-
fuhrt wird. Die neue cancel()-Methode
ermoglicht es Ihnen, den Countdown des
Timers anzuhalten, wenn er noch nicht
bei null angelangt ist.

Nun sollten Sie in der Lage sein, lhren
eigenen Code effizienter ausflhren zu
lassen, indem Sie zeitintensive Teile zur
Durchfuhrung an andere Threads tberge-
ben. Auf diese Weise kann der Hauptteil
lhres Programms so schnell wie moglich
auf Interaktion mit dem Benutzer reagie-
ren, wahrend Sie gleichzeitig alle Teile
Ihres Raspberry Pi maximal auslasten.
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Prozesse oder
Threads?

Was aber, wenn Sie tatsachlich parallel arbeitenden
Code brauchen, der auf mehreren Kernen gleich-
zeitig lauft? Da Python GIL hat, mussen Sie sich
von Threads verabschieden und zur Verwendung
von separaten Prozessen Ubergehen, um unter-
schiedliche Aufgaben zu erfullen. Zum Glick verfigt
Python Uber ein Multiprocessing-Modul, das dem
Threading-Modul fir Prozesse entspricht. Wie beim
Threading-Modul kénnen Sie Prozessobjekte erstel-
len und ihnen eine auszufuhrende Zielfunktion Uber-
geben. Anschlielend mussen Sie die start()-Metho-
de aufrufen, damit der Prozess beginnt. Bei Threads
ist das Teilen von Daten einfach, weil der Speicher
global ist und jeder alles sehen kann.

Unterschiedliche Prozesse befinden sich aber in
unterschiedlichen Speicherbereichen. Um Daten aus-
zutauschen, missen wir ausdricklich eine bestimm-
te Art der Kommunikation einrichten. Sie konnen
eine Warteschlange erzeugen, auf welche Sie Objek-
te Ubertragen konnen. Prozesse speichern mit der
put()-Methode Objekte auf die Warteschlange. Ande-
re Prozesse ziehen Uber die get()-Methode Objekte
aus der Warteschlange heraus. Wenn Sie etwas mehr
Kontrolle dartiber haben mochten, wer mit wem kom-
muniziert, dann konnen Sie eine Pipe erzeugen, um
einen bidirektionalen Kommunikationskanal zwi-
schen zwei Prozessen einzurichten. Wenn Sie Pipes
oder Warteschlangen nutzen, miussen Sie diese als
Argumente an lhre Zielfunktion Ubergeben.

Sie konnen Informationen auch teilen, indem Sie
einen gemeinsamen Speicherbereich schaffen. Man
kann mit dem Wertobjekt einen einzigen variablen
Speicherplatz zum Teilen von Informationen erstel-
len. Wenn Sie mehrere Variablen Ubergeben wollen,
konnen Sie diese in ein Feldobjekt legen. Wie bei
Pipes und Warteschlangen missen diese als Para-
meter an lhre Zielfunktion Ubergeben werden. Wenn
Sie auf die Ergebnisse eines Prozesses warten mus-
sen, verwenden Sie die join()-Methode, damit der
Hauptprozess wartet, bis der untergeordnete Pro-
zess abgeschlossen ist.

Anders als das Threading-Modul beinhaltet das
Prozess-Modul auch das Konzept des Prozes-
spools. Mit einem Pool konnen mehrere Prozesse
im Vorfeld erzeugt werden, die im Anschluss in einer
Map-Funktion genutzt werden konnen. Dieses Vehi-
kel ist hilfreich, wenn Sie die gleiche Funktion auf
mehrere verschiedene Inputwerte anwenden. Wenn
Sie mit Konzepten wie Map-Funktionen oder der
Anwendung von Funktionen aus R oder Hadoop ver-
traut sind, liegt Ihnen dies eventuell fur den Einsatz
in lhrem Python-Code mehr.
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Wie der Raspberry Pi au

Inr Baby aufpasst

Mit diesem Baby-Monitor haben Sie den
schlafenden Nachwuchs immer im Blick.

Die nachste Staffel lhrer Lieblingsserie liegt bereit, doch
Sie kdnnen sich nicht so richtig entspannen — schléft das
Baby, oder liegt es wach oder gar weinend in seinem Bett-
chen? Die Tonspur aus dem Surroundsystem macht die Sache
nicht einfacher. Ein Baby-Monitor ist die Losung.

Ein normales Babyfon ist nutzlich, aber der Trend geht in
Richtung videobasierte Losungen, besonders in Kombination
mit einer App oder einer Browserschnittstelle. Mit Bewegungs-
melder und Alarmfunktion hat man ein unheimlich nutzliches
Instrument, dessen Aufgaben auch der Raspberry Pi problem-
los und zu einem Bruchteil des Preises tbernehmen kann.

Was Sie dazu brauchen, ist ein Raspberry Pi (je neuer, desto
besser), eine USB-Webcam oder die Pi-Kamera (die NolR-Versi-
on mit Infrarotunterstitzung ist noch besser geeignet) sowie ein
Gerat fur den Videoempfang. Und schon wissen Sie immer, was lhr
Nachwuchs gerade anstellt - ein Blick aufs Smartphone gentgt!

0 Schlafzimmer begutachten

Sehen Sie sich vor der Installation und Konfiguration
des Raspberry Pi das Schlafzimmer Ihres Babys genau an.
Wo soll der Pi stehen, gibt es dort eine Stromquelle und einen
LAN-Anschluss (oder ein ausreichend starkes WLAN-Sig-

nal)? Nehmen Sie sich Zeit, die perfekte Position fir den Piim
Bezug auf Strom und Netzwerk zu finden.

0 Kameraaktivieren

Die Pi-Kamera ist standardmafig deaktiviert und
kann mittels raspi-config aktiviert werden. Der Zugriff erfolgt
Uber die Nutzeroberflache in Menu > Preferences > Raspberry
Pi Configuration, wo Sie unter ,Interfaces” die Kamera auf
,Enabled” schalten mussen. Alternativ konnen Sie ,,sudo ras-
pi-config® starten und Option 6 wahlen, ,Enable Camera®. Fur
eine USB-Webcam verwenden Sie:

l sudo apt-get install fswebcam

— | Raspherry Pi Softwars Configuration Tool (raspi-config) —H

1 Expand Filesystem Ensures that all of the 5D card a
Z change User Password Change password for the default u
3 Boot Optiens Choose Whether To boot inte a des
4 Wait for Metwork at Boot Choose whether to wait for networ

5 Internaticnalisation Cpti

Set up language and e 1l sett
7 hdd to Rastrack Add this Pi to the online Raspber

# Overclock configure overclocking for your P

9 hdvanced Options Configure advanced settings

0 About raspi-config Information about this configurat
<Sglect> <Finish>

/ Was Sie brauchen

M Pi-Kameramodul oder
USB-Webcam
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03 Kameratesten
Wenn alles aufgebaut ist, aber die Kamera nicht funk-

tioniert, ist die Enttauschung grof3. Ob Sie nun eine USB-Web-
cam oder die Pi-Kamera verwenden, Sie sollten das verwen-
dete Gerat zunachst testen. Um das Testbild zu betrachten,
navigieren Sie per Dateimanager ins Verzeichnis /home/pi und
6ffnen Sie image.jpg. So konnen Sie priifen, ob das Bild kor-
rekt gespeichert wurde.
O Motioninstallieren

Die Motion-Capture-Software motion kann nach einem
Update und Upgrade von Raspbian installiert werden.

I sudo apt-get update

l sudo apt-get upgrade

l sudo apt-get install motion

Altere Versionen der Software starten nicht automatisch und
zeigen die Fehlermeldung ,Not starting motion daemon* an.
Beugen Sie dem vor, indem Sie zunachst update und upgrade
ausflhren. Das Pi-Kameramodul braucht zudem noch einen
Treiber.

Treiber fiir Pi-Kamera aktivieren
Verwenden Sie folgenden Code, um den Kameratreiber zu
aktivieren:

0

| sudo modprobe bem2835-v412

Fortan kann die Pi-Kamera mit Drittsoftware wie motion kommu-
nizieren. Der Treiber muss bei jedem Neustart neu geladen wer-
den, auBBer man fiigt Ihn der Datei rc.local hinzu. Offnen Sie sie in
nano:

I sudo nano /etc/rc.local

Tragen Siein eine freie Zeile vor dem Befehl ,exit ="0™ Folgendes ein:

| modprobe bem2835-v412

Beenden Sie mit Strg+Xund speichern Sie mit,Y*.

GNU nana 2.2.6 File: /etc/motion/motion.canf

Autostartvon motion
Offnen Sie dazu die Konfigurationsdatei von motion:

0

| sudo nano /etc/default/motion

Das Programm soll beim Hochfahren des Raspberry Pi auto-
matisch starten. Suchen Sie den Wert ,daemon off* und
andern Sie ihnin:

B daemon on

Beenden Sie mit Strg+X, speichern Sie mit,Y*, und bestatigen
Sie mit der Eingabetaste. Starten Sie das System neu, um die
Autostartfunktion zu testen.

l sudo reboot
0 Motion konfigurieren

Konfigurieren Sie nun motion. Passen Sie die Frame-
rate (wie oft Bilder aufgenommen werden), die Auflésung (eine
hohere Auflosung erfordert mehr Rechenleistung, was den
Baby-Monitor langsamer macht) und das Videoformat ein.

Die optimale Konfiguration hangt von Ihrem Raspberry Pi
ab. Gerate der ersten Generation kommen mit niedriger Auf-
l6sung gut zurecht; fur hochauflésende Bilder brauchen Sie
wahrscheinlich einen Raspberry Pi 3.

GHU nano 2.2.6 File: /etc/motion/motion.conf

Konfigurationsdatei editieren
Offnen Sie also zunéchst motion.conf mit:

0

[l sudo nano /etc/motion/motion.conf

Mit Strg+W starten Sie eine Volltextsuche. Passen Sie bei allen
unten angegebenen Parametern die Werte wie folgt an:

I daemon on
| framerate 2

Raspberry Pi -

Welche
Kamera?

Raspberry Pi-Pro-
jekte kdnnen sowohl
mitdem Pi-Kame-
ramodul als auch
einernormalen
USB-Kameradurch-
geflhrt werden. Der
Unterschied liegtin
der problemlosen
Treibersituation der
Pi-Kamera, die bei
USB-Webcams kom-
plizierter sein kann.
lhre Wahl hangt
letztlichvon der Art
des Projekts ab. Die
Pi-Kameraist schwe-
rer zu positionieren,
was manchmal fir
eine USB-Kamera
mit langem Kabel
spricht.
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SSH und
VNC

Wie bei solchen Pro-
jekten Ublich, lohnt
essich nicht, Maus
und Tastatur anzu-
schlieBen, da Sie
SSHund/oder VNC
verwenden kdnnen.
SSHistim aktuellen
Raspbian stan-
dardmaBig aktiviert
(rufen Sie andernfalls
raspi-configauf) und
ermoglicht einfa-
ches Verbinden mit
dem Terminaldes
Raspberry Pi.VNC
wiederum erlaubt
es, den Desktop

des Piaufanderen
Rechnern anzuzei-
gen. Installieren Sie
dazutightvncserver
aufdem Pi,aufdem
anderen Rechnerden
TightVNC Viewer.

I width 640

I height 480

I ffmpeg_video_codec mpegd
[ stream_localhost off

I control_localhost off

Ist es im Zimmer sehr dunkel, konnen Sie noch Kontrast (contrast)
und Helligkeit (brightness) anpassen. Beenden Sie anschlieBend
mit Strg+X und speichern Sie mit,Y*.

0 Berechtigungen anpassen

Es kann leider vorkommen, dass die Kamera nach kurzer
Zeit keine Bilder mehr Ubergibt. Das liegt an fehlenden Berech-
tigungen fur das Verzeichnis, die nach der Anzeige einiger Bilder
fureinen Timeout-Fehler sorgen. So l6sen Sie das Problem:

I sudo chown motion: /var/lib/motion
Sie konnen auch in der motion.conf einen eigenen Pfad eintragen.

Ersetzen Sie ,target_dir“ durch das gewunschte Verzeichnis. Spei-
chern Sie die Datei und starten Sie motion neu.
@ b= RO 189%] 09:30

192.168.0.33:8081

1 Baby-Monitor starten und testen
Das Video-Babyfon ist nun fast einsatzbereit. Jetzt muss
nur noch motion gestartet werden:

I sudo service motion start

Den Videostream sollten Sie abrufen konnen, indem Sie im
Browser lhres Mobilgeréats die IP-Adresse des Raspberry Pi auf-
rufen. Typischerweise sieht diese etwa so aus:
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I 192.168.0.10:8081

Prufen Sie die Funktion am besten mit mehreren Geraten aus
lhrem Heimnetzwerk.

Search Wrapp:

1 Bewegungserkennung einstellen

Die Bewegungserkennung wird nicht gleich beim ersten
Versuch richtig funktionieren. Um sie fur die jeweilige Umgebungs-
situation anzupassen, 6ffnen Sie folgende Datei:

[l sudo nano /etc/motion/motion.conf

Suchen Sie darin mit Strg+W nach ,Motion Detection Settings®
Hier finden Sie einige justierbare Parameter wie ,threshold” oder
~area_detect_value®. Testen Sie verschiedene Werte, bis das
Ergebnis Sie zufriedenstellt.

1 Alarmton

Sie kénnen einen Alarmton bei erkannter Bewegung akti-
vieren. Es lohnt sich, das Projekt so genau wie moglich zu kalibrie-
ren. Die Einstellung finden Sie ebenfalls in der Datei motion.conf.
Andern Sie darin ,quieton®in:

I quiet off

Vergessen Sie nicht, den Alarmton nach erfolgter Kalibrierung wie-
der abzuschalten, um nicht versehentlich damit das Baby aufzu-
wecken.

1 Bildqualitatanpassen

Sie konnen die Auflosung der aufgenommenen Bilder in
der Datei motion.conf anpassen, aber nicht beliebig. Eine Bild-
grof3e von 133 x 255 Pixeln funktioniert wahrscheinlich nicht,
die Zahlen missen jeweils Vielfache von vier sein. Hohe Auflo-
sungen waren beispielsweise 1280 x 800 oder 1920 x 1080. Sie
verlangsamen den Videostream und erhohen die Grof3e der
aufgenommenen AVI-Datei signifikant.
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1 Bildqualitat priifen

Um die Qualitat der aufgenommenen Bilder zu prufen, 6ff-
nen Sie die Nutzeroberflache (oder installieren Sie tightvncserver
und 6ffnen Sie eine Remote-Verbindung), gehen Sie zum Verzeich-
nis /var/lib/motion, und sehen Sie sich die Bilder an. Passen Sie,
falls notig, die Auflosung an.

1 5 Kameraverbindung priifen

Wenn motion nicht korrekt funktioniert, keine Bilder
erzeugt werden oder keine Verbindung zum Videostream herge-
stellt werden kann, helfen diese beiden Befehle maoglicherweise:

I tail -f /var/log/syslog

und
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dmesg | tail

Sie zeigen mogliche Probleme an, was lhnen dabei hilft, deren
Ursachen zu diagnostizieren und sie zu l0sen. Meist liegt es
an fehlenden oder nicht funktionierenden Treibern, vor allem
bei externen USB-Webcams. Beenden Sie mit Strg+Z.

1 Bilder benennen

Die aufgenommenen Videobilder kénnen sehr spezi-
fisch benannt werden, basierend auf Zeit- und Datumsanga-
ben. Sie finden die Werte unter ,target base directory® in der
Datei motion.conf. Sie kdnnen lhre Bilder beispielsweise in
nach Aufnahmedatum sortierten Ordnern speichern:

I 9%6Y_9am_%d/ %ov—96Y %amP%cl%sH%MI%S—9%a L

Am ,/“ erkennen Sie, dass sowohl Bilder als auch Ordner mit
dem jeweiligen Datum benannt und Bilder zusatzlich mit der
Aufnahmezeit versehen werden.

1 AuBlerhalb des Heimnetzwerks

Wie ware es, auch beim Essen in lhrem Lieblingsres-
taurant noch hin und wieder einen Blick auf das schlafende
Baby werfen zu kdnnen? Mit der Software No-IP ist das mog-
lich. Sie erlaubt es, mithilfe einer Client-App auch dann von
auBlerhalb des Heimnetzwerkes auf den Baby-Monitor zuzu-
greifen, wenn Sie Uber keine (teure) statische IP-Adresse ver-
flgen. Auf noip.com finden Sie weitere Informationen.
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Stromver-
sorgung der
Webcam

Verschiedene
USB-Webcams
bendtigen auch ver-
schiedene Artender
Stromversorgung.
Manche sind mit
derVersorgungdes
Raspberry Piselbst
zufrieden, andere
brauchen zusétzlich
Strom, etwavon
einem USB-Hub mit
Netzteil. Ist keine
Steckdose inder
Néhe Ihrer Wunsch-
position, sollte ein
wiederaufladbarer
Akku genligend
Strom fur 12 Stunden
Betrieb beider Gerate
bereitstellen.
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RISC OS als Betriebssystem
flr den Raspberry Pi

Es muss nicht unbedingt Raspbian oder ein anderes
Linux-Betriebssystem sein. Es gibt Alternativen.

Ein wenig
Retro-Feel

Die Version des
Betriebssystem
fur den Raspberry
Pi— RISC OS Open
—ist sehrchar-
mant gestaltet:
Wenn Sie an die
Computer-Be-
nutzeroberfla-
chen Anfang der
1990er-Jahre den-
ken, sind Sie nicht
weit vom aktu-
ellen Look von
RISC OS entfernt.
Das Aussehen
und der Aufbau
der grafischen
Benutzerober-
flache sind sehr
einfach gehalten;
sie versprithen
Retro-Atmospha-
re, kombiniert
mit ein bisschen
Verricktheit.

Das offiziell empfohlene Betriebssystem fiir den Raspberry Piist
Raspbian. Es gibt noch einige andere Optionen, aber die meisten
davon basieren letztlich auf dem Linux-Kernel. Bei RISC OS handelt
es sich jedoch um ein Betriebssystem ganz anderen Ursprungs.
Das macht es noch interessanter, es einmal auszuprobieren.

RISC OS wurde 1987 in Cambridge entwickelt (wobei RISC
fir ,Reduced instruction set computing®, also etwa ,Daten-
verarbeitung mit reduziertem Befehlssatz* steht), und seine
Wurzeln reichen zurtick bis in die Zeit des ersten ARM-Pro-
zessors. Tatsachlich ist RISC OS ein Nachfahre des Betriebs-
systems, das auf dem Heimcomputer BBC Micro lief.

Das Betriebssystem RISC OS ist aber nach wie vor relevant,
jedenfalls mit Blick auf den Raspberry Pi.

.OPEN. f}

Raspberry Pi P

Oben Wahlen Sie das SD-Karten-Image ganz oben.
0 RISC OS herunterladen

Holen Sie sich zunachst von riscosopen.org/content/
downloads/raspberry-pi die aktuelle Version des Betriebs-
systems. Das Zip-Archiv mit dem SD-Karten-Image ist knapp
120 MB grof3. Laden Sie dieses auf lhren Computer herunter.

0 Archivdatei entpacken

Entpacken Sie das heruntergeladene Zip-Archiv. Im
Terminal kdnnen Sie dies unter Angabe von Verzeichnispfad
und Dateiname mit dem unzip-Befehl tun:

I unzip Downloads/riscos-2015-02-17.14.zip
Ersetzen Sie dabei den Pfad durch lhren. Das SD-Kar-

ten-Image (mit der Dateiendung .IMG) befindet sich im
Home-Verzeichnis.

Oben Hier wird die Zip-Datei entpackt.
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Was Sie brauchen

B RISCOS
bit.ly/2auOpYL

M Monitor
M Tastatur

M Drei-Tasten-Maus (ein klick-
bares Scrollrad kann eben-
falls als mittlere Taste dienen)

7 Terminal

Oben SD-Karten sind oftam ,,mmc* oder ,,sdd“ im Namen zu erkennen.

O SD-Karte bespielen

Dieses Image von RISC OS sollten Sie nun auf eine for-
matierte SD-Karte kopieren. Stecken Sie die Karte in den Kar-
tenleser, 6ffnen Sie das Terminal und rufen Sie dort die Liste
der eingehangten Gerate ab:

| of -h

Die SD-Karte musste in dieser Liste erscheinen. Sie erkennen
sie am Verzeichnispfad, dem Dateinamen und der Gréf3e.

0 4 RISC OS auf dem Raspberry Piinstallieren
Als Nachstes hangen Sie die SD-Karte wieder ab:

l umount /dev/mmchlkepl

Verwenden Sie anschlieBend den Befehl ,dd“, um die
Image-Datei zu Uberspielen. Seien Sie bei der Eingabe des
Schreibziels besonders achtsam, denn eine falsche Angabe
konnte hier Ihre Festplatte Uberschreiben!



* Terminal

Oben Geben Sie den Dateipfad und das Zielgerat sorgfaltig ein.

[l sudo dd bs=4M if=riscos-2015-02-17-RC14.img of /dev/
mmcb1ko

Wie Sie sehen, ist das ,,p1“ am Ende verschwunden. Es bezog
sich auf eine Partition. Stecken Sie die fertige SD-Karte in den
Raspberry Pi und booten Sie diesen.

NOOBS v1.3.0 - Bulit: Sop, 4 2013
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Oben Das NOOBS-Paket dient als alternativer Installationsweg.
0 NOOBS als alternativer Installationsweg

Falls Sie das Ganze nicht in der Kommandozeile
erledigen mochten, konnen Sie als Alternative die offizielle
NOOBS-Software verwenden. Holen Sie sich diese von ras-
pberrypi.org/downloads und Uberspielen Sie sie auf lhre
SD-Karte. Beim Hochfahren des Raspberry Pi konnen Sie
dann RISC OS aus den enthaltenen Betriebssystemen aus-
wahlen.
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Oben Das Scrollrad dient als mittlere Maustaste. Diese benétigen Sie
bei RISC 0OS zum Aufruf von Kontextmends.

0 Dierichtige Maus

Um mit RISC OS arbeiten zu kdnnen, brauchen Sie Tas-
tatur und Maus direkt am Raspberry Pi. Die Maus sollte eine
Drei-Tasten-Maus sein, denn bei RISC OS ist traditionell die mitt-
lere Taste dazu da, Kontextmenis aufzurufen (wozu bei Linux,
Windows und macOS die rechte Maustaste dient). Ein klickbares
Scrollrad in der Mitte funktioniert auch. Des Weiteren bendtigen
Sie ein Ethernet-Kabel, um den Pi ans Netzwerk anzuschlief3en,
denn RISC OS besitzt leider keine WLAN-Funktionalitat.

Oben Die Ethernet-Funktionalitdt muss erst eingeschaltet werden.

08 Ethernetfunktion von RISC OS aktivieren

Standardmaflig ist die Ethernet-Funktion deaktiviert.
Wie Sie sie einschalten, erfahren Sie nach einem Klick auf ,wel-
come/html* auf dem RISC-0S-Desktop. Falls dieser Bereich
fehlt, doppelklicken Sie auf ,!Configure®, gehen Sie dann im
MenU zu Network > Internet, setzen Sie ein Hakchen bei ,,Enab-
le TCP/IP Protocol Suite* und speichern Sie die Einstellungen.
Fuhren Sie anschliefBend einen Neustart des Pi durch.

Oben So sieht der Desktop von RISC OS aus.
RISCOS geladen

0 In beiden Fallen — mit dem Original-Image von RISC
OS oder der NOOBS-Variante — ist RISC OS nun als Betriebs-
system auf dem Pi geladen.

[E]X] Configurafion =1a
- ) o) -] - B
# RISC OS Pi % o == #
Boot CPU Discs Filer Fonts
& 1 i i 2 @
et ] Time and date
welcomerhtmi kb = BINCIR
i B @ Set manually &~
Nﬂ ..-" 20th July 2016 8| #
WGonfigure Pinboard System
= X 22 e AT A
Fo 2
Paciaian = ) Set from the network | |
& Theme Tin Picka s: automatically =
| £
|a'°,e | uk.pool.ntp.org
@ Try Sync 794s ago
INutPl 30m between checks
Locality
|uTc+00:00 UK GMT* i

Oben Das Design ist ziemlich schlicht und ein bisschen retro.
RISC OS ausprobieren

0 Die Funktionsweise von RISC OS ist ziemlich selbst-
erklarend. Spielen Sie einfach ein bisschen damit herum.
Anwendungen sind meist durch ein ,!“ (bei RISC OS mit ,Pling"
bezeichnet) vor dem Namen gekennzeichnet und werden
durch Doppelklick gestartet.

Raspberry Pi - Tipps, Tricks & Hacks 41

Software
installieren

Bei RISC OS werden
zwei Paketmanager
mitgeliefert. Der
eine, Packman,
installiert und aktu-
alisiert Software.
Der andere, !Store,
bietet kommerzielle
Lésungen an. Sie
kénnen Software
auch manuell
installieren, indem
Sie Zip-Archive

von Ihrem Desk-
top-Computer auf
die SD-Karte kopie-
renund von dort
wiederumden Inhalt
der Archivdatei dem
RISC-0S-Datei-
system hinzu-
fugen. Sehralte
RISC-0S-Program-
me laufen jedoch
moglicherweise
nicht, denn die
Architektur aktu-
eller ARM-CPUs
unterscheidet sich
von der friherer
Prozessoren.
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Die Grundlagen des
Sense HAT (Teil 1

Mit Stein, Papier, Schere, Echse, Spock verbessern Sie
Inre Programmierkunste mit dem Sense HAL.

Ende 2015 wurden zwei Raspberry Pis mit je einem Astro Pi
ausgestattet, einer Erweiterungsplatine voller Sensoren mit
einer 8x8-LED-Anzeige. So ausgerUstet und mit Experimenten
von Schulkindern ausgestattet, wurden sie zu Major Tim Peake
auf die Raumstation ISS geschickt. Kurz darauf war der Astro Pi
dann als Sense HAT fur die Allgemeinheit kauflich zu erwerben.
Diese Version gleicht dem Astro Pi in puncto Hardware und Sen-
soren exakt, verflgt jedoch Uber eine neue Sense-HAT-API.

Diese Anleitung stellt die Sense-HAT-Hardware vor und zeigt,
wie man eine Sense-HAT-Version das modifizierten Klassikers
Stein, Papier, Schere, Echse, Spock erstellt. Das dabei erworbe-
ne Wissen kdnnen Sie spater auch auf eigene Projekte anpassen
und Ubertragen.

Was Sie brauchen

M Raspberry Pi Unten Der Sense
HAT hat nicht nur
Il Sense HAT eine LED-Anzeige,

sondern auch viele
nutzliche Sensoren.

L
O:h ('Q.Q\:L.\)‘\ ¢

0 Sense-HAT-Software installieren

Verbinden Sie die Platine mit der GPIO-Leiste und ins-
tallieren Sie die Sense-HAT-Software. Auf den neueren Raspbi-
an-Distributionen ist sie vorinstalliert, fir altere mussen Sie sie
herunterladen. Starten Sie den Pi und geben Sie zur Installation
»sudo apt-get install sense-hat” im Terminal ein. Starten Sie
danach neu.

l sudo apt-get update
l sudo apt-get install sense-hat

| sudo reboot
0 Lauftext fiir LEDs

Lauftext fur LCD- oder LED-Displays zu programmieren,
kann kompliziert und frustrierend sein. Die Sense-HAT-API redu-
ziert die Komplexitat auf eine einzige Zeile Code: ,sense.show_
message(’Das ist ein Lauftext”)*. Offnen Sie Ihren Python-Edi-
tor und geben Sie den unten abgedruckten Code ein, speichern
Sie und fUhren Sie das Skript aus. |hr Text lauft sogleich Uber

e
Uﬂ‘ 3 ‘_g\'a?‘
A
qer 9t

2059



die LED-Anzeige des Sense HAT. Passen Sie den Text im Code
beliebig an. Auch die Anzeigefarbe und die Laufgeschwindigkeit
lassen sich verandern, indem Sie ,text_ colour=[255, 0, 0] (der
RGB-Wert der Farbe) und ,scroll_speed=(0.05)“ verwenden.
Experimentieren Sie mit dem Codebeispiel:

| from sense_hat import Sense HAT

l sense = SenseHat()

l sense.show_message(“Raspberry Pi”, text_colour=[255,
0, @)

0 Temperaturmessung

Der Sense HAT hat einen Temperatursensor einge-
baut, der messen und ausgeben kann (Zeile 3). Er ist recht
nah an der CPU verbaut, was bei hoher Last durch Abwarme
die Messung beeintrachtigen kann. Insgesamt ist er aber
recht genau. Um die Temperatur zu messen, 6ffnen Sie den
Python-Editor, tippen Sie den unten stehenden Code ein,
speichern und schlief3en Sie. Das Ausfuhren des Skripts liest
den aktuellen Messwert und gibt ihn aus:

| from sense_hat import SenseHat
l sense = SenseHat()

l temp = sense.get_temperature()
I print(’Temperatur: %s C” % temp)

0 Kompassfunktion

Einer der raffinierteren Sensoren ist das Magnetometer,
das als Kompass verwendet werden kann. Es misst die Position
des Sense HAT relativ zum magnetischen Nordpol. Auch dieser
Code ist einfach anzuwenden: ,sense.get_compass()* in Zei-
le 3 gibt die Position aus, die in der Variablen north gespeichert
ist. Der Messwert wird dann in Zeile 4 angezeigt. Mit folgendem
Code konnen Sie den Kompass und das Messverfahren testen:

I from sense_hat import SenseHat
| sense = SenseHat()

I north = sense.get_compass()

I print(”Norden: %s” % north)
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O Vom Bild zur LED-Grafik

Digitale Bilder sind aus Pixeln zusammengesetzt.
Jede LED auf der Matrix-Anzeige kann anhand einer Bilddatei
angesteuert werden. Sie kénnen beispielsweise das Bild einer
Echse laden, es werden Farben und Positionen berechnet und
dann die entsprechenden LEDs aktiviert. Die Bilddatei muss
8x8 Pixel grof3 sein, damit die LED-Matrix sie auslesen kann.
Laden Sie das Testbild - lizard.png — herunter und speichern
Sie es in lhrem Programmordner. Mit folgendem Code 6ffnen
und laden Sie die Bilddatei einer Echse (Zeile 3) — der Sense
HAT Ubernimmt die restliche Arbeit:

I from sense_hat import SenseHat
I sense = SenseHat()
l sense.load_image(“lizard.png”)

O lhr eigenes 8x8-Bild

Es gibt zwei weitere Methoden, ein Bild auf die LED-An-
zeige zu bekommen. Die erste ist eine exzellente Software, mit
der Sie die LEDs in Echtzeit schalten kdnnen. Sie kénnen Farben
wechseln, rotieren und das Bild als Code oder als 8x8 Pixel grof3e
PNG-Datei exportieren. Installieren Sie die Python PNG Library,
indem Sie im Terminal ,,sudo pip3 install pypng* eingeben. Fih-
ren Sie danach den Befehl ,git clone github.com/jrobinson-uk/
Rpi_8x8GridDraw* aus. Ist die Installation beendet, 6ffnen Sie
den zugeharigen Ordner per ,cd Rpi_8x8GridDraw” und geben
Sie ,python3 sense_grid.py*“ ein, um das Programm zu starten.

O Bild exportieren

Der Grid Editor bietet auf der rechten Seite des Fens-
ters eine Auswahl verschiedener Farben. Wahlen Sie die Farbe
und anschlieend die entsprechende LED auf dem Raster und
klicken Sie ,,Play on LEDs", um Ihre Auswahl an die LEDs des
Sense HAT zu senden. Mit dem Befehl ,Clear Grid* kdnnen Sie
alles loschen und von vorn beginnen. lhren Entwurf kdnnen
Sie entweder als PNG-Datei exportieren und dabei den im vor-
herigen Schritt gezeigten Code verwenden, um das Bild anzu-
zeigen, oder Sie lassen es direkt als Code ausgeben, den Sie in
Ihrem Programm einfliigen kdnnen.
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Links Jede LED des
Rasters kann einzeln
angesteuert werden
—sokénnen Sie Bil-
deranzeigen.

SPSES: Die
Ursprunge

Sheldon Cooper

aus The Big Bang
Theory brachte das
Spielin den Fokus
der Offentlichkeit,
als erin einer Folge
der TV-Serie dessen
Regeln erklarte.
Erfunden wurde
esaber nichtinder
Serie. Die Erweite-
rung des Klassikers
Stein, Papier, Schere
wird vielmehr Sam
Kass und Karen Bry-
la zugeschrieben.
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SPSES in
Python

Wenn Sie eine
Python-Versionvon
SPSES ausprobieren
mochten, statten Sie
der Seite trinket.io/
python/46302ff1af
einen Besuch ab. Die
Version flr Sense
HAT verwendet ein
ahnliches Verfahren
zur Berechnung des
Spielstands.

Rechts Mitdem Grid
Editoristes leicht,
den Code fir die Bil-
derzuerzeugen.

0 LED-Programmierung 1

Die zweite Variante, ein Bild zu erzeugen, ist es, jede
LED einzeln zu programmieren. Das funktioniert, indem Sie eine
Variable fur die Farbe der LED erstellen und ihr einen RGB-Wert
zuweisen. Verwenden Sie so viele Farben, wie Sie brauchen. Jetzt
konnen Sie das Bild in Code erzeugen, indem Sie die Namen der
Variablen in ein Raster eintragen: In diesem Beispiel bilden die
Variablen X und O ein Fragezeichen ab. Die LEDs werden mit dem
Befehl,sense.set_ pixels(question_mark)“ geschaltet:

| from sense_hat import SenseHat
I sense = SenseHat()

I x = [255, 0, 0] # Rot

| 0 = [255, 255, 2557 # WeiB

I question_mark = [

oo o0 X X o000,

oo x o0 X% 00,

oo o000 X0,H0,

oo 00 x00H0,

oo o0 x 0000,

oo o0 X o000H0,

oo 00000 °/
looo0 %0000

Il

I sense.set_pixels(question_mark)

0 LED-Programmierung 2

Mochten Sie mehr Farbe in Ihr Bild bringen, erstellen Sie ein-
fach weitere Variablen mit RGB-Werten analog zum obigen Beispiel.
Ersetzen Sie den Code durch die untenstehende Sequenz, um ein
neues Bild generieren zu lassen. RGB-Werte aller 16.581.375 verfug-
baren Farben bekommen Sie beispielsweise auf colorpicker.com.

I x = [255, o, @] # Rot

l 0 = [255, 255, 2551 # WeiB
I B = [0, 255, @] #Griin

I new_image = [

s B 0000 ¥ X,
Is B 0000 XX,
s B 0000 XX
Is B 0000 XX
Is B 0000 ¥ X,
Is B 0000 XX,
s B 0000 XX
s B 0000 XX

I

I sense.set_pixels(new_image)

Frame 1

—
—

Single Frame

Frame rate=4 fps

o
comon

Clear Grid

Rotate LEDs

L

¢
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1 0 Das Bild einer Echse

Jetzt konnen Sie Ihre eigenen Bilder erstellen. Entwerfen
Sie eine einfache Echse mit dem LED-Raster, dann verfeinern Sie
Ihre Ideen und Konzepte — Sie brauchen schlielich noch Stein,
Papier, Schere und Spock. Bei Johan Vinet (johanvinet.tumblr.
com/image/127476776680) finden Sie exzellente und inspirie-
rende 8x8-Pixelgrafiken.

1 Zufallige Bildauswahl

Im néachsten Schritt geht es um die Auswahl der Bilder.
Benennen Sie zunachst in aufsteigender Folge, beginnend bei 1
Ihre Dateien um - 1.png, 2.png zum Beispiel. In einer neuen Vari-
ablen namens playersChoice speichern Sie den Dateinamen des
aktuellen Bildes. Laden Sie das Bild mit ,sense.load_ image(str(-
playersChoice) + ".png”)* — playersChoice muss nun noch in
einen String konvertiert werden. Wenn das Bild dargestellt wird,
erhoht sich die Variable, und das nachste Bild wird geladen. Bau-
en Sie eine Bedingung ein, die pruft, ob das letzte Bild erreicht
wurde. Wenn Sie funf Bilder haben, geben Sie ein:

Iif playersChoice ==
playersChoice = @

Damit prifen Sie, ob die Variable am letzten Bild angekommen
ist, und setzen sie auf null zurlck. Es wird wieder das erste Bild
geladen und die Schleife beginnt von vorn:

l import time
[ while True:
I sense.load_image(str(playersChoice) + “.png”)
I playersChoice = playersChoice + 1
l time.sleep(1)
[ if playersChoice ==
playersChoice = 0

1 Bildschirm l6schen

Beim Bildwechsel werden die LEDs von lhrem Code
an- und abgeschaltet. Manchmal sollen jedoch auch alle LEDs
gleichzeitig deaktiviert werden, was als Loschen des Bildschirms
bezeichnet wird. Um alle LEDs zu ,l6schen®, schalten Sie sie mit
dem Befehl ,,sense.clear() aus.

1 Einrichtung des Joysticks in PyGame

Der Sense HAT ist mit einem kleinen multidirektionalen
Joystick ausgestattet, dessen Richtungseingaben programmiert
werden konnen. Das Spiel SPSES nutzt den Joystick fur die Aus-
wahlder Bilder. Richten Sie in einer neuen Python-Datei PyGame
ein, indem Sie die PyGame-Module am Dateianfang importieren
(Zeilen 1 und 2). Initialisiert wird mit ,pygame.init(). Nun 6ffnet
PyGame ein neues Fenster, doch weil das Spiel auf dem Sense
HAT lauft, ist dieses Uberflissig und kann mit ,pygame.display.
set_mode((140, 180))“ minimiert werden.

I import pygame
from pygame.locals import *

#HHIPyGame-Screen erstellendtt

I pygame.init()
l pygame.display.set_mode((140, 180))

1 Konfiguration der Joystickeingabe
Um die Joystickeingabe einzurichten, erstellen Sie die
Variable running und setzen sie auf True (Zeile 1). Figen Sie eine
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Links Der kleine Joy-
stick im Vordergrund
des Fotos dientals
Eingabemethode fiir
die Bildauswahl.

while-Sequenz (Zeile 2) hinzu, um durchgehend zu prifen, ob der
Joystick bewegt wurde. Das Programm fragt in Zeile 3 ein Event
ab, die Bilderauswahl startet nach dem flnften Bild neu. Zeile
4-5 priift zwei Bedingungen: ob eine Taste gedruckt wurde und
ob der Wert der Bildauswahl unter funf liegt. Ist die Bedingung
erfllt, wird die Joystickeingabe abgefragt. Pfeil nach oben auf
der Tastatur entspricht K_UP und damit prinzipiell einer Joys-
tickbewegung nach oben (Zeile 6). Fiigen Sie schliefilich einen
print-Befehl hinzu, um zu prufen, ob Ihr Programm auf die Joys-
tickeingabe korrekt reagiert (Zeile 7).

l running = True
[ vwhile running == True:
I for event in pygame.event.get():

l if event.type == KEYDOWN and playersChoice < 5:
if event.key == K_UP:
print(“UP”)

1 Manuelle Bildauswahl

PyGame wartet jetzt auf Events und fragt ab, ob der Joy-
stick nach oben bewegt wird. Im SPSES-Spiel erlaubt dies dem
Spieler, ein Bild auszuwahlen, das seinen Zug darstellt, Papier
beispielsweise. Ersetzen Sie den Befehl ,print"UP”)" in Zeile 7
durch den Bildauswahl-Code aus Schritt 11. Laden Sie wie zuvor
die Bilder mit ,sense.load_image(str(playersChoice) + ".png”)*
auf die LED-Anzeige und erhohen Sie die Variable playersChoice
mit ,,playersChoice = playersChoice + 1%, um das nachste Bild
anzuzeigen. Zeile 6 grenzt die Bildauswahl ein und setzt sie
anschlieBend wieder auf null zurtick (Zeile 8), damit die Auswahl
vonvorn beginnt.

| if event.type == KEYDOWN and playersChoice < 5:

if event.key == K_UP:
print (playersChoice)
sense.load_image(str(playersChoice) + “.png”)

Der Sense HAT ist mit einem multidi-
rektionalen Joystick ausgestattet,
dessen Eingaben programmiert werden.

l playersChoice = playersChoice + 1
I if playersChoice == 5:
I playersChoice = @

1 Auswahl bestétigen

Wenn Sie das Bild Ihrer Wahl gefunden haben, missen
Sie es naturlich auch auswahlen konnen. Das funktioniert, indem
Sie den gesamten Joystick wie einen Knopf driicken, was wie ein
Druck der Eingabetaste ausgelesen wird. In Zeile 2 fragt der Code
.if event.key == K_ RETURN:“ die Eingabe ab und unterbricht die
Schleife. Das aktuell angezeigte Bild wird dann in der Variablen
playersChoice gespeichert und spater mit der Auswahl des Com-
putergegners verglichen, umden Sieger zu ermitteln.

***Checks for a ‘select / Enter’ Choice'*
if event.type == KEYDOWN:
if event.key == K_RETURN:
running = False
break
*“*Ends loop and moves onto main game'**

1 SPSES

Jetzt haben Sie die Grundstruktur des SPSES-Spiels.
Damit kénnen Sie aus funf Bildern auswahlen, die jeweils eine
Handgeste darstellen: Stein, Papier, Schere, Echse, Spock. Einen
Vorgeschmack auf das Spiel finden Sie auf YouTube (youtube.
com/watch?v=T_ZvWkMgVFM). Vielleicht kdnnen Sie in der Zwi-
schenzeit noch ein paar 8x8-Pixelgrafiken entwerfen?
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Die Grundlagen des

Sense HAT (Tell 2

Mit dem Vorwissen aus dem letzten Tell erstel-
len Sie lhre Sense-HAT-Version von SPSES.

Sicher haben Sie bereits einmal Stein, Papier, Schere gespielt.
Es gibt nur drei mogliche Ergebnisse, abgesehen von einem
Unentschieden. Sam Kass und Karen Bryla haben dem Spiel
in ihrer Alternativversion ,Spock® und ,Echse” hinzugeflgt —
»Spock” wird vom vulkanischen Gruf3 symbolisiert, ,,Echse” durch
die ,Krokodilgeste*, eine zum Mund geformte Hand. Spock zer-
stort die Schere und vaporisiert den Stein, wird allerdings von
der Echse vergiftet und von Papier widerlegt. Die Echse vergiftet
Spock und frisst Papier, wird vom Stein zermalmt und von der
Schere enthauptet. Erstellen Sie also mit uns Ihre eigene Sen-
se-HAT-Version des Spiels!

0 SPSES mit dem Sense HAT

Am Ende des ersten Teils hatten Sie einen Ordner mit funf
8x8 Pixel grofen Bildern, die jeweils eines der Spielobjekte — Stein,
Papier, Schere, Echse, Spock — abbilden: 0.png, 1.png, 2.png, 3.png
und 4.png. Bei Programmstart werden Sie aufgefordert, per Joys-
tickbewegung nach oben durch die Objektliste zu navigieren und
eines auszuwahlen. Mit der Eingabetaste wahlen Sie es aus, wor-
aufhin der Computer seine eigene (zufallige) Wahl trifft. Jedes Bild
hat einen Wert und eine Formel, um den Modulus (den Rest) aus
der Division der beiden Werte zu ermitteln. Dieser Wert entschei-
det Uber Sieg, Niederlage oder Unentschieden.

0 Module importieren

Starten Sie den Raspberry Pi und ¢ffnen Sie das Termi-
nal. Mit sudo idle3 laden Sie den Python-3-Editor. Importieren
Sie das PyGame- (Zeile 1) und das Sense-HAT-Modul (Zeile 3). Fur
die Spielztige des Computers brauchen Sie das Random-Modul,
importiertin Zeile 4.

I import pygame

import pygame.locals import *
| from sense_hat import SenseHat
l import random
I import time

0 Lauftext

Benachrichtigungen des Spiels werden als Lauftext auf
der LED-Matrix ausgegeben. Die Sense-HAT-API braucht dazu
nur eine einzige Zeile Code: sense. show_message(”Das ist ein
Test.”). Die Nachricht lauft dann Uber die LEDs des Sense HAT.
Ersetzen Sie den Text zwischen den Anflhrungszeichen durch
eigenen Text. Auch Farbe und Geschwindigkeit des Lauftextes
konnen angepasst werden, und zwar mit text_colour=[255, 0, 0])
(geben Sie den RGB-Wert an) und scroll_ speed=(0.05). Experi-
mentieren Sie einfach mit dem Beispielcode:
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M SenseHAT

I sense = SenseHat()
I sense.show_message(“Raspberry Pi”,
text_colour=[255, 0, 0])

0 LED-Bildanzeige

Bilder bestehen aus Pixeln, die zu
einem Gesamtbild kombiniert werden. Jede LED der Matrix kann
automatisch aus einer Bilddatei geschaltet werden. Dazu muss
das Bild lediglich der Grof3e der LED-Matrix von 8x8 Pixeln ent-
sprechen. Laden Sie das Testbild einer Echse - lizard.png — her-
unter und speichern Sie es im Programmordner. Nach dem Laden
werden Farben und Positionen berechnet und die entsprechen-
den LEDs aktiviert. Mit folgendem Code 6ffnen und laden Sie das
Bild:

I from sense_hat import SenseHat
I sense = SenseHat()
I sense.load_image(“lizard.png”)

0 Variablen und Initialisierung von PyGame

Erstellen Sie nun die Variablen fur die Wahl des Spielers
(Zeile 1) und des Computers sowie fur die Verwaltung des aktuell
auf der LED-Matrix angezeigten Bildes (global count). Dies sind
globale Variablen, die in allen Bereichen des Programms verfug-
bar sind und die gespeicherten Werte ausgeben. Initialisieren Sie
mit pygame.init() und pygame.display.set_mode((140, 180)) das
PyGame-Fenster. Es wird firs Spiel nicht bendtigt, wahlen Sie
also eine kleine Fenstergrofie. Laden Sie das erste Bild mit sense.
load_image("0.png”), der Befehl 6ffnet Bild Nummer nullin lhrem
Ordner. Falls Ihnen die LEDs zu hell sind, verringern Sie mittels
sense.low_light = True die Helligkeit. Setzen Sie playersChoice
auf O - das erste Bild — und starten Sie das Spiel mit gameRun-
ning =True.

l playersChoice

l computer._choice

I count

l pygame.init()

l pygame.display.set_mode((140, 180))

I sense = SenseHat()

l sense.load_image(“0.png”)
[ sense.low_light = True

I playersChoice = 0

I gameRunning = True

Was Sie brauchen

M Raspberry Pi 2




0 Werte/Zahlen in Objekte konvertieren

Im Spiel werden die einzelnen Objekte mit Zahlen identi-
fiziert, nicht mit Namen. Sie kdnnen also ein Bild wahlen und eine
Modulus-Funktion anwenden, um das Resultat zu berechnen.
Erstellen Sie eine Funktion, welche die jeweiligen Werte konver-
tiert und die passenden Namen zuordnet. Eine simple Bedin-
gung pruft die Nummer und gibt den Namen aus. Der Wert von
~Schere” wird zweimal bestimmt — wahrend des Spiels priift eine
Schleife, ob das funfte Bild geladen wurde und setzt den Zahler
auf O zurlck, was andernfalls eine Anzeige des funften Bildes
verhindern wirde.

number_to_name(number):
number == 0:
return “Stein”

number == 1:
return “Spock”

number ==
return “Papier”

number == 3:
return “Echse”

number == -1:

“Schere”
number == 4:

return “Schere”
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0 Joystickbewegung erfassen Inspirierende
Erstellen Sie eine weitere Funktion fur die Spielmechanik. Plxe|
Flgen Sie zunachst die globale Variable sense.set_rotation(90) Fi )

) . ) ) ) S . X Urdas Spiel brauchen
hinzu, die den Anzeigewinkel des Bildes justiert. Mit for eventin  gjo gt Grafiken.
pygame.event.get(): fragen Sie Joystickbewegungen ab. Der Joy-  Johan Vinet (johan-
stick dient zur Auswahl aus den funf angezeigten Bildern auf der  vinet.tumblr.com/

image/127476776680)

LED-Matrix. Die Zeile if event.type == KEYDOWN and player-
sChoice < 5: priift, ob der Joystick nach oben bewegt wurde und
die Bildnummer geringer als 5 ist; bei 5 wird auf O zurtickgesetzt.
Ist der Wert playersChoice geringer als 5, wird das entsprechen-
de Bild mit dem Befehl sense. load_image(str(playersChoice) +
”.png”) in Zeile 13 an die LED-Anzeige gesendet und die Variable
erhoht. Die Schleife startet von vorne, fragt die Joystickbewegung
abund zeigt die jeweilige Bilddatei an.

hat einige hervorra-
gende, inspirierende
Beispiele 8x8 grof3er
Pixelgrafiken.

l mainGame():

l running = True

| playersChoice

| computer_choice

| running == True:

l sense.set_rotation(90)

I for event in pygame.event.get():

| event.type == KEYDOWN and playersChoice < 5:
| event.key == K_UP:

Vollstandiger Code

import pygame

from pygame.locals import *
from sense_hat import SenseHat
import random

import time

playersChoice
computer_choice
count

pygame.init()
pygame.display.set_mode((140, 180))

sense = SenseHat()
sense.load_image(“0.png”)
sense.low_light = True #save your eyes!

playersChoice = 0
gameRunning = True

¢?’Converts the Number into the choice i.e.
lizard, spock etc ‘'’
number_to_name (number) :
number ==
return “Rock”
number == 1:
return “Spock”
number ==
return “Paper”
number ==
return “Lizard”
number == -1:

return “Scissors”

number == 4:
return “Scissors”

mainGame():

running = True
playersChoice
computer_choice
running == True:
sense.set_rotation(90)
event in pygame.event.get():

event.type == KEYDOWN and
playersChoice < 5:
event.key == K_UP:
(playersChoice)
sense.load_image(str(playersChoice) +
“.png”)
playersChoice = playersChoice + 1
playersChoice == 5:
playersChoice = 0
¢?’Checks for a ‘select / enter’ Choice
event.type == KEYDOWN:
event.key == K_RETURN:
running = False
break
‘’’Ends loop and moves onto main
game’’’

‘’’Message for player about their choice’’’
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Bilder im
Format 8x8

Am leichtesten
erstellen Sie Ihre
Grafiken mitdem
Programm RPi Grid
Draw, mit dem Sie
die LEDs in Echtzeit
schalten kénnen.
Sie kénnen Farben
anpassen, die
Bilder drehen und
anschlieflend als
Code oder 8x8 grofie
PNG-Dateien spei-
chern. Installieren
Sie die Python PNG
Library im Terminal
mit sudo pip3install
pypng und fihren
Siedann gitclone
https://github.com/
jrobinson-uk/
RPi_8x8GridDraw
aus. Offnen Sie nach
der Installation das
Hauptverzeichnis
und geben Sie zum
Programmstart cd
Rpi_8x8GridDraw
und python3 sen-
se_grid.py ein.

I (playersChoice)

I sense.load_image(str(playersChoice) + “png”)
I playersChoice = playersChoice + 1

l playersChoice == 5:

l playersChoice = 0

O Objektwéhlen

Bei der Bildauswahl mussen Sie naturlich nicht nur durch-
schalten, sondern auch auswahlen kdnnen. Driicken Sie den Joys-
tick nach unten, entspricht das dem Druck der Eingabetaste. Zeile
3 - if event.key == K_RETURN: - reagjert auf die Joystickauswahl.
Beenden Sie anschlieflend die Auswahlschleife mit running = False
und break und fahren Sie zum nachsten Element des Spiels fort.

I ’Prift, ob eine Auswahl erfolgt‘’”’
l event.type == KEYDOWN:

| event.key == K_RETURN:

I = False

0 Status aktualisieren

Zeigen Sie zur Bestatigung der Auswahl einen neuen
Lauftext auf den LEDs an. Erstellen Sie eine neue Variable namens
number und verknupfen Sie sie mit dem Wert von playersChoice.
Mit der Funktion aus Schritt 06 konvertieren Sie die Zahl, um
den Objektnamen zu erhalten, playerMessage = number_to_
name(number). Generieren Sie dann den Lauftext mit sense.
show_ message(playerMessage, text_colour=I[0, 0, 255], scroll_
speed = 0.08). Andern Sie nach Belieben die Textfarbe (Werte zwi-
schen 0 und 255) und die Laufgeschwindigkeit des Textes (Werte
zwischenQund 1).

¢’Riickmeldung zur Auswahl’’’
= playersChoice - 1
layerMessage = number_to_name(number)
rint playerMessage
sense.set_rotation(0)
sense.show_message(“Du = “, text_colour=[0, 255,
2551, scroll_speed = 0.08)
l sense.show_message(playerMessage, text_colour=[0, 0,
2551, scroll_speed = 0.08)

T T

1 Wahl des Computers

Nun ist der Computer an der Reihe. Er wahlt eine zufallige
Zahl zwischen 5 und 50, count = random. randrange(5,50). So viele
Befehlszyklen dauert es, bis der Computer eine Auswahl trifft — das
vermittelt den Eindruck des ,Nachdenkens®. Er wahlt dann eine
weitere Zufallszahl zwischen 0 und 5, computer_choice = random.
randrange(0,5) und damit auch ein Objekt im Spiel. Der Zahler wird
um 1 verringert, der Computer wahlt ein neues Bild aus; das geht so
weiter, bis der Zahler O erreicht. Mit sense.load_ image(stricompu-
ter_choice) + ”.png”) wird immer das jeweilige Bild angezeigt.

I “’Computer wahlt zufallig eine der

Optionen aus’’’

| = random.randrange(5,50)

I sense.set_rotation(90)

I count > 1:

l computer_choice = random.randrange(?,5)

| computer._choice

I time.sleep(0.1)

I sense.load_image(str(computer_choice) + “png”)
I count = count - 1
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1 Spielstand aktualisieren

Nun muss noch der Spieler informiert werden. Mit der
Funktion aus Schritt 06 wird erneut Zahl zu Bild konvertiert:
computerMessage = number_to_name(number). Mithilfe von
sense.show_message("Computer = ”, text_colour=[0, 150,
255], scroll_speed = 0.06) zeigen Sie die endgultige Auswahl des
Computers an:

¢’ Information zur Wahl des Computers’”’
(“Der Computer wahlt”, computer_choice)
= computer_choice
computerMessage = number_to_name(number)
computerMessage
sense.set_rotation(@)
sense.show_message(“Computer = ¢, text_colour=[0,
150, 2551, scroll_speed = 0.06)

l sense.load_image(str(computer_choice) + “.png”)

1 Wer hat gewonnen?

Der Wert der Auswahl des Computers wird nun von
dem des Spielers abgezogen und durch funf geteilt, der Rest-
wert entscheidet das Resultat der Runde. Erstellen Sie eine
Variable namens result und weisen Sie ihr die Berechnung zu,
result = (int(computer_choice - (playersChoice-1))) % 5. Ist
das Ergebnis 0, haben beide dasselbe Objekt gewahlt, es steht
unentschieden. Mit dem If-Statement in Zeile 5 prifen Sie den
Wert und zeigen gegebenenfalls die Benachrichtigung sense.
show_message("Unentschieden!”, text_colour=[0, 0, 255],
scroll_speed = 0.08) an.

‘’Ermittelt den Sieger’”’
= (int(computer_choice - (playersChoice-1))) % 5

result == 0:
sense.show_message(“Unentschieden!”,
text_colour=[0, 0, 255], scroll_speed = 0.08)

Die Gewinnbedingung erfillt ein Restwert von gréf3er gleich 3.
Mit einem ELSE IF-Befehl konnen Sie dies implementieren, elif
result >=3. Jeder andere Wert ist gleichbedeutend mit einem
Sieg des Computers. Fugen Sie eine else-Bedingung hinzu und
zeigen Sie die Siegbenachrichtigung sense.show_message(”-
Computer gewinnt!”, text_colour=[255, 0, 0], scroll_speed =
0.08an.

| result >=3:
sense.show_message(“Spieler gewinnt!”, text_
colour=[0, 255, 0], scroll_speed = 0.08)

time.sleep(D)
sense.show_message(“Computer gewinnt!”,
colour=[255, 0, 0], scroll_speed = 0.08)##??

text_

1 Spielintro

Jetzt fehlt noch das Intro, also BegrifBung und Anleitung.
Sie konnten in der Hauptschleife Platz finden, aber dann wirden
Sie vor jedem neuen Spiel angezeigt. Geben Sie sense.show_
message(”Hallo bei SPSES!”, text_colour=[155, 100, 30], scroll_
speed = 0.08) ein, um den Lauftext zu aktivieren, und laden Sie mit
sense.load_image("0.png”) das erste Bild.



I sense.show_message(“Hallo bei SPSES!”, text_
colour=[155, 100, 30], scroll_speed = 0.08)
sense.show_message(“Nach oben fiir Auswahl”, text_
colour=[155, 255, 255], scroll_speed = 0.05)
sense.load_image(“0.png”)

1 Lauft das Spiel?

Eine while-Schleife prift, ob das Spiel gerade lauft. Wenn
ja, findet momentan eine Partie statt. Setzen Sie die Variable
play_again auf 1. Damit kdnnen Sie spater bestimmen, ob es wei-
tergeht oder das Spiel endet. Rufen Sie die in Schritt 07 erstellte
Funktion mit der Spielmechanik auf, indem Sie in Zeile 3 mainGa-
me() eintragen. Zeigen Sie am Ende der Runde Lauftext an, der
nach einer weiteren Runde fragt, sense.show_message("Noch
eine Partie?”, text_colour=[255, 255, 255], scroll_speed = 0.08).

gameRunning == True:
play_again = 1

mainGame()
sense.show_message(“Noch eine Partie?”, text_
colour=[255, 255, 255], scroll_speed = 0.08)
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1 Noch eine Partie?

Eine If-Abfrage ist nétig, um auf diese Frage antworten
zu konnen. Auch hier gilt eine Joystickbewegung nach oben als
Bestatigung. Mit for event in pygame.event.get(): in Zeile 2 fragen
Sie einen erfolgten Tastendruck ab, also ob der Joystick nach oben
bewegt wurde, if event. type == KEYDOWN;, if event.key == K_UP:
(Zeilen 3 und 4). Ist dies der Fall, wird die Variable auf 0 zurlickge-
setzt (Zeile 5), die If-Abfrage endet und die nachste Partie beginnt.

I play_again == 1:

I event in pygame.event.get():
l event.type == KEYDOWN:

| event.key == K_UP:

| play_again = 0

1 Spielende

Beendet wird das Spiel folglich mit einer Joystickbewe-
gung nach unten, if event.key == K_DOWN: Verabschieden Sie
sich mit sense.show_message(”Bis bald!”, text_colour=[255, 255,
255], scroll_speed = 0.08) und setzen Sie die Variable gameRun-
ning auf False. Das Spiel kehrt zum Anfang zurtick. Da die Schleife
aus Schritt 14 jetzt auf False gestellt ist, endet es hiermit, wie im
letzten Code-Abschnitt ersichtlich. Viel Spaf3 beim Spielen!

Vollstandiger Code (Fortsetzung)

= playersChoice - 1
playerMessage = number_to_name (number)

playerMessage
sense.set_rotation(0)

sense.show_message(“You = “, text_colour=[0, 255,

2557, scroll_speed = 0.08)

sense.show_message(playerMessage, text_colour=[0,

0, 255], scroll_speed = 0.08)

¢?’Computer selects a random choice from the

39y

options

sense.set_rotation(90)
count > 1:
computer_choice = random.randrange(?,5)
computer_choice
time.sleep(0.1)

sense.load_image(str(computer_choice) + “.png”)

= count - 1

¢’ ’Message for player about the computer’s

39y

choice

(“The computers choice is”, computer_choice)

= computer_choice
computerMessage = number_to_name(number)

computerMessage
sense.set_rotation(0)

sense.show_message (“Computer = “, text_colour=[0,

150, 2557, scroll_speed = 0.06)
#sense.show_message (computerMessage, text_
colour=[0, 0, 255], scroll_speed = 0.08)

sense.load_image(str(computer_choice) + “.png”)

computerMessage
time.sleep(1l)

¢’’Calculates the Winner’’’

= (int(computer_choice - (playersChoice-1)))

% 5

result == 0:
sense.show_message(“Player and Computer Tie!”,
text_colour=[0, 0, 255], scroll_speed = 0.08)

result >=3:

sense.show_message(“Player Wins!”, text_
colour=[0, 255, 0], scroll_speed = 0.08)

time.sleep(1)

sense.show_message(“Computer Wins!”, text_
colour=[255, 0, 0], scroll_speed = 0.08)

#print “Computer wins!”
sense.show_message(“Welcome to RPSLS!”, text_

colour=[155, 100, 30], scroll_speed = 0.08)

colour=[155, 255, 255], scroll_speed = 0.05)
sense.load_image(“@.png”)

gameRunning == True:
play_again = 1

mainGame ()
sense.show_message(“Play Again?”, text_colour=[255,
255, 2557, scroll_speed = 0.08)

play_again == 1:

event in pygame.event.get():

event.type == KEYDOWN:

if event.key == K_UP:
play_again = 0

event.type == KEYDOWN:
event.key == K_DOWN:
(“Bye”)
sense.show_message (“Bye Bye”, text_
colour=[255, 255, 255], scroll_speed = 0.08)
play_again = 0
gameRunning = False
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Umweltwissenschaft
mit dem Sensly HAT

Mit diesem cleveren kleinen Modul fur lhren Raspberry Pi konnen Sie
Experimente durchfuhren, Schadstoffe Uberwachen und anderes.

Das Sensly ist ein smartes Modul, das am Raspberry Pi befes-
tigt werden kann. Es besitzt einen eigenen Mikroprozessor, der
in der Lage ist, analoge Daten zu verarbeiten und Proben von ver-
schiedenen Sensoren aufzunehmen, ohne die Rechenleistung
des Pi zu verschwenden. Am Modul selbst sind drei verschiedene
Gassensoren angebracht, die eine Vielzahl von Gasen erkennen
konnen. Auch Temperatur und Luftfeuchtigkeit konnen gemessen
werden. Hinzu kommt, dass das HAT durch seine Vielzahl an ana-
logen Eingangen und eine [2C-Schnittstelle leicht erweiterbar ist.

Wie vom Pi gewohnt, stellt das Modul eine Python-API bereit,
welche die Arbeit fur Sie erledigt. Die Berechnungen, Kali-
brierungen und Fehlerbehebungen werden von der API selbst
gelost, Sie erhalten also sofort relevante Daten.

O Sensly HAT einrichten

Diese Anleitung geht davon aus, dass Sie lhren Pi einge-
richtet haben und dieser mit dem Internet verbunden ist. Ste-
cken Sie zunachst Ihr Sensly HAT in das Verteilerstlick des Pi ein.
Haben Sie dies getan, schalten Sie den Pi an und geben Sie die
folgenden Befehle im Terminal ein:

[ # Installation von git, um APT laden zu kénnen

I sudo apt-get install git

I git clone https://github.com/Altitude-Tech/SenslyPi.git
l cd SenslyPi

I # Install the python API

| sudo python setup.py install

Was Sie brauchen

M Sensly HAT
altitude.tech

pi@ubuntu: ~

pi@ubuntu:~$ ./sensly.py
Running Sensly Test
Sensly Was Detected!
Testing Sensors

-0K-

0 Sensly HAT testen

Stellen Sie zunachst sicher, dass |hr Pi mit dem Sensly
HAT kommunizieren kann und richtig funktioniert. Geben Sie den
nachfolgenden Befehl ein. Funktioniert alles, erhalten Sie die
Ausgabe ,0K* und einen Bericht.

I # Start der Test-Sequenz auf dem Sensly
[ sensly-test




0 APl verwenden

Hier verwenden wir einen terminalbasierten Texte-
ditor, um etwas Code einzugeben (wir benutzen Nano, aber
jeder andere Editor tut auch seinen Zweck). Der folgende
Befehl erstellt eine Datei namens sensly.py und 6ffnet diese
zur Bearbeitung.

l nano sensly.py
Mit folgendem Code erhalten Sie grundlegende Daten des Sensly:

l import os
| from sensly import Gases

I atmosphere = Gases()

[ while True:

print(”Feuchtigkeit:”)

print( str(atmosphere.humidity()) )
print(”Temperatur:”)

print( str(atmosphere.temp()) )
time.sleep(5)

O Einsatz der Gas-Sensoren

Der Einsatz der Sensoren gestaltet sich komplizierter,
da diese erst nach einer Aufwarmphase stabile Messwerte
ausgeben. Wir bauen daher eine Schleife in den Code ein, die
den Abschluss des Aufwarmvorgangs abwartet. Falls Sie das
Sensly gerade erst angeschaltet haben, dauert dieser Vorgang
zwei bis drei Minuten.

l import os
| from sensly import Sensly

I sensly = Sensly()

I # Ende des Aufwarmvorgangs abwarten

I # fur verlissliche Messwerte

I While (sensly.preheated() == False):
print("Heizt auf...”)
time.sleep(l)

I print(”Sensly kann jetzt Verschmutzungsdaten auslesen!”)
0 Verschmutzungsdaten auslesen
Der korrekte Einsatz der Gas-Sensoren ware also sicher-

gestellt - jetzt kdnnen Sie mit den Messungen beginnen. Figen
Sie diesen Code zum vorher eingegebenen Programm hinzu:

I while(True):

# Verschmutzungsgrad ausgeben
print(”Allgemeine Verschmutzung (PPM)”)
print( str( atmosphere.pollution()) )

#Industrielle Verschmutzung ausgeben

# (z.B. Benzen, Stickoxid)
print(”Industrielle Verschmutzung (PPM)”)
print( str( atmosphere.pollution.industrial()) )

#Feuchtigkeit ausgeben
print(”Feuchtigkeit”)
print( str( atmosphere.humidity()) )

time.sleep(20)

0 Eigene Sensoren anschlie3en

Das Sensly stellt funf Eingange fur zusatzliche Sensoren
bereit, welche leicht mit einem simplen Python-Skript kontrolliert
werden konnen. Diese Anschlisse sind besonders nutzlich, da der
Pi selbst keine eigenen analogen Anschluisse bereitstellt. So kdnnen
Sie zusatzliche Sensoren hinzufugen, die sich an Ihr jeweiliges Pro-
jekt anpassen - beispielsweise einen Fotowiderstand, um Lichtver-
schmutzung zu messen. Mit dem folgenden Skript konnen Sie leicht
analoge und digitale Daten von den Erweiterungsanschlissen ablesen:

I import sensly
l from sensly import Port

I sensorl = Port(Sensly.portl)
l print( str( sensorl.analog_read()) )
0 Daten visualisieren

Hierfir verwenden wir ein Open-Source-Projekt
namens pygal, um ganz einfach Vektordiagramme aus lhren
Daten zu generieren. Installieren Sie pygal und geben Sie dann

Code ein, mit dem Sie weitere Informationen zur Luftverschmut-
zung gewinnen. Fuhren Sie dazu diese Befehle durch:

l sudo apt-get install python-setuptools
I sudo easy_install pygal

Der folgende Code misst zehn Stunden lang die Luft und gene-
riert ein Vektordiagramm daraus. Die Gesamtzeit kann ange-
passt werden.

import pygal
import os
from sensly import Gases

atmosphere = Gases()
graph = pygal.Bar()

samples = []
for i in range(10):
samples.append(atmosphere.pollution.industrial())

I graph.add(‘pollution’, samples)
I graph.render._to_file(”pollution.svg”) # Graph erstellen
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Oben Pygalisteine
dynamische Samm-
lung skalierbarer
Vektorgraphiken, die
Python/CSS-Stile
anbietet.

Freischalten
des ARM-
Kortex

Das Gehirndieser
Aufsteckplatineist
ihr ARM-Kortex, wel-
cheralleanalogen
Signale, Datenpro-
ben und Kommu-
nikationen zum Pi
verarbeitet. Dies ist
ein leistungsfahiger
kleiner Chip mit vie-
len Funktionenund
einer Open-Sour-
ce-Firmware. Ent-
sprechend schnell
kann man das HAT
vom Piaus umpro-
grammieren, was
Ihnen die Flexibilitat
eines Mikrocontrol-
lers wie dem Arduino
gibt, aber alle Vorteile
eines kompletten
Betriebssystems
bietet - ein wirklich
schones Spielzeug
furfortgeschrittene
Basteleien.



\Was Sie brauchen

M Raspberry Pi 2

W USB-Soundkarte (beispiels-
weise Behringer UCA202)

wl
witt ¥
i

Der Pi als Synthesizer

Lernen Sie, einen einfachen polyphonen Synthi mittels Python

und Cython zu programmieren.

Wir méchten Ihnen in diesem Artikel das Basiswissen der
Wavetable-Synthese vermitteln und zeigen, wie Sie damit
einen Echtzeit-Synthesizer in Python programmieren. Hier-
bei wird der Synthesizer Uber das Keyboard lhres Computers
angesteuert, aber es ist mit ein paar einfachen Schritten
moglich, auch ein MIDI-Keyboard anzuschlief3en.

Python ist fur einen polyphonen (also gleichzeitig mehre-
re Noten abspielenden) Synthesizer leider zu langsam, daher
mussen wir auf Cython zurtickgreifen, welches Python in C
kompiliert, sodass Sie den Code letztendlich in Maschinen-
sprache umwandeln, um die Performance zu verbessern.
Unser Ziel ist die Polyphonie von drei Noten. Das reicht zwar
nicht fir einen voll ausgewachsenen Synthesizer, doch das
Ziel dieses Tutorials ist es auch nur, Sie mit den grundlegenden
Mechanismen der Wavetable-Synthese in einer zuganglichen
Programmiersprache, namlich Python, vertaut zu machen.

Haben Sie die ersten Schritte gemeistert, konnen Sie das
Projekt erweitern, indem Sie das Tastenlayout an lhr Key-
board anpassen oder den Code tweaken, um ein MIDI-Key-
board anzuschlief3en.
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0 Pakete installieren
Installieren Sie mit dem aktuellen Raspbian-Image die
bendtigten Pakete mittels der folgenden Befehle:

I sudo apt-get update

I sudo apt-get upgrade

I sudo apt-get install python-pip python2.7-dev
portaudiol9-dev

I sudo pip install cython pyaudio

Im letzten Schritt werden Cython und PyAudio kompiliert. Dies
dauerteine gewisse Zeit.

0 Eingebaute Soundkarte deaktivieren

Da wir einige Probleme hatten, die eingebaute
Soundkarte des Raspberry Pi mit unserem programmierten
Code ans Laufen zu bringen, verwenden wir eine USB-
Soundkarte und deaktivieren einfach die interne Karte:

| sudo rm /etc/modprobe.d/alsax

b




Cython

Cython ist ein Werkzeug, mit dem Sie Python in einen C-Code
kompilieren kénnen, der vom Interpreter benétigt wird, um das
Programm auszufiihren. Dies hat den Vorteil, dass Sie so Teile
Ihres Python-Codes in puren C-Code optimieren kdnnen, was die
Geschwindigkeit enorm steigert. Dies wird dadurch bewerkstel-
ligt, dass C-Typen wie zum Beispiel int, float und char Python-Va-
riablen zugeordnet werden.

Wenn Sie einmal den C-Code haben, kénnen Sie ihn weiter mit
einem C-Compiler (zum Beispiel GCC) bearbeiten, wodurch der
Code sogar noch weiter optimiert wird. Ein Nachteil der Verwen-
dungvon Cython ist, dass ein gewéhnlicher Python-Interpreter
keinen von Cython optimierten Code ausfiihren kann. Cython
istdennoch ein guter Kompromiss, da es die Einfachheit des
Python-Codes mit einer héheren Performance verbindet. Cython
hat einen Profiler, den Sie mit folgendem Befehl ausfiihren:

I cython -a synth.pyx

Der Profiler gibt eine HTML-Datei aus, die Innen einen Uber-
blick gibt, wieviel Overhead Python generiert und wo Sie tiberall
den Code optimieren kdnnen. Auf cython.org finden Sie weitere
Infos.

| sudo editor /etc/modules

Andern Sie ,snd-bcm?2835“ zu , #snd-bcm?2835“ und speichern
Sie, danach:

| sudo reboot

03 Soundkarte testen
Jetzt konnen wir die Funktionsfahigkeit der USB-Sound-

karte Uberprifen. Geben Sie ,alsamixer” ein und vergewissern Sie
sich, dass die Lautstarke auf einen angenehmen Pegel eingestellt
ist. Sollten Sie Lautsprecher anschliefen wollen, ist eine Lautstar-
ke von 100 % ratsam. Geben Sie im Anschluss ,,speaker-test® ein,
womit ein rosa Rauschen in den Lautsprechern erzeugt wird. Mit
Strg+C wird die Tonausgabe unterbrochen, sobald Sie mitden Ein-
stellungen zufrieden sind.

0 Projekt beginnen

Erstellen Sie nun ein Verzeichnis fur Ihr Projekt. Laden
Sie im Anschluss die Kurve einer rechteckigen Welle (Square
Wave), die wir fir den Wavetable brauchen, herunter:

I mkdir synth
I cd synth
I wget liamfraser.co.uk/lud/synth/square.wav

0 5 Kompilations-Skript erstellen

Wir brauchen ein Skript, das Ihren Python-Code pro-
filiert, einen Cython-Code daraus generiert und schliefilich in
Binarsprache mit GCC umwandelt.

[l editor compile.sh:

I #/bin/bash

I cython -a synth.pyx

l cython —-embed synth.pyx

l gce -march=armv/7-a -mfpu=neon-vfpv4 -mfloat-
abi=hard -03 -I /usr/include/python2.7 -o synth.
bin synth.c -lpython2.7 -lpthread

Beachten Sie die Einstellungen, mit denen der Compiler Flief3-
kommastellen verwendet. Machen Sie das Skript ausfuhrbar mit:

| chmod +x compile.sh
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Vollstandiger Code

#/usr/bin/python2
import pyaudio
import time

from array import *

from cpython cimport array asc_array

import wave
import threading
import ttytermiossys

# Generierungs-Code von

# httpy//www.adambuckleynet/software/beep.c

(self):
selfnotes=[]
selffill notes|

(selfy
# Frequenz der MIDI-Note 0 in Hz

frequency =8175799

# Verhpltnis: 2 hoch 1/12
ratio= 10594631

i in range(0,128):
selfnotes.append(frequency)
frequency = frequency * ratio

(selfny
selfnotesn]

odef

odef float releasemultiplier
cdef publicchar state

odef float attackdecaysustain _amplitude

odef int samples per mssamples gone

(selfsample ratef
selfattack =1.0/100
self.decay =1.0/300
selfsustain_amplitude=0.7
selfrelease=1.0/50
selfstate= A
selfmultiplier =0.0

selfsamples per ms=int(sample rate/1000)

selfsamples gone=0

(self)
selfsamples gone+=1

selfsamples gone>selfsamples per ms:

selfsamples gone=0

selfmultiplier

selfstate= A :

selfmultiplier +=selfattack

selfmultiplier >=1:

selfstate= D

selfstate= D :
selfmultiplier —= self.decay

selfmultiplier <=selfsustain amplitude:

selfstate= S
selfstate= R :

selfmultiplier —=selfrelease

selfmultiplier
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Vollstandiger Code

cdef

odef int wavetable len

odef float positionstep size
odef c_arrayarray wavetable
odef public float freq

cdef public object adsr

cdef public int off

(selfwavetablesampleratefreqy

self.wavetable = wavetable
selfwavetable len =len(wavetable)

selffreq=freq
selfstep size=selfwavetable len*\
(Ereqg/float(samplerate))
self.position =00
self.adsr = ADSR(samplerate)
self.off =0
(self):
(- Note: Frequency = {0}z,
StepSize={l} )format(selffreq,
selfstep size)
cpdef int next sample(self):
odef int pos_intplp2interpolated
odef int out_sample =0
odef float pos_dec
cdef float adsr
adsr =selfadsrnext val()
adsr <0:
selfoff =1
out_sample
pos_int = int(self.position)
pos_dec=selfposition-pos_int

pl =self.wavetablelpos int]
p2=0

pos_int +1=selfwavetable len:
p2 =self.wavetable[l]

p2=self.wavetablelpos int+]]

interpolated = int(pl + (P2 - pl) * pos_dec))
out_sample += int(interpolated * adsr)

selfposition +=selfstep size
self position >=selfwavetable len:
self position —=self.wavetable len
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0 Fangen Sie an zu programmieren

Unsere Code-Datei erhalt den Namen synth.pyx. Mit dieser
Erweiterung zeigen Sie Cython an, dass es sich hier nicht um gewohn-
lichen (und somit nicht im normalen Python-Interpreter ausfiihrba-
ren) Python-Code handelt. Erstellen Sie die Datei mit einem Editor
und fugen Sie die Importe hinzu.
O MIDI-Tabelle

Um eine gewohnliche Note eines Klaviers zu synthetisieren,

brauchen wir eine Tabelle von MIDI-Werten. Noten in MIDI reichen von
0 bis 127. Der Wert 60 ist das mittlere C auf einem Klavier. Die Klasse
fur die MIDI-Tabelle hat eine ,,get note™-Funktion, welche die Frequenz
einer Note zurticksendet, wenn Sie Ihr eine MIDI-Notennummer geben.

A\

o ———
/ "\n

Oben Visuelle Darstellung einer Attack/Decay/Sustain/Release-Kurve.

0 Attack, Decay, Sustain, Release

Die ADSR-Klasse flgt der rohen Ausgabe eines Oszillators
eine zeitlich begrenzte Volumenkurve hinzu. Dies wird durch das Hin-
zufligen eines Multiplikators im Bereich zwischen 0,0 und 1,0 zu der
Note erreicht. In unserer Version liegt der Attackwert bei 100 ms, der
Decaywert bei 300 ms und der Releasewert bei 50 ms. Sie kdnnen mit
den Werten herumexperimentieren, um zu sehen, wie diese den Klang
verandern. Die ADSR-Klasse flhrt eine Menge Berechnungen durch
(44.100 pro Note und Sekunde). Daher wollen wir jede Variable einem
Typ zuordnen, sodass die Berechnungen in einer C-Schleife, soweit
moglich, optimiert werden, da Python im Vergleich zu C viel mehr
Overhead hat. HierfUr wird das Schlusselwort cdef benutzt. Mit cdef
public kann die Variable auch von Python heraus verwendet werden.

0 Noten generieren

Die Noten-Klasse ist das Herz unseres Synthesizers. Sie
verwendet den Wavetable, um Tonwellen einer spezifischen Fre-
quenz zu generieren. Der Synthesizer fragt die Noten-Klasse nach
einem Sample. Nachdem das Sample generiert worden ist, wird der
ADSR-Mulitplikator hinzugeflgt und zum Synthesizer zurlickge-
schickt. Die Berechnungen werden in dem Kasten zur Synthesetheo-
rie auf der gegenuberliegenden Seite erklart.

Die Noten-Klasse benétigt genauso viele Berechnungen wie die
ADSR-Klasse, sodass diese mit den cdef-Schlagwortern so gut wie
maglich optimiert wird. Das cpdef-Schlagwort, welches flr die next_
sample-Funktion verwendet wird, hat die Bedeutung, dass die Funk-
tion auch von einer Nicht-cdef-Klasse aufgerufen werden kann. Die
Main-Synth-Klasse ist leider zu kompliziert, als dass man statische
Typenverwenden konnte.

1 Der Audiofluss

Die Synth-Klasse ist die wichtigste Klasse der Anwendung, Sie
hat zwei Puffer fur die Samples im Bereich der Puffergrofie. Wahrend
einer der Puffer von der Soundkarte abgespielt wird, wird der andere
von einem anderen Thread aufgefUllt. Hat die Soundkarte den Puffer
abgespielt, wird eine callback-Funktion ausgefuhrt. Die Zuweisungen
der beiden Puffer werden ausgetauscht und der gerade aufgefullte
Pufferwird wieder in die Audiobibliothek zurlickgeschickt.

Je geringer die Grof3e des Puffers ist, desto geringer ist die Latenz.
Da das Raspbian-Image nicht fUr die Echtzeitwiedergabe von Audio
optimiert ist, kdnnen Sie Probleme mit kleinen Puffergrof3en bekom-
men. Das hangt aber auch von der verwendeten USB-Soundkarte ab.



Vollstandiger Code (Fortsetzung)
| Schritt @9 ] out_sample

BUFSIZE = 1024
SAMPLERATE = 44100

(selfy
self.audio = pyaudioPyAudio()

#Output-Buffer erstellen

selfbuf a=array( h [0]* SynthBUFSIZE)
selfbuf b=array( h [0]* SynthBUFSIZE)
# Oldbuf und curbuf sind Referenzen,

# keine Kopien; newbuf wird befrllt,

# wohrend playbuf abgespielt wird
selfplaybuf =selfbuf b

selfnewbuf =selfbuf a

selfload wavetable()
selfnotes=[]
selfnotes on=[]

# Der Synthi-Toop 1nuft in einem eigenen

# Thread; mithilfe dieser Bedingung wird er

# benachrichtigt,wenn mehr Samples nirtig sind
selfmore_samples = threadingEvent()
self.exit = threadingEvent()

# MIDI-Tabelle der Noten —> Frequenzen
selfmidi table=MIDITable()

(self):

Exiting
selfexitsety()
selfstreamstop stream(
self stream.close()

(self):
self stream = self.audio.open(
format = pyaudio.paIntlé,
channels=1,
rate = Synth.SAMPI ERATE,
output = True,
frames per buffer =SynthBUFSIZE,
stream_callback =self.callback)

(selfy
# Wavetable laden; sicherstellendass
# das Format korrekt ist
fh=waveopen( squarewav , r )
fh.getnchannels)=1
fhgetframerate() = Synth.SAMPLERATE
fhgetsampwidth()=2#aka 16 bit

# Wave-Daten als Byte String lesen; dann

# in Sample Array umwandelndas per Index
# erreicht werden kann

data = fhreadframes(fh.getnframes()
#hsteht for intl6_t
self.wavetable=array( h )
self.wavetablefromstring(data)

(selfy:
tmp = self playbuf
self.playbuf = selfnewbuf
selfnewbuf = tmp
#Mit der Bedingung entsteht der Loop
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Synthesetheorie

In der Wavetable-Synthese verwendet man eine einzelne Kurve
einer Welle als Umsetzungstabelle, um einen Ton zu erschaffen.
In unserem Fall nehmen wir eine rechteckige Welle, Sie konnen
sich jedoch auch fur jede andere Wellenform entscheiden. Audio
in CD-Qualitat wird in 44.100 Hz gesampelt, was auch wir benutzt
haben. Bei jedem Sample gibt der Synthesizer einen Wert der Tabelle
aus und begibt sich zum nachsten Wert. Wenn der Wavetable eine
Frequenzvon 440 Hz hat, dann mussen wir in der Lage sein, ihnin
willkdrlichen Schritten zu durchschreiten. Um dies zu erreichen,
nutzen wir lineare Interpolation. Ausgehend von einer Frequenz von
440 Hz wollen wir nun eine Frequenz von 220 Hz haben. Daher mus-
senwir den Wert mit 0,5 multiplizieren. Diese Vorgehensweise ist
vergleichbar mit dem Zeichnen einer Linie zwischen den zwei Werten
der Tabelle, wobei der Wert auf der Linie dann ausgegeben wird.
Hierein Beispiel: Wenn Faktor O gleich 5 und Faktor 1 gleich 10iist,
dannwiirde Folgendes fiir den Faktor 0,5 gelten: 5+((10-5) * 0,5). Der
gesuchte Wertware indiesem Fall 7,5. Erreichen Sie einen Punkt in der
Tabelle, der Uber diese hinausgeht, fangen Sie wiederam Anfangan. Da
Sie eine einzelnen Kurve der Welle im Wavetable gespeichert haben, gibt
es keine Unterbrechungen. Die Gleichung fur die SchrittgroBe lautet:

I SchrittgroBe = TabellengroBe * (Noten-Frequenz/Sample-Rate)

Der Wavetable-Oszillator erzeugt eine Note der gewunschten Fre-
quenz, jedoch wird diese immer in der maximalen Amplitude ausge-
geben und klingt daher roh und unnatrlich. Schneiden Sie die Welle
inder Mitte ihrer Kurve ab, so werden Sie ein Klicken oder Ploppen
horen. Aus diesem Grund werden Attack-, Decay-, Sustain- und
Release-Envelopes verwendet. Hierdurch wird die Amplitude der
rohen Ausgabe des Oszillators mit der Zeit verandert, um mehr nach
einem naturlichen Instrument zu klingen. Dies wird durch das Hinzu-
flugen eines fraktionellen Multiplikators zum ursprunglichen Sample
bewerkstelligt, welches zum Wavetable-Oszillator zurtickgesendet
wird. Wird ein Release in einem Zeitraum programmiert, bei dem sich
die Lautstarke von 100 % auf 0 % senkt, wird die Note langsam aus-
geblendet. Mitden richtigen ADSR-Kurven und einem vernunftigen
Wavetable ist es durchaus moglich, echte Instrumente nachzuemp-
finden. Unter bit.ly/1Kgl9dp erhalten Sie weitere Informationen.

) Output
Read pointer
(Incremental)

Oben Hier sehen Sie eine Kurve des Wavetable-Oszillators.
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Ein grof3es Problem ist, dass eine
Soundkarte 16-Bit-Integer verwendet,
um ein Sample darzustellen. Python
unterstutzt diesen Typ jedoch nicht.

Leistungs-
probleme
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Python fiihrt zu einigen Leistungsproblemen im Ver-
gleich mitanderen nativen Synthesizern, die in C oder
C++ geschrieben wurden. Bei unserem Programm haben
wir Cython verwendet, um die Probleme so gut es geht zu

Vollstandiger Code (Fortsetzung)

entscharfen, trotzdem reicht es nicht ganz. Hier nur ein # Weitere Samples erzeugen
grobes Beispiel: Unser Experte arbeitete an einem Synthe- selfmore_samplessety()
sizer-Projekt in C, welches auf einen 100-MHz-ARM-Pro- .
zessor ausgelegt war, und erreichte damit eine Polyphonie . (.sejf,m_data,frame_cmmt,
von 30 Noten. In unserem Projekt erreichten wir mit einem 4 Souigzaﬁsatf;f;ehr Samplesdarum
900-MHz-ARM-Kern gerade mal 3 Noten. # Puffer tauschen und anschliesiend den
Ein Hauptproblemist, dass die Soundkarte 16-Bit-Wer- # gerade befellten Puffer abspielen
te verwendet, um ein Sample darzustellen, was von selfswap buffers()
Python leider nicht unterstitzt wird. Um die Daten an die (séf.playbuf.tostring(),
Audiobibliothek weiterzuleiten, missen diese von Integer pyaudiopaContinue)
Arrays in einen Byte String umgewandelt werden. Auf der
anderen Seite muss jedoch Python die Daten wieder von (selfint iy
Byte Strings in Integer Arrays konvertieren. Wéare der Code cdef intout_sample=0
in einer Sprache wie C++ oder Rust geschrieben worden, #Durchalle hoten gehen; Jede Note
ware es moglich gewesen, die Daten nahezu direkt an die # deilcstalenﬁii;]}nzﬁbgen
Soundkarte weiterzugeben. note.off:
Ein we\tergs Problemist, dass Python einen groBeQ self notesremovenote)
Overhead beim Aufrufen von Funktionen hat. In kompi- .
lierten Sprachen kann so etwas optimiert werden, indem out_sample +=notenext sample()>>3
die Funktion in die Zeile des Aufrufers kompiliert wird; der - -
Code der Funktion wird hierfiir einfach in den Aufrufer selfnewbufli]=out_sample
kopiert. Der Zugriff auf die Variablen erzeugt auch einen
Overhead, da eine Uberpriifung der Typen erforderlich ist. o (selfy
Weiterhin gibt es auch einen Overhead des Garbage odef int 1
Collectors, welcher Objekte l6scht, die selfexitis set()— False:
nicht mehr wichtig sind. # Frr Jedes Sample erzeugen
1 in range(0Synth.BUFSIZE):
selfdo_sample(i)
# Auf Benachrichtigung wartendass
# neue Samples erzeugt werden sollen
selfmore samples.clear|()
self.more:samplawaito
(self)
selfstream init()
# Synth-Loop-Thread starten
t = threading.Thread(target=selfsynth loop)
tstart()
(selffloat freqy
n = Note(self.wavetableSynth. SAMPLERATE,
freq)
n
selfnotes.append(n)
(selffloat freqk
# ADSR-Status auf Release setzen
ninselfnotes:
nfreq=freq:
nadsrstate=ord( R )
(selfn):
selffreq oniselfmidi tableget notem)
selfnotes on.append(n)




1 Die Synth-Schleife

Die Start-Methode der synth-Klasse initialisiert die
Audiohardware und startet dann die synth_loop-Methode
in ihrem eigenen Thread. Wenn das Exit-Ereignis auf falsch
gesetztist, wird die do_sample-Funktion aufgerufen.

Die do_sample-Funktion arbeitet die aktivierten Noten in einer
Schleife ab und fragt nach einem Sample von jeder Note. Die
Samples werden um 3 nach rechts verschoben (also durch 23
geteilt) und dann zu out_sample hinzugefligt. Die Division sorgt
daflr, dass es im Output-Sample zu keinem Overflow kommt —
wenngleich dies eine ziemlich primitive Herangehensweise ist, um
Noten zusammenzusetzen, funktioniert sie dennoch.

Das daraus resultierende Sample wird im Anschluss in den
Sample-Puffer geladen. Ist der Puffer voll, wird die more_
samples-Kondition geldscht und wartet der synth_loop-Thread
darauf, darlber unterrichtet zu werden, dass der gerade erschaffe-
ne Puffer zur Soundkarte gesendet wurde. Jetzt kann der Synthe-
sizer den Puffer flllen, der gerade eben abgespielt wurde, und der
Kreislauf beginntvonvorn.

1 Noten einschalten

Es gibt sowohl note_on/off- als auch freq_on/off-Funktio-
nen, mit denen MIDI-Noten oder willkirliche Frequenzen aktiviert
werden. Zusatzlich gibt es noch eine toggle-note-Funktion. Diese
behalt den Uberblick dartiber, welche Noten aktiviert sind, und
schaltet sie gegebenenfalls aus. Die toggle-note-Methode wird
speziell fur die Keyboardeingabe verwendet.

1 Ein Keyboard ansteuern
Fir eine Keyboardeingabe bendtigen wir die Fahigkeit, die
Eingabe eines einzelnen Buchstabens vom Bildschirm zu bekom-
men. In Pythons Eingabe-Code ist es vorgesehen, dass etwas
eingegeben wird, bevor es zum Programm zurtickgeschickt wird.
Unser Code fur diesen Zweck wurde von dem Modul unter code.
activestate.com/recipes/577977-get-single-keypress/ inspiriert.
Es gibt eine Zuordnung von Buchstaben zu MIDI-Noten flr den
Bereich einer gesamten Oktave. Wir haben bei unserer Version
versucht, den Abstand der Buchstabentasten zugunsten einer
besseren Spielbarkeit dem der Klaviertasten nachzuempfinden.

1 Alles zusammenfiigen

Die main-Funktion des Programms erstellt eine Instanz der
Synth-Klasse und startet im Anschluss einen synth-loop-Thread und
Audiostream. Die start-Funktion gibt die Kontrolle wieder an den main-
Thread zurtick. Jetzt erschaffen wir eine Instanz der KB-input-Klas-
se und gehen in eine Schleife, die einen Buchstaben bekommt und
die dementsprechende MIDI-Note ein- oder ausschaltet. Driickt der
Anwender auf Q, wird der Synthesizer gestoppt und die Eingabeschlei-
fe unterbrochen. Das Programm wird daraufhin geschlossen.

1 5 Code kompilieren
Verlassen Sie nun den Editor und starten Sie das com-

pile-Skript, indem Sie Folgendes eingeben:
I ./compile.sh

Der Vorgang dauert ungefahr eine halbe Minute. Ist das Kom-
pilieren abgeschlossen, fuhren Sie synth.bin aus:

I ./synth.bin
Wenn Sie die Tasten A bis K driicken, werden die weif3en Tas-

ten eines Klaviers emuliert. Dricken Sie die Tasten erneut,
wird der Ton wieder ausgeschaltet.
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Vollstandiger Code

(selfny
selffreq off(selfmidi tableget note(n)
selfnotes _onremove(n)

(selfny
ninselfnotes on:
note {0} off format(n)
selfnote off(n)

note {{}on format)
selfnote on(n)

(selfsynthy
selfsynth =synth

selfkeymap={ a :60,
e :63
t :66
h :69
k 7%
selfnotes on=[]

:6l, s :62,
265,

w
:64, £
16/, y 68
270, 3

cQ Qo

0:
fd = sysstdinfileno|
old_settings = termios.togetattr(fd)

tt':ysetraw(fd)
ch =sysstdinread(l)

termios.tesetattr(fd;termios TCSADRATN,
old_settings)
ch

(self):
True:

c=selfgetch(

c= (g :
selfsynthstop()

c in selfkeymap:
n =selfkeymap[c]
selfsynthtoggle note(n)

__hame =
s=Synth()
sstart()

kb =KBInput(s)
kb.loop()

__main

Oben Das Interface: Die SchrittgroBe im Wavetable variiert mit der Frequenz.
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Vernetzte Sensoranzeige
mit Pimoroni Scroll pHAT

Verbinden Sie sich mit bis zu zwei Raspberry Pis, um ein
Live-Netzwerk-Sensor-Display zu erstellen.

Wir werden mit dem Pimoroni Scrollphat eine vernetzte
Sensoranzeige erstellen. Wir sehen uns an, welche Hardware
enthalten ist und wie man die bendtigten Python-Bibliotheken
installiert. Dann arbeiten wir den Quellcode der Bibliothek durch
und programmieren einige Beispiele, die die Open-Source-
Community Uber GritHub beigesteuert hat. Sobald wir mit der
Bibliothek vertraut sind, werden wir den ausgewahlten Sensor
auf dem ersten Raspberry Pi einrichten und den Bildschirm mit
unserem Pi Zero verbinden. Wir lernen weiterhin, wie man Redis
(eine Open-Source-Pub-Sub-NoSQL-Datenbank) verwendet.
Redis ist unser ,Bindegewebe®, das Events veroffentlicht,
mit denen sich unser Zero verbindet und dann auf den Scroll
pHAT angezeigt wird. So mUssen Sie nicht erst noch umstand-
lich einen Webserver aufsetzen. Keine Sorge, wenn Sie keinen
Scroll pHAT haben - wir zeigen Ihnen eine alternative Version
des Codes, die den Text stattdessen auf lhrem SSH-Terminal
darstellt.
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0 Betrachten Sie zuerst den Scroll pHAT

Der Scroll pHAT ist einer von mehreren pHATs (Hardware
oben befestigt), die bei der Einflihrung der Raspberry Pi Zero er-
schien. Pimoronis Gerat kostet Uber einen Online-Shop 10 Euro
und ist auch in Bausatzform erhaltlich. Das Preis-Leistungs-Ver-
haltnis ist ausgezeichnet, wenn man bedenkt, dass der Preis
fur eine leere Platine um die 8 Euro liegen kann. Fur Ihr Geld be-
kommen Sie eine schone Leiterplatte in schwarzer Ausfuhrung
mit elf Reihen von funf vormontierten LEDs. Das Herz des pHAT
ist ein ISSI-IS31FL3730-LED-Matrix-Treiber. Der LED-Treiber
versteht das 12C-Protokoll und kann sich mit fast jedem Mikro-
controller (z. B. den Arduino) verbinden.

B Github Repository
(http://github.com/alexellis/
rpi-display)

B Zwei Raspberry Pis
Il Pimoroni Scrollphat
(optional)
[l Lotkolben, -material
|
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‘ ' Personal Opensource Business Explore

pimoroni / scroll-phat

¢» Code Issues 4 Pull requests 3 Pulse

Branch: master ~  scroll-phat / examples /

f-) Gadgetoid Update README.md

[E) README.md Update README.md

[E) binary-clock.py

[E) progress.py Revoking contrib mention

Graphs

Pricing Blog Support This repository Sign in
© Watch 16 # Star 24 Y Fork 19
Find file  History

Allow the examples to clean up on keyboard interrupt.

[E) count.py Revoking contrib mention 3 months ago
) epu.py Fixed Indentation Error on last commit 2 months ago
E ip.py Coarrect lypo 2 months ago
[E) lite.py New example file: Game of Life 9 days ago
[E) localweather.py Local weather example builds on ukweather.py, enabling users of serol... 26 days ago

Latest commit 4944145 B days ago

B days ago

3 months ago

3 months ago

O 40-Pin-Header l6ten

Pimoronis Gerat ist fast einsatzbereit, aber wir missen
noch ein wenig l6ten. Wir werden die Header-Pins [6ten und uns
entscheiden, ob wir die vertikale oder die 90-Grad-Version (ent-
halten) nutzen. Eine weitere Option ist, ein einziges Set Pins zu
verwenden und den Scroll pHAT direkt auf die Oberseite des Pi
Zero zu l6ten. Egal welche Option Sie wahlen, stellen Sie sicher,
dass Sie sich in einem gut belufteten Raum mit guter Beleuch-
tung befinden. Hilfreich sind unserer Ansicht nach auch ein
Flussmittel und ein diinnes Lotmittel.
03 Die Hardware verbinden

Stellen Sie den Zero und den Scroll pHAT sorgfaltig auf

und schieben Sie dann beides sorgfaltig zusammen. Dann schal-
ten Sie den Strom ein und booten Sie in Raspbian. Von hier aus

sollten Sie ein Terminal-Fenster oder eine ssh-Verbindung off-
nen und Folgendes eingeben, um die Installation aufzurufen:

I curl -sSL get.pimoroni.com/scrollphat | bash

Profi-Tipp: Fihren Sie ein Bash-Skript direkt Uber das Internet
aus - das machen viele! Sie kdnnen das Skript immer in einem
Webbrowser 6ffnen, um den Setup-Prozess zu verfolgen.

O 4 Fiihren Sie lhr erstes Beispielskript aus
Jetzt, da Sie die Bibliothek installiert haben, klonen Sie
das Git-Repository und schauen in den Beispielordner.

l git clone https://github.com/pimoroni/scroll-phat
cd scoll-phat/examples/

Der Autor hat mehrere Codebeispiele zusammengetragen:
Probieren Sie mal das progress.py-Beispiel mit: sudo python
progress.py. Sie sollten eine Animation sehen, die an das klas-
sische Snake-Game erinnert. Es gibt noch viele andere, die Sie

einmal ausprobieren sollten.

0 LED mit der Bibliothek aufleuchten lassen
Nach dem Import des Scroll-pHAT-Moduls kénnen

wir Animationen mit einer Kombination aus set_pixel (), up-

date () und time.sleep () erstellen. So blinkt die erste LED:

import scrollphat

scrollphat.set_brightness(2)

while(True):
scrollhat.set_pixel(@, @, True)
scrollphat.update()
time.sleep(0.5)

scrollhat.set_pixel(@, 0, False)
scrollphat.update()
time.sleep(0.5)

Verwenden Sie scrollphat.set_brightness (), um eine passen-
de Helligkeit fur die Umgebungsbeleuchtung auszuwahlen.
0 Zeigen Sie eine kurze Nachricht an!

Um eine statische Nachricht auszugeben, verwenden
Sie write_string (text), gefolgt von update (). Dies ladt eine

Standard-Schriftart bei der jeder Buchstabe etwa 5 x 3 Pixel
einnimmt, sodass Sie Platz fUr etwa drei Buchstaben haben.

I scrollphat.write_string(“F00”)
I scrollphat.update()

Das count.py-Beispiel verwendet write_string, um bis zu ei-
ner gegebenen Zahl zu zahlen, wie eine Stoppuhr. Aber was
ist, wenn lhre Zeichenfolge nicht in drei Zeichen passt?
0 Langere Texte anzeigen lassen

Bei langeren Nachrichten konnen wir die Funktion
scroll () aufrufen. Jedes Scrollen () verschiebt den Text nach links

um ein Pixel. Um den Buchstaben ,f* aus dem Bildschirm zu ver-
schieben, scrollen Sie () dreimal — oder in einer while-Schleife:

I scrollphat.write_string(“foo”)
l while(True):
I scrollphat.scroll()
I scrollphat.update()
0 Schirm saubern
Den Schirm aufzuraumen kann auf zwei Arten ge-
schehen. Entweder durch die Methode set_pixel (x,y, False),

Der Pi Zero
kommt
zuruck!

Die ersten Chargen
des PiZerowaren
sehrschnellaus-
verkauft. Die Rasp-
berry-Pi-Stiftung
gab bekannt, dass
eine Bestellung fur
weitere 150.000 Pi
Zeroes aufgegeben
wurde. Die perfekte
Zeitalso, sichalles
Zubehorundalle Er-
weiterungskarten zu-
zulegen, damit Sie fur
lhren neuen Pi Zero
gerUstet sind. Aus-
gestattet miteiner
USB-Batterie-Bank,
WLAN-Dongle und
der Scroll-pHAT-Kar-
tekoénnen Sielhren
Fernbedienungssen-
sor fast Uberalthin
mitnehmen.
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Zur Scroll-
HAT-
ibliothek

beitragen

Die Scroll-pHAT-
Python-Bibliothek
istOpen-Source

und verfugbar unter
der GP-Lizenz auf
GitHub, was bedeu-
tet,dass Siedas
Repository abspalten
konnen. Abspalten
(Forking) bedeutet,
dass Sie Anderungen
aufeigene Faustvor-
nehmen kénnen und
danneine Pull-Re-
quest (PR) senden
durfen, die den Pi-
moronis-Entwickler
Phildarauf hinweist,
einen Blickauf lhre
Arbeit zu werfen und
diese (evtl) mitdem
Hauptprojekt zu
verschmelzen. Die
erste PRerhieltder
Autor bereitsvor 13
Jahren!

um einzelne Pixel auszuschalten, oder danach mittels
scrollphat.update(). Hier eines von vielen Beispielen:

l scrollphat.write_string(“foo”)
l try:

I while(True):

I scrollphat.scroll()
l scrollphat.update()
l except KeyboardInterrupt:
I scrollphat.clear()

I scrollphat.update()

Ein gutes Beispiel ist auch das uptime.py file.

0 Einen Sensor verbinden

Wir werden nun einen Sensor an unsere Sensor-RPi
anschlief3en, dies kann jeder Sensor mit einem HIGH/LOW-
GPIO-Ausgang oder auch etwas Komplexeres sein, solange es
eine Python-Bibliothek dafur gibt. Das mit Fritzing erzeugte
Diagramm zeigt einen PIR-passiven Infrarotempfanger - die-
se konnen fur ein paar Euros gekauft werden und reagieren
auf Hitzensignaturen, wie sie von Personen oder Tieren pro-
duziert werden. Verbinden Sie 5v an 5v, GND an GND und dann
das Signal an Pin 17 (zum Beispiel).

1 Python-Bibliothek installieren

Bei beiden Pis installieren Sie die Redis-Python-Bib-
liothek, gefolgt von redis selbst. Redis ist viel mehr als ein Key/
Value-Pair-Store - es versteht sich mit Pub/Sub, Ranking sowie
effizienten Set-basierten Operationen und ist wirklich schnell
auf dem Pi. Der abtastende Pi wechselt mit der redis-Instanz
Uber Ihr WLAN-Netzwerk auf den TCP-Port 6739. In unserem
Beispiel verwenden wir pub/sub und ein key/value-Paar.

I sudo pip install redis
l sudo apt-get install redis-server

Auf dem Display konfigurieren Sie den Dienst furs Booten:

I sudo systemctl enable redis
I sudo systemctl start redis

Rndis b5 an open source (BSO koersad), in-memory data struct
cache and message broker. It 5
sorted sets with range queries,
queries, Redis has built-in r
Ievals of on-diske persis

partitioring with Redis Chrster,

Learm more —

Try it it
Ready for & 1St Srwe? Chedk this
ek o

1 Redis-Befehle

Die sensor.py-Software erhoht einen Zahler fur je-
de Minute der Inaktivitat, aber wenn der PIR die Bewegung
feststellt, setzt er den Wert auf null zuriick. Immer wenn sich
der Zahler andert, wird eine Meldung verdffentlicht, die die
Anzeigeeinheit verwenden kann, um zu wissen, wann sie ihre
Anzeige aktualisieren soll. Sie kdnnen auch das enthaltene
redis-cli-Tool verwenden, um diese Befehle auszuprobieren.

I* INCR <key> <amt> increments a key by one, or
the amount given

I * DEL <key> removes and zeros a key

 * PUBLISH <channel> sends a message onto a chan-
nel

| * SUBSCRIBE <channel> subscribes to a channel for
new messages

1 Redis-Bibliothek-Grundlagen

Um einen Client zu erstellen, importieren Sie die redis-
Bibliothek und rufen Sie dann redis.StrictRedis auf. Ubergeben
Sie die IP-Adresse des Servers Uber die Variable ip_address.
Methoden wie incr konnen dann auf dem Client benutzt werden.

I >> import redis

l >>> client = redis.StrictRedis(ip_address)

I > client.incr(‘counter’, 10)

| >> client.incr(‘counter’, 1)

l >>> print(str(client.get(‘counter’)))

I > print(“Counter: {}”.format(client.get(‘counter’)))
l Counter: 11

Sensor

INCRTimer_1
DELTimer_1
publish sensor_data

WiFi Network

—— GETTimer_1

subscribe sensor_data
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Wir haben uns entschlossen, redis_controller.py zu erstellen.
Sie finden diese sowohl in sender.py als auch in display.py.

1 Redis pub/sub
Aufgrund der Art und Weise, wie redis funktioniert, ist
ein separater Client fur das Anlegen eines Kanals erforderlich.

1 4 Demonstration vorbereiten
Starten Sie die Sensor-Software!
- Prifen Sie mit systemctl start redis, ob der redis-Server ge-
startetist.
« Klonen Sie Github-Repository und CD in den Ordner rpi-
display
- Tippen Sie sudo python sender.py ein.

Starten Sie die Display-Software:

« Klonen Sie Github-Repository und CD in den Ordner rpi-display
« Tippen Sie sudo python sender.py ein.

Wenn Sie testen oder keinen Scroll-pHAT haben, dann bear-
beiten Sie display.py und andern Sie ,,from pixel_scrollphat_
display” zu ,from terminal_display*.

1 Testen Sie die Demonstartion

Jetzt, da Sie beide Teile der Demonstration gestar-
tet haben, richten Sie den PIR von Ihnen weg und warten
Sie. In jeder Minute, die vergeht, sollten Sie Punkte sehen,
die sich auf dem Bildschirm des Scroll-pHAT genau wie
bei einem Tetris-Spiel ansammeln. Wenn Sie mindestens
einen Punkt auf dem Bildschirm haben, stehen Sie auf
und stellen sich dem PIR in den Weg, um den Bildschirm
zu loschen.
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1 Daten von anderen Sensoren anzeigen lassen

Das Sender.py-Beispiel kann auch angepasst werden,
um Daten von anderen Sensoren (z. B. die Umgebungstempe-
ratur der Pi-CPU) zu sammeln. Anstatt einmal INCR aufzurufen,
kénnen Sie DEL und dann INCR einmal fur jedes Grad anrufen,
bevor Sie das Ergebnis anzeigen. Wenn Sie feststellen, dass
die Punktanzeige unsinnig ist oder dass lhre Ausgabe mehr als
5 x 11 Pixel abdecken muss, kénnen Sie numeric_scrollphat_
display.py als Ihre Anzeige verwenden, die eine Zahl zwischen 0
und 999, ohne Scrollen zu missen, anzeigen kann.

1 Zusammenfassung

Wir haben gelernt, die Scroll-pHAT-Python-Bibliothek
zu verwenden, um einzelne Pixelanimationen sowie statische
Textnachrichten anzuzeigen. Wir nutzten Redis als Server und
einen Client fur die Vernetzung. Hier noch einige Ideen: Nutzen
Sie PIR als stille Turklingel, die aufleuchtet, wenn sie Bewe-
gung erkennt. Betreiben Sie einen Pi-Websever und lassen Sie
die CPU-Last anzeigen. Verbinden Sie einen magnetischen
Sensor mit einem stationéren Fahrradtrainer und lassen Sie
die Radgeschwindigkeit anzeigen.
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Tricks

Verbindungs-
Geheimnisse

+ Wie funktionieren die GPIO-Pins?
« Hardware sicher anschlief3en

e Lampchen und Schalter

« Logik-Schaltzeichen

Sie kdnnen speziell fir den
Raspberry Pi entwickelte
Zusatzplatinen verwenden,
Schaltplane von anderen
nachbauen oder sogar lhre
eigenen Schaltkreise kon-
struieren!




Der Raspberry Pi bietet
Ihnen die einfachste
Moglichkeit, ein voll
funktionsfahiges
Minecraft-Spiel auf lhr
grof3es Fernsehgerat zu
bringen.

Wie Sie ein interaktives Wearable bauen
Der Pi als Minecraft-Konsole
Minesweeper-Spiel mit Minecraft

Licht mit Ihrem Pi steuern

Streamen Sie Internet-TV Uber den Pi

Web-Traffic mit Pi-Tor-Router
anonymisieren

Mit Fritzing eigene Schaltplane erstellen
Pi 2 als Desktop-PC

Dank Pi: Sound in jedem Raum

88
Licht an per ¢ c/wzéf/yéﬂ’z’m
¢ mnrr/r/vme zeLchnen

78

¢ fbe[/um(rk

fanen
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E~fuliren Sie, wie Sie einfucle
elektronische Sclhaltkreise en+Wer‘-Cen,

Unn ’L.r‘en P an Gerate anZUScLlieBen.

Damit Sie mit einem Single-Board-Computer wie dem Rasp-
berry Pi reale Gerdte steuern konnen, benétigen Sle zwei
vollkommen verschiedene Fertigkeiten. Erstens miissen Sie
in der Lage sein, Code zu schreiben, und zweitens miissen Sie
externe Gerate anschlieflen kdnnen.

In diesem Artikel gehen wir auf das zweite Thema ein und
erarbeiten uns insbesondere, wie man Uber die Verwendung
von handelstiblichen Schnittstellen (z. B. HATs) hinausgeht und
sogar Schaltkreise baut, die andere entworfen haben. Bald
werden Sie dazu fahig sein, Schalter und LEDs miteinander zu
verbinden und vieles mehr. Wir zeigen lhnen hier Schaltplane —

\ falls Sie damit noch nicht vertraut sind, sehen Sie sich unseren
Guide auf Seite 98 an, in dem Sie mehr dariiber erfahren, wie
Schaltpléane funktionieren, wie man sie zeichnet und benutzt.

2 Unser Hauptaugenmerk liegt auf dem Raspberry Pi, aber die

meisten Schritte konnen auch auf anderen Mini-Computern wie

dem Arduino angewendet werden, die auch fiir Steuerungsan-

wendungen beliebt sind.

faspberry Pi —Tipps, Tricks & Hacks 65




Tipps | Tricks | Hacks]

Die GPIO-Hardware des
| verstehen

Entdecken Sie die GPIO-Hardware des

Pi - ihr Tor zur realen Welt.

Auch wenn Sie noch niemals externe Gerate an lhren Pi
angeschlossen haben, werden Sie bestimmt schon die
doppelte Reihe von 40 Pins bemerkt haben. Dabei spricht
man vom GPIO-Header, der auch als Allzweck-Input/Out-
put-Connector bekannt ist. Er ist daflr da, reale Geréate an
den Pi anzuschlief3en. Bevor Sie aber dartber nachdenken,
Schaltkreise fur die Anbindung an den Pi zu entwerfen,
mussen Sie zuvor die Grundlagen der GPIO-Hardware ver-
stehen.

Pins fiir Strom und Erdung

Obwohl als GPIO-Header bezeichnet, verbinden sich nicht
alle Pins mit der GPIO-Hardware. Einige der anderen Pins
bieten Strom- und Erdungs-Verbindungen, die auch von der
Hardware verwendet werden, die mit dem Header verbun-
denist.

Der GPIO-Header des Pi verflgt Uber acht Ground-Pins
(GND), die Sie mithilfe der Dokumentation identifizieren
konnen. ,Ground” (Erdung) ist gleichbedeutend mit der ne-
gativen Seite der Stromversorgung und wird oft als OV (d.h.
Null Volt) bezeichnet.

Der GPIO-Header hat auch vier Stromversorgungspins:
zwei, die + 3.3 V, und zwei, die + 5 V liefern. Mit den Er-
dungs- und Stromversorgung-Pins kénnen Sie Strom aus
dem Pi fUr lhre externen Schnittstellen-Schaltkreise bezie-
hen, sodass Sie keine separate Stromversorgung bendtigen.

GPIO-Pins

Mit zwei Ausnahmen sind die Ubrigen Pins auf dem
GPIO-Header GPIO-Stifte, obwohl einige auch sekundare
Funktionen haben, die wir hier nicht weiter behandeln. Wie
die Bezeichnung ,Allzweck-Eingabe/Ausgabe” nahelegt,
kénnen diese Pins in der Software so konfiguriert werden,
dass Sie entweder als Ein- oder Ausgéange fungieren. Wenn
sie als Eingange programmiert werden, konnten diese Pins
beispielsweise an einen Schalter angeschlossen werden
und die Software konnte erkennen, ob der Schalter auf ,Ein®
oder ,Aus” steht. Alternativ konnen diese Pins, wenn sie als
Ausgéange programmiert werden, an eine LED angeschlos-
sen werden, und die Software konnte sie ein- oder aus-
schalten.

Maximale Werte
Die Raspberry-Pi-GPIOs arbeiten mit einer Versorgung
von 3,3 V, sodass Sie keine hohere Spannung an einem
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der Pins anbringen sollten - das kdnnte den Pi zerstoren.
Allerdings besteht die Moglichkeit, Verbindungen zu
Geraten herzustellen, die hohere Spannungen bendtigen,
wie wir spater im Abschnitt ,Limits sicher Uberschreiten®
(auf der nachsten Seite) sehen werden. In der Tat gibt es
sogar Anschlussmaoglichkeiten an netzbetriebene Gerate.
Die maximale Spannung ist nicht der einzige Weg, die GPIO
auszureizen. Sie sollten auch den maximalen Strom von
16 mA (und insgesamt 50 mA fiir alle GPIO-Pins) einhalten.
In der Praxis bedeutet dies, dass Sie mit LEDs keine
Probleme kriegen werden, wohingegen Sie beim Betrieb
eines Motors viel vorsichtiger sein sollten.

GPIO-Pin-
Nummerierung

Es gibt zwei Nummerierungsschemata fiir GPIO-Pins. Zu-
nachst gibt es die physische Nummerierung. Diese spiegelt
die Position jedes Pin auf dem Header wieder, sie geht von 1
und 2 an einem Ende zu 39 und 40 am anderen. Fir die tat-
séachlichen GPIO-Pins (im Gegensatz zu Netzteilen) gibt es
GPIO-Nummern. Sie kénnen in der Software wahlen, welches
Schema Sie verwenden méchten.
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Limit sicher uberschreiten
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Verbinden Sie Gerate, die die maximale Spannung
oder Stromstarke des GPIO Uberschreiten.

Das Anschlieflen eines Ausgabegerdts wie einer LED an
einen GPIO-Pin erfordert, dass das Gerat nicht mehr als
3,3 V benétigt und es nicht mehr als einen GPIO-Pin mit
maximal 16mA-Strom zieht. Gerate wie Elektromotoren
und blaue oder weif3e LEDs, die eine hdhere Spannungsver-
sorgung erfordern und/oder mehr Strom ziehen, bendtigen
eine spezielle Behandlung. Die Losung besteht darin, einen
Transistor zu verwenden, den man sich als elektronischen
Schalter vorstellen kann. Ein kleiner Stromfluss von einem
GPIO-Pin schaltet den Transistor ein oder aus, wodurch er
einen separaten Schaltkreis mit einer hoheren Spannung
ein- oder ausschaltet und oft mehr Strom als ein GPIO-Pin
liefern kann. Dieser Sekundarkreis kann die 5 V auf dem
GPIO-Header als Versorgung verwenden, aber wenn eine ho-
here Spannung erforderlich oder der Strom hoher ist als der,
den der GPIO-Header liefern kann, wird eine externe Strom-
versorgung bendtigt.

Der Schaltplan zeigt die allgemeine Konfiguration. Wenn
3,3V an den Ausgang des Transistors Uber den Widerstand
angelegt wird, schaltet er sich ein. Man kann sich das so
vorstellen, als ware der Emitter des Transistors direkt mit
seinem Kollektor verbunden. Dies bedeutet, dass Strom
von der Hochspannungsversorgung durch den Verbraucher
(Motor, blaue LED usw.) auf QV flieBen kann und somit dreht
sicher der Motor oder die LED leuchtet. Die Wahl der Tran-
sistor-Art und der Wert des Widerstands ist kniffelig, zumal

Schnittstelle zum
Netzgerat

Das Entwerfen von Schaltkreisen zur Steuerung von Netzgeraten
ist nicht schwierig, aber wenn etwas schiefgeht, kénnten Sie
Ihren Pi zerstéren oder sich selbst einen Schlag versetzen. Es gibt
HATs, die Sie zu diesem Zweck kaufen kdnnen, aber wir empfehlen
diese nicht, da sich die Netzklemmen in der Nahe der Nieder-
spannungsschaltkreise befinden. Wenn sich ein Draht lockert,
kénnte der Pi Feuer fangen, eine Komponente kaputtgehen, ihnen
ein Schrapnellins Gesicht fliegen oder hohe Spannungen in die
Néhe lhrer Finger bringen. Aus diesem Grund empfehlen wir Ihnen
die Verwendung von handelsiiblichen Schnittstellen, bei denen
die einzige Anbindung an die netzbetriebenen Gerate liber eine
landestypische Steckdose erfolgt. Energenie (energenie4u.co.uk)
bietet ferngesteuerte Steckdosen mit 13 A, die mit einer Fernbe-
dienung genutzt werden kénnen. Alternativ kénnen sie mit einem
Funksendermodul fiir den Pi verwendet werden, das ebenfalls bei
Energenie erhaltlich ist.

es so viele verschiedenen Transistoren gibt. Daher konnen
wir lediglich ein paar Tipps geben. Zuerst muss in der dar-
gestellten Schaltung der Transistor vom NPN-Bipolartran-
sistor sein. Transistoren dieser Art werden auch durch ihre
Verstarkung und den maximalen Strom und die Spannung,
die Sie auf dem Emitter-Kollektor-Schaltkreis verwenden
kénnen, definiert. Und hier wird es kompliziert: Belassen
wir es bei folgendem: Fir Spannungen bis zu 24V und Strom
bis zu 250 mA (konservative Grenzen) ware ein BC337 ideal.
Bei dieser Art von Transistor und fur diesen Strom waére ein
Tk-Widerstand geeignet.

Wenn es sich bei dem Verbraucher um einen Motor oder
ein Relais handelt, ist es wichtig, eine Diode parallel zur Last
(Kathode zur Versorgung) zu verdrahten, um den Transistor
schadigende Ruckstrome zu unterdricken,

+ve supply
iNdE (e.g. 5V, 12V)
(only needed
for motors load
and relays)
1k collector
GPIO . BC337
emitter
ov

ENERGEN{E"

Raspberry Pi Accessories
See the full mnge in our
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Wie man Schalter und

LED an den Pi anschlief3t

Die Anbindung eines Schalters oder einer LED an den
GPIO-Header konnte nicht einfacher sein.

GPIO

Push-
button

oV

0 1 Den Schalter verdrahten

Als erstes mussen Sie, wenn Sie einen Schalter an
den Pianschlieen, einen der beiden Terminals des Schal-
ters mit einem GPIO-Pin (der als Eingang in der Software
konfiguriert wird) anschlieen und den anderen Terminal
mit OV (GND) verbinden. Danach wird der GPIO-Pin an OV
angeschlossen, ein Zustand, den die Software als Logik O
wertet, wann immer der Schalter geschlossen ist, d. h. bei
einem Tastendruck oder im ,Ein“ -Zustand mit einem me-
chanischen Kippschalter.

0 Pull-up-Widerstand hinzufiigen

Obwohl ein GPIO-Pin an einen Schalter ange-
schlossenistund 0V auf Logik 0 steht, wenn der Schalter
geschlossenist, wird er ,floating®, wenn er ge6ffnet ist. Mit
anderen Worten: Es ware nicht klar, ob er als O oder 1 anzu-
sehen ware. Um das Problem zu l6sen, muss er Uber einen
Widerstand, der als Pull-up-Widerstand bezeichnet wird,
auf + 3,3 Vverdrahtet werden.

+3.3V

10k

GPIO
Push-

button I
ov
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0 Verwenden Sie eingebaute Pull-ups

Wenn Sie den Schalter auf andere Single-Board-
Computer oder auf die GPIO-Pins Uber einige Logik-Schal-
tungen verdrahten, ist ein externer Pull-up-Widerstand die
einzige Losung. Wenn Sie jedoch direkt an einen GPIO-Pin
verbinden, konnen Sie als Option einen internen Pull-up-Wi-
derstand in der Pi-Schaltung aktivieren. Der Code-Schnipsel
hier zeigt, wie dies mit der RPi.GPIO-Python-Bibliothek ge-
schieht. Die Schaltplane in den Ubrigen Schritten Uberneh-
men ein externes Pull-up, aber wenn Sie ein internes Pull-up
verwenden, lassen Sie einfach den 10k-Widerstand aus.
I GPIO.setup (2, GPIO.IN, pull_up_down=GPIO.PUD_UP)
# set GPIO 2 as input with pull-up

+3.3V

10k

GPIO

Push-
button I
ov

0 Den Strom limitieren

Da GPIO-Pins bidirektional sind, gibt es ein mog-
liches Problem, wenn ein Pin, der an einen Schalter ange-
schlossen ist, versehentlich als Ausgang konfiguriert und
auf Logik 1 eingestellt ist. Damit werden 3,3 V auf den Pin
geschickt, der, wenn der Schalter dann geschlossen ist, Di-
rekt mit OV verbunden wirde. Dies wirde dazu fuhren, dass
ein starker Strom flief3t und den Pi schadigen konnte. Das
Einsetzen eines Serienwiderstandes fur den Schalter wird
dies verhindern, und 1k ist der empfohlene Wert. Der Seri-
en-Widerstand ist auch im nachsten Schritt integral.

05 Den Schalter de-bouncen

Wenn ein Schalter betatigt wird, offnen und
schlieBen sich die Kontakte oftmals schnell fur kurze
Zeit. Der sogenannte Bounce konnte Probleme verursa-
chen. Vielleicht soll ein Druckknopf eine LED ein- oder
ausschalten. Nun, wenn die LED ausgeschaltet ist und
Sie den Druckknopf dricken und loslassen, aber er schal-
tet geschlossen-offen-geschlossen-offen anstatt ge-



schlossen-offen, schaltet sich die LED sehr schnell ein
und aus, aber es scheint nichts passiert zu sein. Dies
wird durch Hinzufigen eines Kondensators (wie ge-
zeigt) behoben - ein Wert von 100 n ist typisch, wenn
Sie einen 1k-Strombegrenzungswiderstand verwenden.

+3.3V

10k

GPIO

Push- ]

button ? T

06 Mehrwegeschalter benutzen

Ein Mehrwege-Drehschalter wird auf die gleiche Weise wie
ein Einwegschalter gehandhabt, auf3er dass er mit mehre-
ren GPIO-Stiften verbunden ist und die zuvor beschriebene
Schnittstellenschaltung fur jeden dieser Pins bendtigt. Der
Schaltplan zeigt, wie dies bei einem Vier-Wege--Schalter
aussehen wirde. De-Bounce-Kondensatoren sind nicht
enthalten, weil Bounce bei Mehrwege-Schaltern kein Pro-
blem darstellt — genauso wie bei einem Druckknopf wegen
seiner mechanisch verriegelnden Arbeitsweise.

100n

ov

+3.3V

10k 10k 10k

0 LED-Grundlagen verstehen

Eine LED ist eine Komponente, die Licht erzeugt,
wenn Strom durch sie fliefit. Es ist ein polarisiertes Ge-
rat, sodass seine Anode immer an die positive Versorgung
und ihre Kathode an die negative Versorgung angeschlos-
sen werden muss. Eine Grundeigenschaft einer LED ist die
Durchlassspannung, die je nach Farbe und Art Ublicherwei-
se zwischen 1,8 V und 3,3 V liegt. Eine LED bendtigt diese
Spannung, um zu leuchten. Wichtig ist auch der empfohlene
Strom, der wiederum die Helligkeit bestimmt. Alle diese Pa-
rameter werden im Spezifikationsblatt der LED angezeigt.

OPTICAL AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless i
TEST CONDITION | SymBoOL | mMiIn. TP, MAX. | UNIT
Lumninous: b %10 mAY, b 1 4 . med
Dorminart wavelength Iy = 10 mA | be @2 - 635 e
Peak wavelength b= 10mA | L - &5 - ren
Angle of haf irtansity b 210 mA” ] =60 - deg
Forward voltage e = 3 mA Ve - 3 V)
Farvirse voage In = 10 A Vi [ - v
Junction espacitance Vs OV, 1= 1 MHE [ - o BF
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08 Den Strom limitieren
Wenn Sie eine LED von
einem  GPIO-Pin  einschalten,
mussen Sie den Pin als Ausgang
konfigurieren und dann eine Lo-
gik 1 ausgeben. Damit werden
3,3 V auf den Pin gelegt, aber
\\.' dies wird wahrscheinlich die Vor-
oy | Wwartsspannung der LED Uber-
steigen, wodurch der maximale
Strom Uberschritten wird und eventuell den Pi beschéadigt.
Dies wird durch Hinzufligen eines Serien-Widerstandes
verhindert, der die Uberschussige Spannung abfangt. Der
Widerstand muss die Differenz zwischen 3,3 V und der Vor-
wartsspannung der LED ausgleichen.

GPIO

current = I, 0 Ohmsches Ge-
setz nutzen
Zuerst muissen Sie den
Strom fur die LED festle-
" volt drop . )

=33-V, geh. Dieser muss kleiner
3.3v sein als der empfohlene
Strom der LED und gerin-
forward ger als der des GPIO-Pin
\\‘. voltage (maximal 16 mA). Auch der
=V Gesamtstrom, der von al-

len GPIO-Stiften gezogen

wird, muss kleiner als 50
mA sein. 10 mA wird meist genug Licht abgeben, auch wenn
der empfohlene Strom grofier ist. Das Ohmsche Gesetz wird
als V = I R zusammengefasst. Dieses kannals R =V /1 um-
geordnet werden, um den Wert des Widerstands R anzuge-
ben, wobei V die Spannung ist, die reduziert werden muss
(d. h. 3,3 V minus der Vorwartsspannung der LED), und | ist
der Antriebsstrom. Zum Beispiel erfordert eine Durchlass-
spannung von 2,0 V und ein Strom von 10 mA (0,01 A) einen
Wertvon (3,3-2,0)/0,01 = 130 Ohm.

1 Weif3e und blaue LEDs

Einige LEDs - vor allem Blau, Weif3 und ,reines
Grun® - haben eine hohere Vorwartsspannung als 3,3 V, so-
dass sie nicht direkt von einem GPIO-Pin betrieben werden
konnen. Auch wenn der Wert als 3,3 V angegeben ist, ware
der Betrieb von einem GPIO-Pin nicht sicher oder zuverlassig.

Widerstands- und
Kondensatorwerte

Oft sind die Werte von Widerstdnden und Kondensatoren unkri-
tisch und es kénnen typische Werte verwendet werden. Wenn
Sie jedoch eine LED anschliefien, missen Sie den Wert des
Strombegrenzungswiderstandes herausfinden. Oft werden Sie
feststellen, dass man keinen Widerstand zu dem Wert kaufen
kann, den Sie berechnet haben, weil Widerstande (und Konden-
satoren) nur in bestimmten Vorzugswerten verfiigbar sind.

In der gangigen E-12-Reihe sind diese Werte 1,0, 1,2, 1,5, 1,8,
2,2,2,7,3,3,3,9,4,7,5,6,6,8 und 8,2. Allerdings kénnen lhnen zu-
satzliche Werte aus anderen Serien begegnen. Diese Werte kon-
nen mit zehn Potenzen multipliziert werden. Also, im Falle von
Widerstanden, zusatzlich zu 4,7, zum Beispiel finden Sie 47, 470,
4.7k, 47 k, 470 k und 4.7 M. Wenn ein Widerstand nicht in einem
Wert verfugbar ist, sollten Sie auf Nummer sicher gehen und den
nachstgroéBeren Strombegrenzungswiderstand wahlen.
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Schaltkreise erklart

Grundlagen der Logikschaltung fur zusatzliche
Funktionalitat zu Inrer Schnittstelle.

Da der Prozessor im Raspberry Pi jede erdenkliche Logikope-
ration ausfiihren kann, méchte man meinen, dass es keinen
Grund fiir die Verwendung von externen Logikschalttungen gibt.
Das ware auch richtig, wenn der Pi ausreichend GPIO-Pins fur lhre
Anwendung hatte. Wenn Sie sich dem Limit nahern, kénnen Sie die
Anzahl an benétigten Pins mittels externer Hardware-Logik redu-
zieren. Unsere Schritt-fir Schritt-Anleitung zeigt Ihnen, wie Sie das

bewerkstelligen kénnen.

Logik-Symbole
verstehen

Das Diagramm zeigt die Standardsymbole fiir die verschiedenen

Logikgatter. Jeder von ihnen hat einen oder mehrere Eingange

links und einen einzigen Ausgang rechts. Sie werden feststellen,

dass einige Symbole kleine Kreise auf ihren Ausgéngen haben.

Das sind Gates, die invertierte Ausgange haben. So ist beispiels-
weise das Symbol fiir ein NAND-Gate das gleiche wie das fiir ein

UND-Gate — mit Ausnahme seines invertierten Ausgangs. Die

meisten anderen Logikvorrichtungen, z. B. ein 2-bis-4-Decoder,

werden nur als quadratische oder rechteckige Boxen darge-
stellt, wieder mit den Eingéngen links und den Ausgéngen auf

der rechten Seite. Weil so viele verschiedene Gerate ansonsten

gleich aussehen wiirden, wenn man Boxen zur Darstellung

nimmt, werden diese Symbole in der Regel mit ihrer Komponen-
tennummer (z.B. 74HC138) und die verschiedenen Ein- und Aus-
gange sowie deren Funktion mitihren Pin-Nummern versehen.

Logikgerate verbinden sich mit OV und einer Stromversorgung.
Wahrend diese Verbindungen in der Regel auf komplizierteren
Logikgeraten erscheint, werden sie normalerweise nicht auf

>o-

Inverter
AND gate OR gate

NAND gate NOR gate

) -

XOR gate

Gates angezeigt.
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Logik-Ebenen

Logikkomponenten arbeiten auf zwei Spannungen, die die Bi-
narwerte von 0 und 1 darstellen, obwohl es fur einige Anwen-
dungen besser ist, wenn man sie sich als ,An* und ,Aus” vor-
stellt. Im Fall der GPIO-Pins des Pi wird 0 durch OV (GND) dar-
gestellt, wahrend 1 durch 3,3 V dargestellt wird. Bei anderen
Singleboard-Computern, die eine 5V-Versorgung verwenden,
wird 0 noch durch OV dargestellt, wahrend 1 durch 5V dar-
gestellt wird. Sie sollten eine Familie von Logikchips wahlen
(siehe ,IC-Logikfamilien’), um die Versorgungsspannung lhres
Computers anzupassen.

Wechselrichter (Inverter)

Die einfachste logische Komponente ist der Wechselrichter,
der einen Eingang und einen Ausgang hat (siehe dazu die
Diagramme fir die Symbole aller Logikgatter). Wie der Name
schon sagt, besteht seine Funktiodarinn, den Wert auf seine

Input Output
0 1
1 0

Eingabe umzukehren. D.h. wenn der Eingang 0 ist, dann ist
der Ausgang 1, wenn der Eingang 1 ist, dann ist der Ausgang
0. Der Vorgang einer Logikkomponente wird oft durch eine
Wahrheitstabelle definiert. Hier die Wahrheitstabelle fur ei-
nen Wechselrichter:

UND- und ODER-Gatter (AND and OR Gate)

Weiter oben nach dem Wechselrichter ist eine Gruppe von
Logik-Komponenten als Gates (Gatter) bezeichnet. Gates
konnen beliebig viele Eingaben aber nur eine Ausgabe haben.
Betrachten wir das 2-Eingang-UND-Gate, dessen Funktion
wie folgt zusammengefasst werden kann: Wenn Eingang
1, 1 ist UND Eingang 2, 1, ist der Ausgang 1. Alle anderen
Kombinationen der Eingange flhren zu einer Ausgabe von
0. Mit einer ahnlichen Aussage kénnen wir die Funktion des

Input 1 Input 2 Output
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Input1 Input 2 Output
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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ODER-Gates wie folgt zusammenfassen: Wenn Eingang 1, 1
ist ODER Eingang 2, 1 ist, dann ist der Ausgang 1. Alle anderen
Kombinationen ergeben einen Ausgang von O.

NAND-, NOR- und XOR-Gates

NAND-Gate und NOR-Gate klingt zuerst komisch. Wenn wir
lhnen allerdings sagen, dass NAND ,not AND* (nicht UND),
und dass NOR ,not OR" (nicht ODER) bedeutet, dann wird es
klar. Ein NAND-Gate ist im Grunde ein UND-Gate mit einem
Inverter, der mit seinem Ausgang verbunden ist und des-
sen Wahrheitstabelle die gleiche wie die fur das UND-Gatter
ist, aber in der Ausgangsspalte mit 0 s auf 1 s geandert wird
und umgekehrt. Ahnlich ist ein NOR-Gate ein ODER-Gate mit
einem Wechselrichter, der mit seinem Ausgang verbunden
ist, also ist seine Wahrheitstabelle die gleiche wie die fur das
ODER-Gatter, wieder mit 0 sund 1 s, die in der Ausgangsspal-
te vertauscht wurden. Das Ubrige Gate ist das XOR-Gate, das
fr das eXklusive ODER-Gate steht und dessen Wahrheitsta-
belle hier erscheint. Sie werden feststellen, dass es dieselbe
wie die Wahrheitstabelle fir das ODER-Gatter ist. Sie unter-
scheiden sich aber dadurch, dass die Ausgabe 0 ist, wenn
beide Eingange 1 sind. Eine andere Moglichkeit, ihre Funktion
zu betrachten, ist, dass ihre Ausgabe 1 ist, wenn die Eingange
unterschiedlich sind, Sonst ist die Ausgabe O.

Input 1 Input 2 Output
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Andere Logik-Funktionen
Der Wechselrichter und die verschiedenen Gate-Arten sind die
grundlegendsten Logikkomponenten, aber sie sind nur die Spitze
des Eisbergs. Dutzende von anderen Komponenten sind verfug-
bar, obwohl in Wirklichkeit fast alle ihre Funktionalitat durch eine
Kombination der grundlegenden logischen Komponenten dupli-
ziert werden konnte. Die meisten dieser Komponenten sind mit
rechteckigen Symbolen inklusive Ein- und Ausgangen markiert,
also mussen Sie die Wahrheitstabellen, die in ihren Spezifikations-
blattern erscheinen, konsultieren, um ihre Funktion zu verstehen.
Weil wir das spéter im Schritt-fir-Schritt-Tutorial verwenden wer-
den, sehen wir uns nur ein Beispiel an, das den Namen 2-zu-4-De-
coder geht. Die Wahrheitstabelle eines der beiden 2-zu-4-Decoder
im 74HC139-Chip erscheint hier (X bedeutet ,entweder 0 oder 19).
Zuerst hat das Gerat einen sogenannten Freigabeeingang E. Das
Gerat ist nur freigegeben, wenn dieser Eingang auf logisch O ist.
Wenn das Geréat nicht freigegeben ist, sind alle Ausgange hoch.
Nach dem Aktivieren geht einer der vier Ausgange je nach Binar-
IC L - k F - l' zahl an den Eingangen AO und Al auf logisch 0. So werden zum
= Ogl o aml Ie Beispiel die Eingange von 1 und O (binér 10 = dezimal 2) zu einer
Einer der gebrauchlichsten Typem von Logikgeréten ist die Serie logischen Oam Ausgang Y2 filhren.
7400. Di haben Teilnummern der Form 74 <family> <id>, wobei
<fa(\)r?1ily>edsiz F:\tr):ilie;og bezeeic::et nd <ics eine %ahlc:;t, doize IR Sutous
die Funktion definiert. Es kénnte auch Buchstaben am Anfang E Al A0 Y3 Y2 Y1 Y0
und am Ende stehen, aber die kann man ignorieren. SN74LSOON
ist zum Beispiel ein Low-Power-Schottky-Familiengerat (LS)
und seine Funktion (00) ist ein Quad-2-Eingdnge-NAND-Gate
(d.h. jeder Chip enthélt vier 2-Eingange-NAND-Gates). Es gibt
mehrere 74-Serien und die meisten sind nicht fiir den Anschluss
direkt an die GPIO-Pins geeignet. Manche werden nicht mit
3,3V-Ein- und -Ausgéngen funktionieren und viele sind nurin
Upgrade-Paketen verfiigbar, die fiir Anfénger nicht geeignet
sind. Unsere Empfehlungist die 74HC-Familie.

o O o o —
- = O O X
- O = O X
RN o JE SN
O = 2 O =

O = 4
S O =
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Mit Lo%ik—Gates arbelten,
um GPIO-Pins zu sparen

Mit Logikschaltkreisen konnen Sie mehr Gerate an die be-

grenzten GPIO-Pins des Pi anschlief3en.

O Verwenden Sie einen Logiksimulator

Bevor wir uns einige Beispiele fur Logikschaltun-
gen anschauen, hier ein Tipp, wie Sie etwas ausprobieren
konnen, ohne dass Sie etwas verdrahten missen. Wenn Sie
nicht sicher sind, welche Komponenten Sie brauchen, kann
Ihnen das vor dem Kauf helfen. Das Geheimnis ist, einen Lo-
gik-Simulator zu verwenden. Es stehen etliche zur Auswahl:
einige laufen lokal unter verschiedenen Betriebssystemen,
einige laufen online. Hier testen wir die Schaltung von
Schritt 6 unter logic.ly/demo.

O Einen 2-zu-4-Decoder verwenden

Das Betreiben von vier LEDs erfordert normaler-
weise vier GPIO-Pins. Wenn wir aber eine Anwendung ha-
ben, wo nur eine von ihnen zu einem beliebigen Zeitpunkt
leuchten muss (z. B. bei einer Statusanzeige), reichen zwei
GPIO-Pins. Dies wird mit einem 2-zu-4-Decoder erreicht.
Wie wir bereits gesehen haben, gibt er je nach Binarwert
seiner Eingangen eine logische 0 an einem seiner vier Aus-
gange aus. Ein 74HC139 Chip enthalt zwei 2-bis-4-Decoder:
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0 Ausgéange umkehren

Das vorherige Diagramm zeigt, wie ein 2-zu-4-De-
coder an zwei GPIO-Pins angeschlossen werden kann. Es
liefert vier Signale. Allerdings sind die Ausgéange ,active
low", d. h. wenn LEDs direkt an die Ausgange geschaltet
werden, wurden alle leuchten, mit Ausnahme derjenigen,
die durch den binaren Eingangswert dargestellt werden. Da-
mit nur eine LED leuchtet, bendtigt man Wechselrichter:

04 LEDs mit3,3V
o Als einfachere Alternative

V] zur Umkehrung der Ausgénge von

Logikgeraten mit aktiven Low-Aus-

gangen konnen LEDs an 3,3 V an-

stelle von OV angeschlossen wer-

orf:;,'e?na] den. Wir haben schon gesehen, wie

logic man eine LED betreibt, die an OV

mit einem 3,3 V-Signal angeschlos-

sen wir. Das Diagramm zeigt eine LED, die in dieser Konfigu-

ration verdrahtet ist. Sie leuchtet, wenn eine Logik O auf sie

angelegt wird, entweder direkt von einem GPIO-Pin oder von
einem externen Logikgerat.

0 Balkenanzeige im-
plementieren (1)

Eine Balkenanzeige, wie man sie
manchmal bei Audiogeraten sieht,
zeigt die Flexibilitat der externen
Logik. Wir mussen keine LEDs, ei-
ne LED, zwei LEDs und so weiter
bis zu vier LEDs entsprechend einer 2-Bit-Binarwertausgabe
an den GPIO-Pins zum leuchten bringen. Ein 74HC139 kommt
wieder zum Einsatz. Das Diagramm zeigt die erste Stufe bei der
Bereitstellung dieser Funktionalitat und Sie werden feststellen,
dass, ein dritter GPIO-Pin bendtigt wird.




0 Balkenanzeige implementieren (2)

Bis jetzt haben wir eine Schaltung wie in Schritt 3,
aber mit der Moglichkeit, alle LEDs auszuschalten. Die
Schaltung in diesem Schritt zeigt, wie das Hinzuflgen von
drei UND-Gates bewirkt, dass binar 00 die LED 1 ansteuert,
binar 01 die LEDs 1 und 2, binar 10 die LEDs 1, 2 und 3 und
binar 11 die LEDs 1, 2, 3 und 4. Die Wahrheitstabelle fur das
UND-Gate macht klar, wie diese Schaltung das erreicht.

AW

0 Eine siebensegmentige LED

Das Betreiben einer Siebensegment-LED ohne
externe Logik erfordert sieben GPIO-Pins und eine achte,
wenn man den Dezimalpunkt betreiben mochte. Dies kann
durch die Verwendung eines 74HC4511 auf vier oder funf
reduziert werden. Dieser Siebensegment-Encoder schaltet
die entsprechenden LEDs in der Siebensegment-Anzeige je
nach 4-Bit-Bindrwert an seinen Eingangen ein. Versuchen
Sie mal herauszufinden, wie man eine 4-stellige Siebenseg-
ment-Anzeige fahrt. Tipp: Sie multiplexieren die Pins.

ov

0 Einen Schalter kodieren

Essind nicht nur Ausgénge, die LEDs leiten, die von der
Logik profitieren konnen. Definitionsgemaf kann ein Mehrwe-
ge-Schalter nur eine seiner Positionen gleichzeitig geschlossen
haben, so dass der Ausgang eines Vier-Wege-Schalters als
2-Bit-Binarzahl kodiert werden kann. Dies ist das Gegenteil von
der Decodierung, die wir in Schritt 2 gesehen haben. Ein Chip,
der dies tun kann, ist der 74HC148 (mit 8 Eingangen auf 3,3 V).

+3.3V
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0 Verbinden Sie unbenutzte Eingénge

Bei Logikchips wird oft nur ein Teil des Chips ver-
wendet, z.B. wenn Sie ein 74HC00 Quad NAND Gate haben
und Sie nur zwei der vier Gates verwenden, wahrend zwei
unbenutzt bleiben. Dies ist kein Problem, aber Sie sollten
unbenutzte Eingange nicht unverbunden lassen, da sie os-
zillieren kénnen, was dazu fuhrt, dass der Chip Ubermafiig
Strom zieht und Uberhitzen kann. Die Losung besteht darin,
alle nicht verwendeten Eingange auf 3,3 V oder OV zu ver-
drahten. Unbenutzte Ausgange sind okay!

unused unused

oV

1 5V-Logik nutzen

Vielleicht mochten Sie mal eine 5V-Logikschal-
tung anschlief3en, die Sie nicht direkt mit dem Pi verbinden
konnen. Es gibt mehrere Level-Converter-Chips, aber die
meisten sind unidirektional. Allerdings sind die TXB0102-,
TXB0104- und TXB0108-Chips von Texas Instruments (2, 4
und 8 Kanale) bidirektional, was bedeutet, dass sie funkti-
onieren, wenn die GPIO-Pins als Ein- oder Ausgéange kon-
figuriert sind. Die Texas-Gerate sind fummelige Oberfla-
chenmontage-Chips, aber mehrere Unternehmen bieten die
TXB0104 und TXB0108 auf einfacheren Breakout-Boards an.

3.3v 5\ Pinnumbers
may differ on
1 14 breakout boards
VecA  VecB
apio <4 81 2-Q 5V logic
GPIO G—3 A2 TXB B2 -1-2—0 5V logic
GPIO G—“ as 0104 5 L1 5V logic
GPIO G—5 Ad . B4 &O 5V logic
7
e GND

Stromversorger

Wenn Ihre Schnittstellenschaltung und externen Gerate eine Ver-
sorgungvon 3,3V oder 5V benétigen, kdnnen diese durch Pins am
GPIO-Header bereitgestellt werden. Wenn Sie eine groe Menge
an externen Schaltkreisen haben, ware es gut, Kondensatoren
zwischen Versorger und Erdung zu schalten, um Schwankungen
der Versorgung zu vermeiden, da dies zu Stérungen des Strom-
kreises fihren kann. Verwenden Sie einen 100uF-Kondensator
plus mehrere 100nF-Keramik-Kondensatoren. Einen pro ICin
Ihrem Schaltkreis und verdrahten Sie sie in der Néhe dieser ICs.
Wenn Sie eine andere Versorgungals 3,3V und 5V benétigen, ist
die einfachste Lésung, eine Batterie oder mehrere 1,5V-AA-Bat-
terien zu verwenden. Wenn Sie eine besimmte Spannung benéti-
gen, kann ein Spannungsregler helfen.
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Wie Sie eln interaktives
Wearable bauen

Nutzen Sie die Twitter-Programmierschnittstelle (API), um ein
Kleidungsstuck bei bestimmten Tweets aufleuchten zu lassen.

Der Markt fiir Wearables explodiert mit Smartwatches, Fit-
ness-Armbéandern und dergleichen. Fir viele ist diese Tech-
nologie nichts Neues, haben sie doch langst eigene Wearables
entwickelt — so etwa Kleidung, die bei Berlihrung aufleuchtet,
stimmverzerrende Masken oder leuchtenden Waffen. In diesem
Tutorial werden Sie mit Ihrer alten LED-Lichterkette, Python und
dem Pi Zero eine MUtze so verandern, dass sie leuchtet, wenn Sie
bestimmte Tweets erhalten. Der Pi Zero ist mit seiner geringen
GrofBe perfekt daflr geeignet. Sie kdnnen das Projekt auch fur
andere Kleidungsstlcke anpassen, etwa Schuhe oder Handschu-
he, die aufleuchten, oder einen Pulli, der auf das Wetter reagiert.

0 Twitter-API

Um mit Twitter interagieren zu konnen, bendtigen Sie
Schlussel, die Sie von der Twitter-Website bekommen. Wenn Sie
diese bereits haben, konnen Sie direkt zu Schritt 04 weitergehen.
Andernfalls rufen Sie die Seite apps.twitter.com auf und loggen
Sie sich ganz normal mit lhren Zugangsdaten ein. Bestatigen Sie
,Create New App“. Fullen Sie die geforderten Angaben aus und
akzeptieren Sie die Nutzungsvereinbarung.

Was Sie brauchen

M PiZero

B USB-Powerbank

B USB-WLAN-Dongle

M Micro-USB-Konverter
M ein Kleidungsstiick

B LED-Lichterkette

Links Sie kénnen
diesauf jede Art
von Kleidung
anwenden, was toll
fur Cosplay ist.
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test for wearable tech

Details

Setlings Keys and Access Tokens Permissions

test for setting up wearable tech application

hitp:/fwww.tecoed.co.uk

Organization

Qrganization None
Organization website None

Application Settings
Access level Read and write (modify app permissions)

Consumer Key (APl Key)
tokens)

Callback URL None

Your application has been created. Please take a moment fo review and adjust your application's settings

to authenticate requests ¢

NPnOWKXmF JzS0I3BGNCQyKz23 (manage keys and access

Test OAuth

0 Zugriffsrechte

Um den Vorgang zu vervollstandigen, werden Sie auf die
Ubersichtsseite gefuhrt. Wahlen Sie , Access Level Permission®.
Moglicherweise mussen Sie eine Mobilfunknummer eingeben,
wie sie in den Einstellungen lhres Twitter-Accounts steht. Fol-
gende Auswahlmoglichkeiten gibt es:

Read: Die Tweets aus lhrer Timeline werden gelesen.

Read and write: Die Einstellung ermoglicht es, sowohl Tweets
zu lesen als auch Tweets zu schreiben und an die Timeline zu
senden.

Read, write, direct: Hier wird das Lesen und Senden von Direkt-
nachrichten erlaubt.

Furunser Projekt ist die Einstellung ,Read and write” erforderlich.

0 API-Schliissel

Die API-Schlissel werden gebraucht, um das Twit-
ter-Konto Uber Python ansprechen zu konnen. Klicken Sie auf
LKeys and access token®. Nun werden ,consumer key“ und
Lconsumer secret” angezeigt. Notieren Sie beide, da Sie diese in
Schritt 07 bendtigen.

Am unteren Ende der Seite werden die Zugangsdaten ange-
zeigt. Jedes Mal, wenn Sie den Button klicken, werden sie
erzeugt. Das ist hilfreich, wenn unbefugte Dritte Kenntnis tUber
lhre Daten erlangt haben. Notieren Sie auch diese, da Sie sie
ebenfalls in Schritt 07 bendtigen.

0 WLAN einrichten

Der Pi Zero hat die optimale Grof3e fur derartige Projekte
und Hacks. Bei der Verwendung in Kleidungsstulicken ist es unwahr-
scheinlich, einen Bildschirm fir den Zugang zu haben. Eine einfa-
che Moglichkeit ist der Zugang zum Pi per SSH. Dazu benétigt man
WLAN. Am einfachsten ist es, den Pi an einen Monitor zu hangen, zu
booten, den WLAN-Button rechts oben auszuwahlen und den WEP-
Key einzugeben. Speichern Sie die Einstellungen. Der Pi wird nun
beim Startversuchen, sich in dieses Netzwerk einzuwahlen.

Category:
Sgssion Basic options for your PuTTY session
o 7 Loglging Specify the destination you want to connect to
= Teminal
.. Keyboard Host ﬂame. {or IP address) E,_D,_ﬁ
- Bel [rspbemypi Il |
- Features Connection type:
= Window OPRaw O Tenet C Rogn @55H O Seqal
Appea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
. Translation Saved Sessions
- Selection | |
s Colo.urs Defautt Settings Load
(=~ Connestion WinSCF temporary session
.. Data S
. Proogy
- Telnat Delete

0 SSH zum Pi Zero

Downloaden und installieren Sie einen SSH-Client wie
PUTTY auf Ihrem Laptop. Starten Sie PuTTY und gegen Sie die
|IP-Adresse des Pi ein. Geben Sie nach Aufforderung den Nut-
zernamen und das Passwort ein, so kommen Sie zum Eingabe-
fenster. Hier konnen Sie Code eingeben und ausfuhren und das
Projekt aufsetzen.

0 Tweepy installieren

Die Twitter-App ist registriert, Sie haben die Keys
und Tokens und den Zugang zu lhrem Pi. Nun installieren Sie
Tweepy, die Python-Twitter-API. Geben Sie Folgendes ins Ter-
minal ein:

I sudo apt-get install python-setuptools
l sudo easy_install tweepy

Oderdies:
l sudo pip install tweepy
Mit dem Befehl ,sudo reboot” den Pi neu starten. Nun konnen

Sie Uber SSH Python-Code nutzen, um mit Inrem Twitter-Feed
zuinteragieren.
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Links Umdie App
zu nutzen, missen
wir sie zunéchst bei
Twitter registrieren.

Zero
anbinden

DerPikannanein
Mobiltelefon ange-
bundenwerden,
damiterauch unter-
wegs interaktivist.
Dazuistes empfeh-
lenswert, das WLAN
auszuschalten. Zur
Installation tippen
Sie ,sudo nano /etc/
network/interfaces".
Erganzen Sie die Zei-
le ,wireless-power
off”. Die Datei spei-
chernundden Pineu
starten.
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0 Mit Twitter verbinden

Um lhre Tweets zu streamen, missen Sie mit lhrem
Consumer Key und Access Token aus Schritt 03 eine Verbindung
genehmigen. Legen Sie durch Eingabe von ,sudo nano [datein-
amel.py” in die Kommandozeile eine neue Datei an. Flgen Sie
die untenstehenden Befehlszeilen ein, damit Ihre Tweets zum Pi
gestreamt werden. Zeile neun empfangt die Tweets lhrer Time-
line und ,tweet_to_check = tweet.text” greift sich die Tweets.
Nutzen Sie ,print tweet_to_check®, um Tweets anzuzeigen.
Speichern Sie mit Strg + X und starten Sie dann das Programm
mit ,sudo python [dateinamel.py". Testen Sie, ob bis hierher alles
funktioniert, bevor Sie mit Schritt 08 fortfahren.

I import sys, subprocess, urllib, time, tweepy

consumer_key=‘XXXXXXXXXXXXX’
consumer_secret=‘XXXXXXXXXXXXXXXX’

access_token= “XXXXXXXXXXXXXX’
access_token_secret=‘XXXXXXXXXXXXXXXX’

auth = tweepy.OAuthHandler(consumer_key, consu-
mer_secret)

auth.set_access_token(access_token, access_token_
secret)

api = tweepy.API(auth)

[

l (tweepy.StreamListener):
I (self, tweet):

| tweet_to_check = tweet.text

l tweet_to_check

[

[

[

stream = tweepy.Stream(auth, Hat_Lights())
True:
stream.userstream()

0 8 LEDs vorbereiten
Je nach verwendetem Kleidungsstick gibt es zwei

) ) Arten, die LEDs mit Strom zu versorgen. Mdchten Sie eine
Unten Dieses einfa- Mt q it stzliches Gewicht id
che Fritzing-Schau- Utze verwenden, gilt es, zusatzliches Gewicht zu vermeiden.
bild zeigt die Verbin- Schneiden Sie ein Kabel zwischen LED und Akku durch. Trennen
dungen. Sie auch ein Jumper-Kabel in der Mitte und l6ten es jeweils an.

3,3-Volt-
Stromversorgung

Mit Enden der LED-
Dréahte verbinden

GPIO9, l6st EIN
oder AUS aus

ETHERNET
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Der Pi Zero kann 3,3 oder 5 Volt bereitstellen — befestigen Sie
einen der Drahte zum Beispiel an dem GPIO-Pin 2, 4 oder 9 und
den anderen an einen anderen Pi, etwa Pin 11. Sie konnen auch
einen stromlosen Pin nehmen und mit der Masse verbinden,
damit die Akkus die LEDs mit Strom versorgen. Es ist nicht
ratsam, beides zu tun, da dann die LEDs bald durchbrennen
wurden.

09 LEDs testen

Testen Sie, ob LEDs und Verdrahtung funktionieren. Mit
,sudo nano led_test.py” eine neue Datei erstellen und den unten-
stehenden Code einfligen. Datei speichern und ,sudo python
led_test.py*“ tippen. Die LEDs sollten fur zehn Sekunden leuchten
und dann ausgehen. Ersetzen Sie die GPIO-Pin-Nummern im Code
durchdiejenigen, die Sie tatsachlich verwendet haben:

import RPi.GPIO as GPIO
import time
GPI0.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(9, GPIO.OUT)

GPIO.output(9, GPIO.LOW)
time.sleep(10)

| GPIO.setup(9, GPIO.HIGH)

1 0 Module hinzufiigen

Gehen Sie nun zurlick zu dem Twitter-Testprogramm
aus Schritt 07. Importieren Sie die geforderten Programme, die
Python in die Lage versetzen, mit Twitter zu interagieren, und die
LEDs zu steuern (Zeile drei bis sechs).

Die letzte Zeile fugt eine 15-Sekunden-Pause hinzu, damit der
Pi genligend Zeit hat, vorher eine WLAN-Verbindung herzustel-
len. Andernfalls konnte es zu einer Fehlermeldung kommen.

import os

import time;

import sys, subprocess, urllib, time, tweepy
import RPi.GPIO as GPIO

l time.sleep(15)

1 Keyword priifen

Um festzustellen, ob ein Nutzer wirklich eine LED
einschalten wollte, sucht das Programm nach einem spe-
ziellen Tweet, etwa ,@ada_lovelace ON". Fugen Sie die
Programmzeile Jtweet_to_check.find("@lhre_Twitter_ID
ON")* (Zeile 31) ein. Da die Phrase bei Position null star-
tet, wird der Wert null sein. Ist der Wert nicht null, dann ist
nicht genau diese Phrase gesendet worden. Eine einfache
if-Anweisung kann dazu genutzt werden, um auf den Wert
zu reagieren (Zeile 34).

I does_the_tweet_contain_key_word = tweet_to_check.
find(“ ON”)

1 Nutzernamen abfragen

Hat das Programm festgestellt, dass ein Twitternutzer
die genaue Phrase getweetet hat, geht es darum, die Twitter ID
dieses Nutzers zu ermitteln. (Zeile 38). Dies ermdglicht es Ihnen
eine vorgefertigte Bestatigung zusenden, dass er die LEDs zum
Leuchten gebracht hat. Flgen Sie die Zeile ,user = str(tweet.
user.screen_name)” ein, um die ID einem wechselnden Nutzer
hinzuzuftgen.



Um Tweets zu streamen,
mussen Sie eine Verbindung
zulassen.

1 Zeiterfassen

Senden Sie denselben Tweet mehrfach, so vermutet
Twitter, dass Sie ein Spam-Bot sind, und verhindert, dass die
Nachricht gesendet wird. Um dies zu vermeiden, nehmen Sie die
Zeit auf, zu der die LEDs geschaltet wurden, und flgen Sie sie
der Nachricht hinzu (Zeile 39). So wird der Tweet auch in Echtzeit
gesendet. Umden Zeitpunkt zu erfassen, verwenden Sie:

l time_sent = time.asctime( time.localtime(time.time())

)

Die Ortszeit lhres Pi wird ermittelt und als Sendezeit gespei-
chert. Stellen Sie sicher, dass die Uhr Ihres Pi richtig gestellt ist,
bevor Sie das Programm starten.

1 Bild und Nachricht hinzufiigen

Dieser Schritt kombiniert Ihre Antwort, ein Bild und die im
vorherigen Schritt ermittelte Zeit, um dem Nutzer eine Nachricht
zu senden, der lhre LED zum Leuchten gebracht hat. Erstellen
Sie eine neue Variable namens message und fugen Sie Text und
Zeit hinzu: ,message = "Die MUtze hat geleuchtet!", time_sent*
(Zeile 40). Suchen Sie ein passendes Bild, das sie mit der Nach-
richt senden wollen, und speichern Sie es ebenfalls als Variable:
pic ="/home/pi/lights.jpg"“ (Zeile 37).

1 Nachrichtenteile zusammenfiigen

Nehmen Sie die beiden Teile aus den vorangegangenen
Schritten, um die endgultige Nachricht zu erzeugen. Sie wird als
final_Tweet gespeichert: ,final_tweet = "@%s" %(user), messa-
ge" (Zeile 42). Der Codeteil ,,"@%s" %(user)* fugt dem Tweet die
Twitter-1D hinzu, damit diese auch in deren Timeline erscheint.
Zuletzt nutzen Sie zum Senden den update-Code:

l api.update_with_media(pic, final_tweet)
1 Lichtan!

Dies ist derselbe Codeabschnitt wie in Schritt 09, der
einen Stromkreis erzeugt. Er schaltet die LEDs an. Fligen Sie eine
Zeitverzogerung hinzu, sodass die LEDs eine kurze Zeit anblei-
ben, bevor der Stromkreis wieder unterbrochen wird: ,GPIO.
setup(@, GPIO.HIGH)" (Zeile 48).

I GPI0.output(9, GPIO.LOW)
I time.sleep(10)

I GPIO.setup(®, GPIO.HIGH)

1 Das Programm automatisch starten

Dadas Programm in ein Kleidungssttick eingebaut ist und
auf einem Pi Zero lauft, muss es automatisch gestartet werden,
sobald Strom flie3t. Damit das geschieht, tippen Sie ,,sudo nano /
etc/re.local” ins Terminal. Figen Sie am Ende der Datei den Pfad
hinzu, etwa ,python /home/pi/LED_Hat.py &". Vergessen Sie
nicht das & am Ende! Wenn Sie den Pi nun neu starten, wird das
Programm automatisch ausgefihrt. Jetzt heifit es Mutze auf
und Ihre Follower dazu bringen, Ihnen Tweets zu senden!
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Vollstandiger Code

import os

import time;

import sys, subprocess, urllib, time, tweepy
import RPi.GPIO as GPIO

time.sleep(10)

consumer_key= “XXXXXXXXXXXXXXXXX"
consumer_secret= “XxXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX"

access_token= “XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX"?
access_token_secret=“XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX"’

auth = tweepy.OAuthHandler (consumer_key, consumer_secret)
auth.set_access_token(access_token, access_token_secret)

api = tweepy.API(auth)
(tweepy.StreamListener):
(self, tweet):
tweet_to_check = tweet.text
(tweet_to_check)
does_the_tweet_contain_key_word = tweet_to_check.find(“
ONu)
does_the_tweet_contain_key_word
does_the_tweet_contain_key_word ==
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(9, GPIO.OUT)
pic = “/home/pi/lights. jpg”
user = str(tweet.user.screen_name)
time_sent = time.asctime( time.localtime(time.time()) )

message = “You turned on the LED Hat!”, time_sent

final_tweet = “@%s” %(user), message

GPIO.output(9, GPIO.LOW)
time.sleep(8)

GPIO.setup(9, GPIO.HIGH)

api.update_with_media(pic, final_tweet)

(“no lights”)
stream = tweepy.Stream(auth, Hat_Lights())

True:

stream.userstream()

Raspberry Pi - Tipps, Tricks & Hacks 77



Tipps | Tricks | Hacks]

Der Pi als

Minecraft-Konsole

Konstruieren Sie auf Basis des Raspberry Pi
eine Konsole, mit der Sie Minecraft
spielen konnen. Nebenbel Uben Sie das

Programmieren.

Wenn Pi-Besitzer von Minecraft sprechen, geht
es oft darum, mithilfe dieses Spiels das Program-
mieren zu erlernen. Man kann jedoch auf dem Pi
auch ganz normal Minecraft spielen und einfach
nur Spaf3 haben.

Der Pi bietet Ihnen die einfachste Mdglichkeit,
ein voll funktionsfahiges Minecraft auf lhren gro-
fen Fernseher zu bringen. Doch das Game ein-
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fach nur auf dem TV-Gerat anzeigen zu lassen, ist
naturlich noch nicht das Ende vom Lied. Wenn wir
alle Funktionen nutzen, die der Pi bietet, machen
wir aus ihm eine eigenstandige Minecraft-Konso-
le mit Hack- und Modding-Qualitaten. In diesem
Tutorial zeigen wir Ihnen, wie Sie sowohl Hardware
als auch Software anpassen, einen Game-Control-
ler anschlieBen und sogar modden konnen.

Was Sie brauchen

M Raspberry Pi 2
B Aktuelles Raspbian-Image

raspberrypi.org/downloads

M Minecraft: Pi Edition

pi.minecraft.net
Bl Raspberry-Pi-Gehause
B USB-Game-Controller

(PS3 bevorzugt)
1



O lhren Raspberry Piwéhlen

Bevor es losgeht: Alles, was wir in diesem Tuto-
rial tun werden, funktioniert auf samtlichen B-Mo-
dellen des Pi mit mindestens 512 MB RAM. Allerdings
ist Minecraft: Pi Edition ziemlich rechenintensiv. Wir

empfehlen Ihnen daher, fur dieses Tutorial einen Ras-
pberry Pi 2 zu verwenden.

THIRD PARTY OPERATING SYSTIM IMAGLS

SHAPEY LBUNTU C0AL oPEMILEC

® O

0 Raspberry Pi vorbereiten

Minecraft: Pi Edition funktioniert derzeit nur mit Raspbi-
an. Machen Sie eine frische Installation von Raspbian. Haben Sie
bereits eine SD-Karte mit dem Betriebssystem, dann aktualisie-
ren Siees:

l sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

0 Minecraft vorbereiten

Nutzen Sie die Standardinstallation von Raspbian, so
ist Minecraft sogar schon vorinstalliert. Gehen Sie ins Ment und
sehen Sie unter Games nach. Haben Sie gerade ein Update von
Raspbian durchgefuhrt, kdnnen Sie das Spiel mit diesen Befehl
installieren:

I $ sudo apt-get install minecraft-pi

O Ausprobieren

Mussten Sie Minecraft nachtréglich installieren, sollten
Sie zunachst testen, ob es auch funktioniert. Starten Sie den
Desktop mit startx und rufen Sie Minecraft aus dem Menu auf.
Minecraft: Pi Edition ist vom Funktionsumfang ziemlich limitiert,
bietet aber immerhin Raum fur Modding.

0 X-Setup

Lauft bei lhnen eine frische Raspbian-Installation und/
oder starten Sie |hre Installation Uber die Kommandozeile, dann
mussen Sie einstellen, dass auf den Desktop gebootet wird. Off-
nen Sie das Terminal und tippen Sie raspi-config. Gehen Sie zur
Option ,Enable Boot Desktop® und wahlen Sie ,,Desktop®.
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MINELRR

;. P1EDITION

11 algha

Oben Probieren Sie
Minecraft: Pi Edition

kurz aus, bevor Sie
anfangen, Ihre Kon-
sole zu bauen.

Nutzen Sie die Standard-Installa-
tion von Raspbian, so ist Minecraft

sogar schon vorinstalliert.

06 Python einrichten
Wir werden Minecraft in einem spateren Teil dieses

Tutorials ein wenig mit der Python-Programmiersprache veran-
dern. Offnen Sie das Terminal und tippen Sie:

I $ cp /opt/minecraft-pi/api/python/mcpi ~/minecraft/
Mit Minecraft starten

0 Damit sich das Ganze auch wirklich nach Konsole
anflhlt, sollte Minecraft direkt starten, nachdem man einge-
schaltet hat. Um dies festlegen zu konnen, missen wir das
Autostart-Menu aufrufen:

I $ sudo nano /etc/xdg/lxsession/LXDE-pi/autostart

0 Autostart-Sprache

Hier brauchen Sie einfach nur @minecraft-pi als letzte
Zeile hinzuzufugen, abzuspeichern und noch einmal neu zu star-
ten, um zu sehen, ob es funktioniert. Gut zu wissen, wenn Sie mal
auch andere Programme wahrend des Bootens starten wollen.

0 Ausschalten

Fir den Moment kdnnen wir Maus/Keyboard nutzen, um
den Pi ganz normal auszuschalten. In Zukunft werden Sie dafUr aber
die Stromzufuhr unterbrechen missen. Das sollte kein Problem dar-
stellen, solange Sie Inre Minecraft-Welt zuvor gespeichert haben.
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Updates zur
Pi Edition?

Minecraft: Pi Edition
hateine ganze Weile
schon keine Updates
mehr bekommen.
Was aberdaranlag,
dass das Spiel nur
aufdemurspring-
lichen Modell Blief.
Jetzt, mit mehr Pow-
erunter der Haube,
konnen wir vielleicht
mehr Updates
erwarten. Hinweise
daraufgibtesaller-
dings noch keine.
Sollte es so weit sein,
updaten Sie lhren
Pimit,,sudo apt-get
update && sudo apt-
getupgrade®.
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3D-Druck-
Gehause

Aaron Hicks von Solid
Technologies hat die-
ses Minecraft-Ge-
hause furden Ras-
pberry Pientworfen
undteiltes auf
GrabCAD (bit.ly/
2v1fRXh). Alles, was
Sie machen mussen,
ist,das STL-Filean
einen 3D-Druckerzu
senden.

Es kann knifflig sein, die richtige Strom-

versorgung fur den Raspberry Pi zu finden.

1 Das richtige Gehause

In diesem Szenario schlieffen wir den Raspberry Pi an
einen Fernseher an. Wir bendtigen darum ein Gehause, das
die Elektronik vor Staub und St68en schutzt. Es gibt viele gute
Gehause. Wir haben das Pibow von Pimoroni benutzt, da man es
an die TV-Ruckseite montieren kann. Sie konnen sich Ihr Gehau-
se aber auch per 3D-Drucker ausdrucken.

1 Passende Stromversorgung finden

Es kann knifflig sein, die richtige Stromversorgung fir
den Raspberry Pi 2 zu finden, wenn Sie einen USB-Port oder ein
mobiles Ladegerat verwenden mochten. Beiden fehlt es meist
an Leistung. Holen Sie sich am besten die offiziell fur den Pi
erhaltliche 2A-Stromversorgung.
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1 Kabellos spielen

Uns ist bewusst, dass nicht jeder einen Ethernet-An-
schluss in der Néhe seines Fernsehers hat. Daher ist es womaglich
eine gute Idee, in einen WLAN-Adapter zu investieren. Eine Liste
mit Modellen ist auf elinux.org/RPi_VerifiedPeripherals zu finden.

1 3 Maus und Keyboard

Jetzt da wir so weit sind, den Pi anzumontieren, soll-
ten Sie sich mal Ihre Controller-Situation ansehen: Mochten
Sie Kabelsalat oder soll gleich alles drahtlos funktionieren? Wir
befassen uns auf der ndchsten Seite mit Controllern, denken Sie
aber schon jetzt dartiber nach.

1 Bereit fiir SSH

Es ist einfacher, Skripte zu erstellen und auf Minecraft
anzuwenden, wenn man sie via Netzwerk hochladt, anstatt dies
direkt auf dem Pi zu tun. Finden Sie Uber iconfig die IP-Adres-
se heraus. Sie konnen dann im Terminal eines anderen Netz-
werk-Computers auf den Pi zugreifen. Tippen Sie dazu:

J| ssh pi@[IP address]

1 5 Ein Spielchen wagen

Zu diesem Zeitpunkt haben wir bereits eine voll funk-
tionsfahige Minecraft-Konsole gebaut. Wenn Sie mogen, kon-
nen Sie jetzt anfangen zu spielen, und einen Controller brau-
chen Sie auch nicht. Sie kdnnen auch zu Seite 82 springen,
um zu erfahren, wie Sie Minecraft modden und besser lhren
Bedurfnissen anpassen. Mochten Sie einen Controller, lesen
Sie hier weiter.
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L2 Linksklick

L1 Elemente wechseln

Richtungs-Buttons
Bewegen

Select

PS-Button
Controller
verbinden

Start
Escape

—— R2Rechtsklick

R1 Elemente wechseln

A Inventar

O Escape

Springen
Steuerung I Inventar
Hier istdas voll-
standige Stan-
dardlayout eines
PS3-Controllers.
Uber das Skript,
das Sie in Schritt L3/R3
18 herunterladen, Linker Stick Sinken beim Rechter Stick
konnen Sie dieses Bewegen Fliegen Kamera
andern.
N o= 0l i
g
\
1 Erst rebooten, dann nutzen
Nach einem Reboot sollten Sie in der Lage sein, den
1 Controller-Unterstiitzung hinzufiigen Maus-Input auf der Konsole mit dem Gamepad zu steuern. R2
Achten Sie darauf, dass Sie die Controller-Input-Funktio-  und L2 sind normale Mausklicks und kénnen zur Navigation in
nen auf dem Raspberry Piinstallieren. Um das zu tun, greifen Sie den Minecraft-MenUs und im Spiel genutzt werden.
wieder per SSH auf den Pi zu (das Passwort ist ,raspberry) und Xbox-
installieren folgendes Paket: Controller

l $ sudo apt-get install xserver-xorg-input-joystick

1 Controller-Mapping

Wir haben eine Controller-Map fir den PS3-Controller,
den Sie direkt auf lhren Pi laden konnen. Mit ein paar Modifika-
tionen asst sich diese auch flir andere USB-Controller verwen-
den. Gehen Sie in den Konfigurations-Ordner:

l $ cd /usr/share/X11/xorg.conf.d/

1 Controller-Map ersetzen

Wir entfernen die aktuellen Joystick-Kontrollen mit,,sudo
rm 50-joystick.conf* und ersetzen sie durch eine selbst erstellte
Konfiguration mithilfe von:

l $ sudo wget http://www.linuxuser.co.uk/wp-content/
uploads/2015/04/50-joystick.conf

2 Vollbild-Ansicht

Wahrscheinlich ist Ilhnen schon aufgefallen, dass
Minecraft in einem Fenster lauft. Klicken Sie auf den Full-
screen-Button, damit sich der Bildschirm ganz fullt. Das kann
aber die Maus-Nutzung erheblich einschranken. Zum Gluck kon-
nen Sie das Problem mit dem Gamepad umgehen. Im Spiel ver-
wenden Sie die Sticks zum Bewegen und die Buttons fur Inventar
und anderes.
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Leider funktionieren
Xbox-360-Controller
mit Linuxetwas
anders. Sie nutzen
ihre eigenen Treiber,
die sichvon den tbli-
chen Joystick-Trei-
bern, die wir fur

das Gamepad und
andere USB-Con-
troller benutzen,
unterscheiden. Ein
360-Controller fun-
giert nichtals Maus
und esist schwie-
riger, ihm spezielle
Funktionen zuzu-
weisen. Das macht
solche Aufgaben wie
diese hierdeutlich
kniffliger.
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Minecraft modifizieren

An dieser Stelle haben wir fur Sie Beispiel-Code mit
Erklarungen. So lernen Sie, wie man mit Python
programmiert und Minecraft Pi moddet.

Wir programmieren Minecraft so, dass es auf die
Python-Sprache reagiert. Dafur nutzen wir die API, die
mit Minecraft: Pi Edition kommt. Diese haben wir an fru-
herer Stelle in den Home-Ordner verschoben. Jetzt ist ein
guter Zeitpunkt, sie zu testen. Das konnen wir etwa via SSH
machen. Sie missen nur in den Minecraft-Ordner gehen (cd),
den wir im Home-Verzeichnis angelegt haben, und ,nano test.
py“ eingeben, um unser Testfile zu erstellen. Fligen Sie Fol-
gendes hinzu:

from mcpi.minecraft import Minecraft
from mcpi import block

from mcpi.vec3 import Vec3

mc = Minecraft.create()
mc.postToChat(“Hallo Minecraft!”)

Abspeichern und dann starten mit:
I s python test.py
,Hallo Minecraft! sollte auf dem Schirm aufpoppen. Der

Code importiert die Minecraft-Funktionen von den Files,
die wir an anderer Stelle verschoben haben. Diese erlauben

Unten Sie sehen den versteckten
Diamanten genau links neben dem
Fadenkreuzin der Mitte des Screenshots.

Hell done -

' I"f
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es uns, Python zu nutzen, um mit Minecraft sowie mit den
anderen Funktionen und importierten Modulen zu intera-
gieren. Wir nutzen dann die mc-Instanz, damit wir Gber die
postToChat-Funktion direkt etwas an Minecraft schicken
konnen. Es gibt viele Moglichkeiten, wie Sie auf diesem Wege
mit Minecraft interagieren kdnnen: zum Beispiel Blécke plat-
zieren, die dem Spieler folgen, oder ganze Strukturen erschaf-
fen. Es gibt praktisch nichts, was Sie mit Python nicht machen
konnen. Schauen Sie sich unter mcpipy.wordpress.com weite-
re Projekte an. Auf der nachsten Seite haben wir den komplet-
ten Code fUr ein Spiel abgedruckt, bei dem der Spieler einen
versteckten Diamanten suchen muss. Schreiben Sie es selbst
oder laden Sie es sich auf dem Pi mit:

I $ wget http://www.linuxuser.co.uk/tutorialfiles/
Issuel34/ProgramMinecraftPi.zip

I $ unzip ProgramMinecraftPi.zip

I $ cp Program\ MinecraftPi/hide_and_Seek.py ~/minecraft

Wir programmieren Minecraft so,

dass es auf Python reagjert.

zaconds to find the diamond
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Vollstandiger Code

Importieren [ from mcpi.minecraft import Minecraft
t from mepi import block
from mcpi.vec3 import Vec3
from time import sleep, time
| import random, math

Hier importieren wir alle nétigen Module und
APIls, um Minecraft zu programmieren. Am
wichtigsten sind die Files im mcpi-Ordner, die
wir zuvor kopiert haben.

Lokalisieren [ mc = Minecraft.create()
Wirverbinden uns mit der ersten Zeile mit L playerPos = mc.player.getPos()
Minecraft. Dann suchen wir nach der Spieler-
position und runden auf eine ganze Zahl auf. (vec3):

L Vec3(int(vec3.x), int(vec3.y), int(vec3.z))
Bereichsfindung B (pointl, point2):
Die Berechnung der Distanz zwischen Spieler = i - 1
und Diamant. Dies wird spéter im Code in xd _ pO%ntZ.x po:.mtl.x
Intervallen vollzogen, dabei werden einfach yd = point2.y - pointl.y
die Koordinaten der Positionen verglichen. zd = point2.z - pointl.z

math.sgrt((xd*xd) + (ydxyd) + (zdxzd))
Erstellen [ O:
Geben Sie eine zuféllige Position des Diaman- t randomBlockPos = roundVec3(playerPos)
E?S'S”p?;?:rrgoi?:il;;e:nvon 50Bl6cken rund um randomBlockPos. x = random. randrange(randomBlockPos.x - 50, randomBlockPos.x + 50)
' randomBlockPos.y = random.randrange(randomBlockPos.y - 5, randomBlockPos.y + 5)

L randomBlockPos.z = random.randrange(randomBlockPos.z - 50, randomBlockPos.z + 50)
Start randomBlockPos
Das ist die Eingangsschleife, die das Spiel —
startet. Bei jedem neuen Start wird die Positi- 0O:
on des Spielers ermittelt. L | ]_astP]_ayerPos’ playerPos

seeking = True

| lastPlayerPos = playerPos
Benachrichtigung
Dieser Teil setzt den Block in die Umgebung [ randomBlockPos = random_block()
und schleust eine Nachricht per postToCh- [ | - e tB]ock (randomBlockPos, block.DIAMOND_BLOCK)
at zu der Minecraft-Instanz durch, damit K K 4
der Spieler weiB, dass ein Mini-Game | mc.postToChat(“A diamond has been hidden - go find!”)

begonnen hat.
[ lastDistanceFromBlock = distanceBetweenPoints(randomBlockPos, lastPlayerPos)

Priifen timeStarted = time()

Wir timen den Spieler mit timeStarted und seeking:

stellen die letzte Entfernung zwischen Spie-

ler und dem Block ein. Jetzt starten wir die playerPos = mc.player.getPos()

massive While-Schleife, die die Entfernung

zwischen der sich &ndernden Spielerposition

und dem unbeweglichen Diamanten prift. lastPlayerPos != playerPos:

gf_.ﬁ”d‘“ sich der Spieler innerhalb von zwei distanceFromBlock = distanceBetweenPoints(randomBlockPos, playerPos)
6cken vom Diamanten entfernt, hat er den i ’

Block gefunden und die Schleife endet. distanceFromBlock <

L seeking = False

Nachrichten erhalten

Sind Sie zwei oder mehr Blécke vom Diaman-
ten entfernt, teilt lhnen das Programm mit,
ob Sie ndher dran oder weiter weg sind als
bei Ihrer letzten gepriiften Position. Dabei
werden die neueste und die vorherige Position
miteinander verglichen. Sind beide identisch,
erscheint ein ,Kalter“-Hinweis. Ist das erle-
digt, wird die letzte Position gespeichert.

distanceFromBlock < lastDistanceFromBlock:
mc.postToChat (“Warmer ” + str(int(distanceFromBlock)) + “ blocks away”)
distanceFromBlock > lastDistanceFromBlock:
mc. postToChat(“Colder ” + str(int(distanceFromBlock)) + “ blocks away”)

lastDistanceFromBlock = distanceFromBlock

L sleep(2)

Erfolg
Es bedarf einer Zwei-Sekunden-Pause, bevor = . ez .
die nachste Position liber die Sleep-Funktion timeTaken = time() - timeStarted

aktualisiert werden kann. Wird die Schleife mc.postToChat (“Well done - ” + str(int(timeTaken)) + “ seconds to find the diamond”)
unterbrochen, halt die Zeit an und Sie erfahren,
wie lange Sie gebraucht haben, um den Diaman- o« .
ten zu finden. Das letzte Bit befiehlt Python, das —nhame__ = "_main__
Skript tiber die Hauptfunktion zu starten. L main()

”.,
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Ein Minesweeper-Spiel
mit Minecraft erstellen

So programmieren Sie mit Inrem Pi und Python-Wissen

ein einfaches Mini-Game in Minecraft.

Sie erinnern sich vielleicht an das klassiche Minesweeper-
Spiel auf dem PC oder haben es sogar selbst schon gespielt.
Uber viele Jahre wurde es mit allen méglichen Betriebssyste-
men gebundelt, erschien fur Handys und wurde sogar in einem
Mini-Game in Super Mario Brothers gefeatured.

In diesem Projekt zeigen wir Ihnen, wie Sie eine einfache
Version von Minesweeper in Minecraft erstellen. Sie werden
ein Spiel programmieren, das in einer Arena aus Blocken statt-
findet. Das Spielekonzept besteht darin, dass Sie lhren Spie-
ler Uber das Spielfeld steuern. Jedes Mal, wenn Sie auf einem
Block stehen, verwandelt sich dieser in Gold und Sie sammeln
Punkte — aber passen Sie auf die Minen auf!
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0 Aktualisieren und installieren
Zum Updaten Ihres Pis tippen Sie im Terminal

I sudo apt-get upgrade
I sudo apt-get update

ein. Das aktuelle Raspberry-Pi-Image verflgt bereits Uber
Minecraft und Python. Die Minecraft-API, die es Ihnen ermog-
licht, mit Minecraft Uber Python zu interagieren, ist ebenfalls
mit an Bord. Wenn Sie eine alte Version des OS benutzen, dann
lohnt sich der Download, um entweder auf das neue Jessie- oder
Raspbian-Image upzudaten (www.raspberrypi.org/downloads.)
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0 2 Module importieren

Laden Sie Ihren bevorzugten Python-Editor und ¢ffnen
Sie ein neues Fenster. Sie mlssen die folgenden Module im-
portieren: import random, um die zufallige Position der Mine zu
bestimmen, und import time, um Pausen und Verzogerungen
hinzuzufigen. Als nachstes flgen Sie zwei weitere Zeilen Code
hinzu: minecraft and mc = minecraft.Minecraft.create(). Damt
erstellen Sie den Programm-Link zwischen Minecraft und Py-
thon. Die MC-Variable erlaubt es Ihnen ,mc” anstatt ,minecraft.
Minecraft.create()” zu schreiben.

I import random
I import time
from mcpi import minecraft
mc = minecraft.Minecraft.create()

0 Blumen wachsen lassen

Erstellen Sie das unten stehende Programm und testen
Sie, ob es funktioniert. Jeder Block hat seine eigene ID-Nummer;
Blumen haben die 38. Die Zeile x,y, z = mc.player.getPos() be-
stimmt die aktuelle Position des Spielers in der Spielwelt mittels
x-, y- und z-Koordinaten. Jetzt wissen Sie, wo in der Welt Sie ste-
hen. Blécke kénnen mit me.setBlock(x, y, z, flower) platziert wer-
den. Speichern Sie, 6ffnen Sie MC und erstellen Sie eine neue Welt.

I flower = 38

I while True:

I X, Yy, z = mc.player.getPos()
I mc.setBlock(x, vy, z, flower)
I time.sleep(0.1)

0 Code ausfiihren

Verringern Sie die Grof3e des MC-Fensters, damit Sie es
leichter haben, Code und laufendes Programm gleichzeitig zu
sehen. Starten Sie das Python-Programm und warten Sie, bis es
geladen ist. Wahrend Sie sich umherbewegen, lassen Sie Blumen
fallen. Andern Sie die ID-Nummer in Zeile 1, um den Block-Typ zu
andern. Versuchen Sie es mal mit Gold oder Wasser anstatt mit
Blumen!

PO TP T FoE

0 Nachricht in der Minecraft-Welt posten

Esistauch maglich, Nachrichten in der Minecraft-Welt zu
posten. Dies wird spater im Spiel dafur benutzt, den Spieler dart-
ber zu informieren, dass das Spiel gestartet ist, und um den Punk-
testand anzuzeigen. Figen Sie Inrem vorherigen Programm diese
Code-Zeile bei flower = 38 hinzu: mc.postToChat(“l grew some fl
owers with code”). Speichern und starten Sie das Programm mit
F5 - die Nachricht poppt auf! Andern Sie die Nachricht oder gehen
Sie zum nachsten Schritt, um das Spiel zu starten.

Spielfeld erstellen

0 Das Spielfeld wird dort erstellt, wo der Spieler steht. Es
empfiehlt sich, in die Luft zu fliegen und aus dieser Perspektive
nach einem flachen Stiick Landschaft zu suchen. Um das Spiel-
feld zu erstellen, mussen Sie die aktuelle Spielerposition mittels
X, ¥, Z = mc.player.getPos() festlegen. Nutzen Sie dann den Code
mec.setBlocks, um die Blocke fur das Spielfeld zu erstellen.

I mc.setBlocks(x, y-1, z, x20, y-1, z+20, 58).

Die Nummer 58 ist die ID des Blocks, mit dem Sie ihr Spielfeld
erstellen. Sie konnen Sie Ausmafle des Feldes vergrofiern
oder verkleinern, indem Sie +20 andern. Im Code-Beispiel
oben betragt die FeldgroBe 20 x 20 Blocke, also eine Arena
aus 400 Blocken.
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Links Die sicheren
Blocke wurdenin
Gold verwandelt, die
Ubrigen sind poten-
zielle Minen!

Zur Shell
wechseln

Eskann frustrie-
rend sein, zwischen
der Python-Shell
unddem
Minecraft-Fenster zu
wechseln, besonders
deshalb, weil MC
das Python-Fenster
Uberlagert. Am
besten halbiert man
beide Fenster auf
dem Schirm (be-
treiben Sie MC nicht
Fullscreen, da sonst
die Mauskoordina-
ten nicht stimmen).
Nutzen Sie die
Tabulatur-Taste,um
Keyboard und Maus
freizugeben.
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Rechts Nichts sagt
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Die Mine erstellen

Im vorangegangenen Schritt haben Sie die Spielerposition
auf dem Spielfeld bestimmt. Die x-, y- und z-Koordinaten konnen
ebenfalls dazu benutzt werden, die Mine zu positionieren. Der
Code mine = random.randrange(0, 11, 1) erstellt eine zufallige
Anzahl zwischen 1 und 10. Kombinieren Sie das mit der aktuellen
Spielerposition und figen Sie die zufallige Anzahl seiner Position
hinzu. Damit generieren Sie einen zufalligen Minen-Block.

l mine_x = int(x+mine)
I mine_y = int(y-1)
mine_z = int(z+mine)

Nutzen Sie setBlock, um die Mine zu platzieren: mc.setBlock(mi-
ne_x, mine_y, mine_z,58. Mit y-1 stellen Sie sicher, dass der Block
auf derselben Ebene, auf der sich auch das Spielfeld befindet, po-
sitioniert wird. Somit ist dieser unsichtbar. Die Nummer 58 ist die
Block-ID. Diese kénnen Sie andern. Dadurch sehen Sie dann, wo
sich der Block befindet. Das ist auch praktisch, um zu testen, ob
der Rest des Codes funktioniert. Setzen Sie den Wert aber wieder

zurUck, bevor Sie spielen!
0 Punktestandvariable erstellen

Mit jeder Sekunde, in der es lhnen in diesem Spiel ge-
lingt, am Leben zu bleiben, erhalten Sie einen Punkt. Erstellen
Sie eine Variable, um die Punkte zu speichern und den Anfangs-
wert auf Null zu setzen. Verwenden Sie den Code postToChat,
um den Punktestand zu Spielbeginn anzuzeigen. Seien Sie sich
bewusst, dass MC keinen Wert an den Chat ausgeben kann, also
wird der Punktestand zunéchst in eine Zeichenfolge konvertiert.

I score = 0
I mc.postToChat(“Score is "+str(score))

l time.sleep(10)
0 Checken Sie die Spielerposition

Bis jetzt haben Sie ein Spielfeld sowie einer Mine in der-
selben Farbe erstellt, sodass Sie sie nicht sehen konnen. Als
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nachstes mussen Sie prifen, ob der Spieler zu Beginn nicht auf
der Mine steht. Daflr brauchen Sie einen while-Loop, der konti-
nuierlich Uberprift, ob die Spielerposition sicher ist. Mine meiden!
Sonst ist das Spiel gleich vorbei! Da die Spielerkoordinaten dafur
benutzt wurden, um das Ausgangsspielfeld zu erstellen, mussen
wir die Spielerposition mit x1,y1und z1 erneut bestimmen.

I vhile True:
I x1, yl, z1 = mc.player.getTilePos()

1 0 Einen Punkt bitte

Jetzt, da der Spieler sich einen Block weiter bewegt hat,
erhalt er einen Punkt. Bei dieser simplen Aktion wird einfach der
Wert 1 dem bereits bestehendem Punktewert hinzugefugt. Wir
erreichen das mit score = score + 1. Da es sich um eine Schleife
handelt, erhalt der Spieler bei jeder Bewegung einen Punkt.

I time.sleep(0.1)
score = score + 1

1 Die Spannung steigt ...

Nachdem Sie mit einem Punkt belohnt wurden, geht esim
nachsten Schritt darum, zu priifen, ob der Block, auf dem Sie ste-
hen, eine Mine ist. Wir missen also dafir sorgen, dass die Blocke
x1,y1,z1 unter lhnen, mit der Position mine_x, mine_y, mine_z der
Mine abgeglichen werden. Sind die Werte gleich, stehen Sie auf
einer Mine. Im nachsten Schritt programmieren Sie die Explosion.

I if (x1, y1-1, z1) == (mine_x, mine_y, mine_z):

1 2 Mine auslésen

Stehen Sie auf der Mine, wird sie hochgehen. Fur diese
Effekt nutzen Sie die Lava-Blocke. Sie kénnen den Code mc.set-
Blocks verwenden, um Blocke zwischen zwei Punkten festzule-
gen. Lava-Bocke reagieren auf Gravitation. Wenn sie sie also tber
dem Spieler platzieren, flie3t das Lava auf den Spieler herunter.

I mc.setBlocks(x-5, y+l, z-5, x+5, y+2, z+5, 10)
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1 Game Over

Wenn Sie auf der Mine stehen, ist das Spiel vorbei.
Nutzen Sie den Post-to-chat-Code, um ein ,,Game Over” in der
Minecraft-Welt anzeigen zu lassen.

l mc.postToChat(“GAME OV ER”)

1 Finaler Punktestand

Der letzte Teil des Spiels besteht darin, einen Punktes-
tand auszugeben. Dabei wird die Punktevariable genutzt, die Sie
in Schritt 8 festgelegt haben, sowie der Befehl mc.postToChat.
Konvertieren Sie den Punktestand zuerst in eine Zeichenfolge,
damit er auf dem Schirm angezeigt werden kann. Da lhre Runde
zu Ende ist, figen Sie ein Statement hinzu, damit der Loop endet
und der Code nicht mehrausgefuhrt wird.

1 5 Sicherer Block

Aber was ist, wenn Sie die Mine ausgelassen haben? Das
Spiel geht weiter und Sie missen wissen, wo auf dem Spielfeld Sie
sich befunden haben. Nutzen Sie den Code mc.setBlock(x1, y1-1,
z1, 41), um den Block, auf dem Sie stehen, in ein anderes Materi-
al wie z.B. Gold zu &ndern. Im Code ist die Y-Position Y-1, was den
Block unter den Fuf3en des Spielers auswahlt.

1 Punkte hochzahlen

Fur jeden Goldblock, den Sie finden, bekommen Sie einen
Punkt. Das erreichen Sie dadurch. dass die Punktevariable jedes
Mal um 1 erhoht wird, wenn Sie einen Block in Gold verwandeln
und der Loop von Neuem losgeht. Der Code postToChat sagt Ih-
nen, dass Sie einen weiteren Schritt Uberlebt haben!

I score = score + 1
I mc.postToChat(“You are safe”)

1 Das Spiel ausfiihren

Damit ist derCode fur dieses Programm abgeschlossen.
Speichern Sie ihn und starten Sie ein Minecraft-Spiel. Sobald die
Welt erstellt wurde, starten Sie das Python-Programm. Gehen Sie
zum Minecraft-Fenster zurlick und Sie sehen das Spielfeld!

/. minsweeperpy - ho_ | A Python 3432 She B4 ._".h F 47.: Andere
Minecraft-
Hacks
Wenn Sie Spaf3 dabei

haben, mit Minecraft
zu programmieren,
dannfreuen Sie
sich sicherlich

iber die Nachricht,
dass es nochviele
andere tolle Rasp-
berry-Pi-basierte
Projekte gibt, die
Sie testen kdnnen.
Unser Experte hat
fir Sie unter tecoed.
co.uk/minecraft.
html einige zusam-
mengestellt. Auch
die Jungs von Adven-
tures in Minecraft
haben einige tolle
Guides: stuffa-
boutcode.com/p/
minecraft. html.

Links Dasfertige
Spiel nutzt die
Chat-Konsole, um
Ihnen den Punkte-
stand mitzuteilen.

Vollstandiger Code

import random

import time

from mcpi import minecraft

mc = minecraft.Minecraft.create()

mc.postToChat(“Welcome to Minecraft MineSweeper”)
X, ¥, z = mc.player.getPos()
mc.setBlocks(x, y-1, z, x+20, y-1, z+20, 58)

mine
mine = random.randrange(?, 11, 1)

mine_x = int(x+mine)
mine_y = int(y-1)

mine_z = int(z+mine)
mc.setBlock(mine_x, mine_y, mine_z,58)

score = 0
mc.postToChat(“Score is “+str(score))

time.sleep(5)
True:

x1, y1, z1 = mc.player.getTilePos()

time.sleep(0.1)
score = score + 1

(x1, yl-1, z1) == (mine_x, mine_y, mine_z):
mc.setBlocks(x-5, y+1, z-5, x+5, y+2, z+5, 10)
mc.postToChat(“G AME OV E R”)
mc.postToChat(“Score is ”+str(score))

mc.setBlock(x1l, yl-1, zl, 41)

mc.postToChat (“GAME OVER”)
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Licht mit lhrem Pi steuern

Wenn die Winternachte langer werden, konnen Sie den Pi und
ein mobiles Gerat nutzen, um lhre Lichter fernzusteuern.

Die Leute bei Energenie haben einige geniale Steckdosen
erschaffen, die von lhrem Raspberry Pi ein- und ausgeschal-
tet werden kdnnen. Sie konnen ein Starter-Kit kaufen, welches
das Add-on-Board mit dem RF-Transmitter und zwei Steckdo-
sen enthalt und mit dem Sie gleich loslegen kénnen. Das Add-
on-Board verbindet sich direkt mit den GPIO-Pins und wird tber
eine Python-Bibliothek gesteuert. Nachdem alles installiert und
eingerichtet ist, kdnnen Sie mittels der Pi-mote und einem einfa-
chen Programm Ihren Raspberry Pi dazu nutzen, bis zu vier Ener-
genie-Dosen zu steuern. Dieses Tutorial erklart, wie es geht.

0 Setup

Booten Sie Ihren Raspberry Pi, laden Sie das LX Terminal
und updaten Sie dann lhre Software, indem Sie Folgendes einge-
ben:

l sudo apt-get update
l sudo apt-get upgrade

Abhangig davon, welche Version des OS Sie nutzen, mussen Sie
moglicherweise die Python-GPIO-Bibliotheken installieren. (Bei
Raspbian Jessie ist diese Bibliothek bereits vorinstalliert, sodass
Sie diesen Schritt Uberspringen konnen.) Tippen Sie nun diese
Zeileein:

l sudo apt-get install python-rpi.gpio
Nach der Fertigstellung rebooten Sie lhren Pi. Dies wird die

Python GPIO-Bibliotheken installieren, d.h. Sie kdnnen auf die
Pins nun mit Python-Code zugreifen und diese steuern.

Was Sie brauchen
B Pi-mote-IR-Steuerplatine
mit RC-Buchsen
bit.ly/TIMdpFOU
ObenU ;
engpemehmen [l Tischlampe
Smartphonedie [ Zubehor

Kontrolle Gber Ihr

Zuhause. II——
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0 Energenie-Bibliothek installieren

Installieren Sie nun die Energenie-Bibliotheken. Mit
diesen konnen das Pi-mote-Board und der Pi mit Python
interagieren. Im LX Terminal tippen Sie — abhangig von lhrer
verwendeten Python-Vesion - entweder:

I sudo apt-get install python3-pip
l sudo pip-3.2 install energenie

... fur Python 3, oder:

l sudo apt-get install python-pip
| sudo pip install energenie

.. fur eine altere Version. Energenie wird seine Software
zukunftig aktualisieren, sodass Sie moglicherweile Uberpriifen
mussen, ob Sie die aktuelle Version verwenden. Zum Updaten
der Software geben Sie Folgendes ein:

l sudo pip install energenie -update

0 Pi-mote anbringen

Bevor Sie den Pi-mote-Sender anbringen, fahren Sie lhren
Raspberry Pi mit sudo poweroff herunter. Trennen Sie ihn von der
Stromversorgung und stecken Sie das Modul an Ihren Pi an. Der , L
Teil der Platine passt auf den gegenuiberliegenden HDMI-Port. Schal-
ten Sie den Pi ein und schliefien Sie eine Ihrer Energenie-Steckdosen
im gleichen Raum an, in dem sich auch Ihr Pi befindet. Die Reichweite
ist ziemlich gut, aber Mdbel und Wande kénnen manchmal das Signal
blockieren. Sie kénnen prufen, ob die Dose arbeitet, indem Sie zum
Beispiel eine Tischlampe einstecken und dann auf die griine Taste auf
der Steckdose driicken. Das schaltet die Dosenleiste und damit auch

die Lampe ein und aus.
0 Den Setup-Code herunterladen

Bevor der Raspberry Pi mit der Dose interagieren und
sie ein- bzw. ausschalten kann, muss der Steuerungscode
fur den Transmitter programmiert werden. Jede Dose hat
ihren eigenen einzigartigen Code, sodass Sie bis zu vier Stuck
individuell steuern konnen. Energenie liefert das Setup-

Programm dafur mit.
0 Steckdose einrichten

Starten Sie das Setup-Programm, wenn Sie es herun-
tergeladen haben. Damit geht die Dose in den ,Lern“-Modus,
der auch visuell signalisiert wird, wenn die LED vorn auf der Dose
langsam blinkt. Passiert das nicht, dann drucken und halten Sie
den griinen Knopf fur mindestens funf Sekunden und lassen ihn
wieder los, wenn die LED beginnt, in einem Ein-Sekunden-Inter-
vall zu blinken. Wenn Sie das Programm starten, wird es ein Sig-
nal aussenden. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm
und driicken bei Bedarf die ,Return“-Taste.

Wenn der Code akzeptiert wurde, wird das mit einem kurzen
Blinken der LED am Gehause angezeigt. Wenn Sie mehr als eine
Dose einrichten, verfahren Sie mit den anderen ebenso.

Ein schneller Test

0 Bevor Sie sich der Erstellung lhres Python-Codes
zuwenden, ist es eine gute Idee, zu Uberpriufen, ob die Steckdose
ordnungsgeman funktioniert. Stellen Sie die Stromversorgung
der Wandsteckdose sicher und ebenso, dass die Lampe
eingeschaltet ist. Sie konnen die Lampe ausschalten, indem Sie
den griinen Knopf vorn an der Energenie-Steckdose driicken.
Dricken Sie ihnerneut, sollte sich die Lampe wieder einschalten.

(ﬂpps | Tricks | Hacks

0 Code zum Einschalten der Steckdose
Die Python-Energenie-Bibliothek macht es unglaublich
einfach, einen Code zu erstellen, der die Steckdose und damit
auch Ihre Lampe einschalten wird. Und bald werden Sie dann mit
dem Piauch Heizkessel oder Fernseher ein- und ausschalten!
Offnen Sie den Python-Editor und beginnen Sie ein neues Pro-
gramm. Importieren Sie die Raspberry Pi GPIO-Library (Zeile 1
unten) und dann die Energenie-Library (Zeile 2 und 3). Fligen Sie
nun den Code ein, der die Dose einschaltet (Zeile 4). Speichern
Sie ab und starten Sie Ihr Programm. Die Dose wird eingeschal-
tet, Sie horenvielleicht einen Klick und dann geht lhre Lampe an.

I import RPi.GPIO as GPIO
I import energenie
I from energenie import switch_on

I energenie.switch_on(1)
0 Dosen ein- und ausschalten

Da Sie der Dose nicht gesagt haben, sich abzuschalten,
bleibt sie immer an! Um die Dose nach 5 Sekunden abzuschal-
ten, importieren Sie zu Beginn des Programms die time-Funktion
(Zeile 2 unten). Fugen Sie nun das Kommando zum Abschalten
der Dose ein (Zeile b). Aktivieren Sie nun mithilfe des sleep-Kom-
mandos (Zeile 7) eine Pause und schalten Sie die Lampe dann ab
(Zeile 8). Speichern Sie das Programm und starten Sie es.

import RPi.GPIO as GPIO

import time

import energenie

from energenie import switch_on
from energenie import switch_off

energenie.switch_on(1)
time.sleep(5)

energenie.switch_off(1)
0 Webbasierte Anwendung erstellen

Es ist moglich, die Funktionsweise zu erweitern, sodass
Sie die Lampe auch von einem mobilen Gerat wie Ihrem Handy,
Notebook oder Tablet bedienen konnen. Der erste Schritt dazu
ist, lhren Raspberry Pi als Webserver einzurichten, der eine Web-
seite hostet, auf der eine EIN/AUS-Option angezeigt wird. Diese
Buttons sind interaktiv und steuern die Steckdose. Offnen Sie
das LXTerminal und installieren Sie Pip und Flask:

I sudo apt-get install pip
I sudo pip install flask

Links Der Pi-mote-
Senderist ganz
einfach zu bedienen.
Er wird vom Pi mit
Strom gespeist und
sendetin einem
offenen Loop-Sys-
tem.

IP-Adresse

Jedes GeratimIn-
ternet hateine Inter-
netprotokolladresse
(IP-Adresse). Das
isteine Zahlenkom-
bination, mitderen
Hilfe die Gerate in
einem Netzwerk,
das bis zu tausende
Geréateenthalten
kann, lokalisiertund
identifiziert wird.
Die meisten Heim-
netzwerk-Adressen
beginnen mitden
Zahlen 192.168, wo-
bei Ihr Router meist
die 192.168.1.1.ist.
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1 CSSund HTML

Um die Webseite zu erstellen, mussen Sie je eine HTML-
und CSS-Datei erstellen. HTML (HyperText Markup Language)
ist die Programmiersprache fur Internetseiten. Ihr Browser liest
HTML-Dateien und konvertiert diese in Webseiten, sodass Bilder
und Objekte in die Seiten eingebunden werden konnen. Cascading
Style Sheets (CSS) ist der Code, der beschreibt, wie die Webseite
aussehen wird, also die Prasentation des HTML-Inhalts. CSS ent-
halt die Anweisung, wie die Elemente auf Ihrem Gerat gerendert
werden. In diesem Tutorial steuert es, wie die Ein- und Aus-Optio-
nen prasentiert werden und auf dem Bildschirm aussehen.

1 1 Neuen Ordner erstellen
Pi

Wenn Flask installiert ist, starten Sie Ihren
neu. Geben Sie sudo reboot ein. Erstellen Sie
den neuen Ordner Mobile_Lights im Ordner /home

/pi. Tippen Sie dazu im LX Terminal mkdir Mobile_Lights oder
rechtsklicken Sie ins Fenster und wahlen ,Neuer Ordner®. Hier
speichern Sie Python-Programm, CSS- und HTML-Datei.

1 Die HTML-Dateien

Offnen Sie den Mobile_Lights-Ordner und erstellen Sie
einen neuen Ordner namens ,templates”. In diesem Ordner wird
die HTML:-Datei gespeichert, die die Struktur fur das Websei-
ten-Layout enthélt. Der Code benennt den Webseiten-Tab und -
noch wichtiger — flgt die Links fur ,An“und ,Aus® hinzu.

Offnen Sie aus dem Startmen( einen Texteditor oder nutzen
Sie nano und erstellen Sie eine neue Datei. Fligen Sie den HTML-
Code von unten ein und speichern Sie die Datei als ,,index.HTML*
in den Template-Ordner. Denken Sie daran, dass eine HTML-Da-
teidie Endung.htmlhaben muss:

<ldoctype HTML>

<HTML>

<head>

<title>Light Controller</title>
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I <link rel=“stylesheet“ href=%/static/style.css* />
I <meta name=“viewport“ content=“width=de-
vice-width, user-scalable=no“ />

</head>

<body>

<div class=“on‘“><a href=“/on/“>0N</a></div>

<div class=“off“><a href=‘/off/“>0FF</a></div>

</body>
</HTML>

1 Etwas Stil hinzufiigen

Das Cascading Style Sheet (CSS) wird genutzt, um auf
einer Webseite einen ,Button“-Stileffekt zu erstellen und anzu-
wenden. Erstellen Sie im Mobile_Lights-Ordner den neuen
Unterordner ,static”. Hier wird die CSS-Datei gespeichert. Erstel-
len Sie eine andere Textdatei und fugen Sie den Code unten ein,
der den Stilder Webseite festlegt. Ab Zeile 20 konnen Sie die Far-
be der Button anpassen. Speichern Sie die Datei als ,,style.css”
in den Static-Ordner. Beachten Sie, dass Sie eine CSS-Datei mit
der Dateiendung.css abspeichern mussen:

I body {
I position: absolute;

I margin: ©;

I top: ©;

I right: o;

I bottom: ©;

| left: o;

I font-family: Arial, sans-serif;
I font-size: 150px;

I text-align: center;

[
[
[

}

div {
display: block;
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Oben Beim Befehl hostname empfiehlt es sich, als Operator lieber -l als
-i zu verwenden, da Letzterer nur dann funktioniert, wenn der Hostna-
me aufgeldst werden kann.

width: 100%;
height: 50%;
}

div a {
width: 100%;
height: 100%;
display: block;
}

[

[

[

[

[

[

[

[

l div.on {

l background: black;
1>

l div.on a {

| color: white;
[

[

[

[

[

[

}

div.off a {
color: black;

}

a:link, a:visited {
text-decoration: none;

| I

1 Alles zusammensetzen
Nun schreiben Sie noch das Python-Skript, das die index.

html und die style.css mit dem Energenie-Steckdosen-Steue-
rungscode kombiniert, ahnlich demin Schritt 7 verwendeten.

Offnen Sie IDLE und darin ein neues Fenster, fiigen Sie fol-
genden Code hinzu und speichern Sie als ,mobile_lights.py” in
Ihren Mobile_Lights-Ordner. Zeile 4 nutzt route(), um Flask zu
sagen, dass es das HTML-Template nutzen soll, um eine Web-
seite zu erstellen. Die Zeilen 7 und 11 app.route(/on/’) und app.
route(/off/’) sagen Flask, dass die Funktion beim Klicken der URL
ausgelost werden soll. In Zeile 15 startet die run()-Function den
lokalen Server mit Ihrer App. if__name__ == ‘__main__": stellt
sicher, dass der Webserver nur lauft, wenn das Skript direkt vom
Python-Interpreter ausgeflihrt wird — und nicht als importiertes
Modul.

I from flask import Flask, render_template
I from energenie import switch_on, switch_off

I app = Flask(__name__)

[ﬂpps | Tricks | Hacks.

)
O:

return render_template(‘index.HTML’)

(“/on/?)
O:
switch_on()
return render_template(‘index.HTML’)

(“/off/?)
O:
switch_off()
return render_template(‘index.HTML)

if __name__ == ‘__main__’:
app.run( = , ='0.0.0.0%)

1 lhre IP-Adresse finden
Bevor Sie den Webserver starten, mussen Sie Folgendes
Uberprufen:

« Sie haben einen Ordner namens Mobile_Lights

+ Im Mobile_Lights-Ordner befindet sich eine Python-Datei
namens mobile_lights.py

+ Im Mobile_Lights-Ordner befinden sich zwei Unterordner: Zum
einen ,templates® mit der Datei index.HTML und zum anderen
der Ordner ,static®, der die Datei style.css enthalt.

Wenn das alles stimmt, geben Sie im LX Terminal den Befehl
sudo hostname —I ein. Dadurch wird die IP-Adresse lhres Rasp-
berry Pi angezeigt — etwa 192.158.X.X. Notieren Sie diese. Sie
geben sie dann auf lhrem Mobilgerat in den Webbrowser ein.

1 Webserver starten
Nun kénnen Sie den Webserver starten. Lokalisieren Sie
den Mobile_Lights-Ordner durch den Befehl cd Mobile_Lights.
Starten Sie nun das Python-Programm mobile_lights.py durch
den Befehl sudo python mobile_lights.py. Das startet den Web-
server, der dann bereit ist, auf die Schaltflachen zu antworten,
die auf der Webseite gedriickt werden.
il B &

B EEEFFI - L=

ON

OFF

1 Licht ein- und ausschalten

Rufen Sie auf lhrem Mobilgerat den Webbrowser auf
und geben Sie in der Adresszeile die IP-Adresse aus Schritt
15 ein. Fugen Sie am Ende der Adresse ,;:5000“ hinzu — etwa
192.168.1.122:5000. Die 5000 ist die Nummer des Ports, der fur
die Kommunikation zwischen Ihrem Geréat und dem Raspberry Pi
geoffnet wird. lhnen werden die Optionen ON und OFF angezeigt
und Sie kénnen nun die Steckdose und die dort eingesteckten
Gerate (Lampe, Wasserkocher, Radio etc.) von Ihrem Mobilgerat
aus steuern, indem Sie einfach ON oder OFF klicken. Viel Spaf3!

Flask

Flaskistein leis-
tungsfahiges Tool
zur Erstellunginter-
aktiver Webseiten
und Apps. Wenn Sie
mehrdarlber lernen
und andere Pro-
jekte ausprobieren
maochten, sollten Sie
http://flask.pocoo.
org besuchen. Auf
dieser Webseite fin-
den Sie Beispiele, wie
Flask und Python fur
Anwendungen und
Losungen genutzt
werden.
http://flask.pocoo.
org/community/
poweredby
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An interessante Sendungen zu kommen, kann eine Weile dau-
ern. Ob Sie nun Internet-TV-Programme, Video- oder Audio-Pod-
casts oder online verfligbare Serien suchen - bis Sie das Richtige
gefunden und heruntergeladen haben, bleibt am Ende woméglich
kaum noch Zeit, die Sachen Uberhaupt anzuschauen; vor allem,
wenn Sie einen aktiven Lebensstil pflegen und viel zu tun haben.

Mit der Medienmanagement-Software Miro lauft all das
automatisch ab, zumal auf dem Raspberry Pi. Eine Steilvorla-
ge, um ein kompaktes Mediensystem zum Herunterladen und
Abspielen interessanter Sendungen zu bauen. Gezielt geplan-
tes Fernsehen auf Abruf ist das Schlagwort; das Projekt eignet
sich also perfekt dazu, Uber ein bestimmtes Thema stets auf
dem Laufenden zu bleiben.

0 Raspbian anpassen

Miro lauft leider nicht unter dem neuen Raspbian Jessie,
sondern bendtigt die vorherige Variante Wheezy, welche unter
downloads.raspberrypi.org/raspbian/images noch verfligbar

Streamen Sie Internet-
uber den Pi

Mit Miro landen lhre Lieblingssendungen und
Podcasts automatisch auf Ihrem Fernseher.

Was Sie brauchen

Bl Raspbian Wheezy
B HDMI-Kabel
M Monitor oder Fernseher

schirm. Miro ist eine Desktopanwendung und muss per Maus
und Tastatur konfiguriert werden.

O Miroinstallieren
Wheezy ist auf der SD-Karte, der Pi lauft — 6ffnen Sie
nun das Terminal und geben Sie ein:

I sudo apt-get install miro

Die Installation dauert ein wenig. Ist sie abgeschlossen, fin-
den Sie Miro in Menu > Sound and Video. Starten Sie das Pro-
gramm per Mausklick.
O Autostart von Miro

Miro soll direkt nach dem Hochfahren starten. Unter File
> Preferences > General konnen Sie dafir die Optionen ,Auto-
matically run Miro when | log in* und ,When starting up Miro
remember what screen | was on when | last quit® aktivieren. Ihr Pi
sollte direkt in X booten; per raspi-config lasst sich das anpassen.

ist. Uberpriifen Sie die HDMI-Verbindung zwischen Pi und Bild-

I [z rasphenypi-beac el Fim} E'? @ [0d .J. 1379

[EE
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General | Podcasts | Downloads | Folders | Disk space | Playback | Sharing | Cenversions | Stores | Extensions

Show videos from podeasts in the Videos section.

[) Show audic from podeasts in the Music section

Default settings for new podcasts:

Check for new content | Every day i ‘
Auto-download setting: | New e
Defaultview: | Standard view il

Remember this many old items: | 20 |

0 Inhalte aktualisieren

Wahlen Sie im Reiter ,Podcasts” die Option ,,Show videos
from podcasts in the Videos section® an. Rechts im Fenster konnen
Sie einstellen, wie oft Miro auf neue Inhalte prifen soll - in dieser
Frequenz werden dann die gespeicherten Feeds aktualisiert.
0 Wiedergabeeinstellungen

Im Reiter ,Playback* konnen Sie festlegen, dass alle

Medien direkt in Miro abgespielt werden sollen. So beschréan-
ken Sie die Abhéngigkeit von anderen Programmen und scho-
nen Ressourcen. Empfehlenswert ist auch die Option ,Play

video and audio items one after another” sowie die erste und
dritte Option unter ,Resume Playback®.

S @ L o= ™ ‘ o | 7 L o | &
2l @Y B B eo(e = @
General | Podcasts | Downloads | Folders | Disk space | Playback | Sharing | Conversions | Stores | Extensior

Play media in Mirc.

[J Always play videos in a separate window.

[] Automatically enable film subtitlies when available

Continuous Playback

® Play video and audio itemns one after another

(O Stop after each video or audic item

Resume Playback

] Continue playing videos from where they were last stopped

[ Continue playing music files from where they were last stopped

¥ Continue playing podcast files from where they were last stopped

Je mehr Links Sie hinzufugen,
desto mehr aktuelle Inhalte
werden heruntergeladen.

0 Videos und Podcasts finden

Jetzt konnen die Inhalte also abgespielt werden — nur
finden musste man sie noch! Am besten geht das, indem Sie
auf Websites, die Sie haufiger besuchen, Podcasts und Videos
suchen und deren XML-Links kopieren.

07 Podcast-Feeds einrichten
Offnen Sie File > Add Podcast in Miro und fiigen Sie
die URL des Podcasts in das Dialogfeld ein. Bestatigen Sie
per Klick auf ,Create Podcast"”. Je mehr Links Sie hinzufugen,
desto mehr aktuelle Inhalte werden auf hren mit Miro ausge-
statteten Medien-Pi heruntergeladen und sind sofort bereit
zum Anschauen.
O Erste Nutzung

Zu Beginn hatten Sie eingestellt, dass Miro sich beim
Start auf bestimmte Weise verhalt. Jetzt konnen Sie dies
in die Tat umsetzen, indem Sie im linken Seitenfenster den
Bereich Videos 6ffnen und dort das erste abspielen. Jedes

Mal, wenn Sie das System hochfahren, 6ffnet Miro diese
Ansichtund beginnt mit der Wiedergabe.
Kein YouTube

O Miro ist wirklich eine sehr gute Moglichkeit, sich ein
benutzerdefiniertes Videoportal zum beliebigen Abruf zu bau-
en - leider ist es aber fUr YouTube-Videos ungeeignet. Das
schrankt Sie nicht unbedingt drastisch ein, denn es gibt unzah-
lige andere Kanéle fur Medien, doch es sollte erwahnt werden.
Esist schade, beeinflusst aber nicht die Kernfunktion — Ihr Ras-
pberry Piist jetzt ein fir Sie maf3igeschneidertes Videoportal!
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Links Sie kdnnen
vielerlei Inhalte
abonnieren, von
Internetfernsehen
bis zu Nachrich-
ten-Podcasts.

Aktualisierun-
gen abrufen

Eine hohe Aktuali-
sierungsfrequenz
einzustellen, scheint
verlockend, doch
zuhéufige Uber-
prufungen gehen
auch zulastender
Systemressourcen,
was wiederum dazu
fUhrenkann, dass
die gerade laufende
Wiedergabe flr

eine Aktualisierung
unterbrochen wird -
unschon! Schranken
Sie die Aktualisie-
rungen besser auf
stundliche oder
tagliche Wiederho-
lungenein.
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Web-Traffic mit Pi-Tor-
Router anonymisieren

Verwenden Sie Ihren Raspberry Pials Wireless Access
Point und anonymisieren Sie Ihren Traffic.

Sind Sie wegen lhrer Online-Privatsphédre besorgt? Sie
befurchten, dass Geheimdienste Ihre Aktivitdten im Internet
mitverfolgen? Oder sind Sie einfach nur kein Fan von Werbung,
die speziell auf Sie zugeschnitten ist? Egal was |hre Motivati-
on ist: Sie kdnnen hren Raspberry Pi als anonymen Wireless
Access Point (WAP) fur das Tor-Netzwerk einrichten, um dann
mit allen lhren WLAN-Geraten darauf zuzugreifen.

Bei Tor handelt es sich um eine freie Software, die online
Anonymitat ermoglicht und den Internetverkehr durch ein ano-
nymes Netz von Uber 7.000 Relais fuhrt. Auf diese Weise kon-
nen lhre Standorte verborgen werden. Auch Analysen zu lhrem
Surfverhalten kénnen so nicht mehr erstellt werden.

Hier geht es um den Schutz Ihrer Privatsphare, indem Sie
Besuche auf Websites, Instant Messages und E-Mails schwe-
rer zu verfolgen machen. Alles, was dazu bendétigt wird, ist
ein Raspberry Pi, ein Drahtlos-Dongle, ein Ethernetkabel und
etwas Konfigurationsarbeit.

- = ‘ sk 168

L i oflsde ua-;'_nnw..»?.. "
t \mm::.‘. 2oHFS and et anancie ¥
Linkan wish 25901

EpscHosts

Click bere o P THOFE :
n

s v e second part of
il Wil s
o ion S

Click D 10 ToRg TES

cywate o Tosithes 0627 for DT
;o Tl am fot € ;
Som— qowered nebsies AP 8

: sowored yishfes UE 1he

it o eade

o to reati meT®

0 Alles verbinden

Wenn alles angeschlossen und eingeschaltet ist, kon-
nen Sie mit der Konfiguration des Pi-Routers beginnen. Starten
Sie damit, ein Ende des Ethernetkabels in den Raspberry Pi und
das andere in einen freien Port an lhrem Router zu stecken. Soll-
ten Sie ein Pi-Modell vor 2016 verwenden, verbinden Sie einen
Drahtlos-Dongle damit. Pi-3-Nutzer brauchen das nicht zu tun,
dadas Gerat bereits Uber WLAN verfigt.
0 Fernkonfiguration mittels SSH

Der nachste Schritt besteht darin, den Pi mit dem PC

zu verbinden. Dazu verwenden wir einfach SSH. Sollte das nicht
moglich sein, verbinden Sie den Mini-Rechner fiir den Rest der

Anleitung mit einem Monitor sowie Maus und Tastatur. Offnen
Sienundas Terminal und geben Sie ein:

| ssh pie192.168.0.27

Rasgberry 4 ) Made;
&) ﬂu”",.} AL,

Links Sobald Sie
Ihren Tor-Router
eingerichtet haben,
kénnen Sie anonym
mitlhrem Smartpho-

Was Sie brauchen

M Ethernetkabel
M Wireless-Router

e W USB-WLAN-Adapter oder
Raspberry Pi 3

ik bt

ne surfen —sofern
Sie mitdem WLAN
des Routers verbun-
densind.
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Der Raspberry Pi hat den Standardbenutzernamen ,Pi* und die
IP-Adresse 192.168.0.27. Wenn |hre Distribution nicht Uber SSH ver-
fugt, konnen Sie den openssh-Client oder PUuTTY installieren. Sie
dirfen aber auch tber SSH bei Windows mit PUTTY kommunizieren.

Sie finden die IP-Adresse Ihres Raspberry Pi, indem Sie die
Admin-Seite lhres Routers Uberprifen oder einen Monitor und
eine Tastatur anschlieBen und ifconfig eingeben.

Als Néachstes verbinden Sie den Pi Uber SSH und
geben iwconfig ein. So sehen Sie, ob der Wireless-Adap-
ter erkannt wird. Dann aktualisieren Sie die Paketliste mit
,sudo apt-get update® und installieren die Wireless-Ac-
cess-Point-Software:

0 Zugangspunkt installieren

I sudo apt-get install hostapd isc-dhcp-server

7 pl@raspberrypk -

GHU nano Z . File: jetc/dhcp/dhecpd.conf Modified

ample.org;

0 DHCP-Einstellungen bearbeiten
Nun mussen wir die Datei /etc/dhcp/dhcpd.conf bearbeiten,
umzuvermeiden, dass IP-Adressen zufallig zugewiesen werden:

I sudo nano /etc/dhcp/dhcpd.conf

Suchen Sie nach den Zeilen, die mit ,option domain-name*
beginnen, und kommentieren Sie sie mit einem # wie folgt aus:

I #option domain-name-servers nsl.example.org, ns2.
example.org;
I #option domain-name “internal.example.org”;

Im Folgenden finden Sie ,authoritative®. Loschen Sie hier das #
ausder Zeile.

0 5 IP-Adressen angeben
Gehen Sie bis zum Ende des Dokuments und flgen Sie

die folgenden Zeilen hinzu, um die IP-Adresse fur den Access
Point, den Adressbereich sowie die Domainnamen-Server
(auch als DNS bezeichnet) zu definieren:

[Tlpps | Tricks | Hacks -

Bei Tor handelt es sich um eine freie
Software, die online Anonymitat
ermoglicht und den Internetverkehr
durch ein anonymes Netz leitet.

pi@raspberrypi: ~

GNU nano 2.2.6 etc/dhcp/dhepd. conf

range 10.17.224.10 10.17.224.250;
3
pool {

deny members of "foo";

range 10.0.29.10 10.0.29.230;

option domain-name "local";
option domain-name-servers 8.8.8.8, B.8.4.4;
i

Modified

§f Get Help ¥ WriteOut [gd Read File @ Prev Page @l Cut Text @ Cur Pos
W Exit @B Justify Wi Where Is @Y Next Page @il UnCut Textjdll To Spell

I subnet 192.168.12.0 netmask 255.255.255.0 {
| range 192.168.12.5 192.168.12.50;
I option broadcast-address 192.168.12.255;
I option routers 192.168.12.1;
I default-lease-time 600;

I max-lease-time 7200;

I option domain-name “local”;

I option domain-name-servers 8.8.8.8, 8.8.4.4;

-

Beachten Sie, dass die hier angegebenen Domainnamen-Server
von Google bereitgestellt werden. Driicken Sie Strg+X zum Spei-
chern und Beenden, folgen Sie danach den Aufforderungen.

7 pl@raspberrypk ~

GHU nano 2.2.6 File: jetc/dhcp/dhecpd.conf Modified

wample.org;

a di

ate the r

t, but

O Statische IP zuweisen

Weil die WLAN-Karte des Pi standardmafig eine dyna-
mische IP-Adresse erhalt, mussen wir eine statische IP angeben.
Damit kann sie in ihrer Rolle als Tor-Anonymisierer jederzeit ver-
wendet werden.

Offnen Sie mit nano die Datei /etc/default/isc-dhcp-server,
scrollen Sie zu der Zeile INTERFACES=""nach unten und andern
Sie sie in INTERFACES="wlanQ". Speichern und schlief3en Sie dann.
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Fehler
beheben

Bei diesem Projekt
kénnenverschiedene
Fehler auftreten.
Probleme mit lhren
Lokaleinstellungen
sind nur ein Beispiel.
Durch Bearbeiten der
ssh_configkénnen
Sie Abhilfe schaffen:

sudo nano /etc/ssh/
ssh_config

FFinden Sie die Zeile
,SendEnvLANG
LC_**und kommen-
tieren Sie sie mit
einem # am Anfang
aus. Moglicherweise
mussen Sieden Pi
neu starten, umdie
Fehlervollstandig zu
beseitigen.
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Welchen Pi
Sie nutzen
konnen

Zwar lassen sich
auchdie alteren, mit
einem doppelten
USB-Port ausgestat-
teten Raspberry Pis
fur dieses Projekt
verwenden, doch Sie
erzielen die besten
Ergebnisse mitden
Raspberry-Pi-2-und
-3-Modellen. Die
Grunde sind einfach:
Letztere besitzen
vier USB-Ports und
ermoglichensoden
Anschlussvon Peri-
pheriegeraten wie
Tastaturund Maus.
Beide sind zudem
schnell genug, umdie
benotigten Daten-
mengen zu verarbei-
ten. Ein Pi Zeroware
wahrscheinlich nicht
s0 praktisch.

0 Wireless-Adapter einrichten

Nun da der WLAN-Adapter wlanO eingerichtet ist, mus-
sen wir ihn erst deaktivieren, bevor wir ihn konfigurieren. Dazu
verwenden wir den Befehl ,,sudo ifdown wlan0®. Mit nano 6ffnen
wir die Textdatei /etc/network/interfaces und setzen drei #:

[l # iface wlan@ inet manual
I # wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
l # iface default inet dhcp

Suchen Sie die Zeile ,allow-hotplug wlan0* und fligen Sie ein:

 iface wlane inet static
B address 192.168.12.1
B netmask 255.255.255.0

Mit Strg+X speichern. Dann aktivieren Sie:
| sudo ifconfig wlane 192.168.12.1

0 Neuen WAP konfigurieren

Haben Sie den WLAN-Zugangspunkt aufgebaut, die
Software installiert und dann definiert, ist es an der Zeit, mit der
Konfiguration zu beginnen. Erstellen Sie in nano eine neue Datei:

I sudo nano /etc/hostapd/hostapd.conf
Flgen Sie dann Folgendes hinzu:

I interface=wlane

 ssid=TorHotSpot

I hw_mode=g

B channel=6

l macaddr_acl=e

Bl auth_algs=1

I ignore_broadcast_ssid=0

I wpa=2

I wpa_passphrase=$Your_Passphrase$

I wpa_key_mgmt=WPA-PSK
wpa_pairwise=TKIP

I rsn_pairwise=CCMP

Sie konnen lhre eigene SSID angeben. Sie mussen auch Ihr eige-
nes sicheres Passwort bereitstellen.

0 Konfigurationsdateifinden

Standardmasig ist |hr Raspberry Pi nicht in der Lage,
die neue Konfigurationsdatei zu erkennen. Damit sie erkannt
werden kann, wenn der drahtlose Access Point bootet, missen
wir in der Datei /etc/default/hostapd darauf hinweisen. Dazu 6ff-
nen Sie die Datei in nano und suchen nach der Zeile #DAEMON_
CONF="".Ldschen Sie das # und fligen Sie folgenden Pfad hinzu:

I DAEMON_CONF=“/etc/hostapd/hostapd.conf”
Dricken Sie Strg+X zum Speichern und Beenden.

1 Konfigurieren der Netzwerkadressiibersetzung

Network Address Translation oder NAT muss konfiguriert
werden, um mehrere Gerate zuzulassen — Laptops, Smartphones,
Tablets, Media-Streamer und mehr. Erst dann kann sich der Pi mit
dem drahtlosen Zugangspunkt verbinden und den Traffic Uber eine
einzelne IP weiterleiten. Offnen Sie /etc/sysctl.conf mit nano und
flgen Sie unten hinzu:
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7 pi@raspberrypk ~
GNU nano 2

Modified

I net.ipv4.ip_forward=1

Driicken Sie nun wieder Strg+X zum Speichern und Beenden.
Geben Sie dann diese Befehlszeile ein:

I sudo sh -c “echo 1 > /proc/sys/net/ipv4/ip_forward”

1 Routing-Regeln angeben

Nun mussen Routingregeln hinzugefiigt werden. Diese
verbinden den Ethernet-Port ethO und den Raspberry-Pi-Wire-
less-Port wlan0:

| sudo iptables -t nat -A POSTROUTING -0 ethd -j
MASQUERADE
| sudo iptables -A FORWARD -i eth® -o wlan@ -m state
——state RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT

I sudo iptables -A FORWARD -i wlan@ -o eth@ -j ACCEPT
1 Regeln beim Booten nutzen

Routing-Regeln werden beim Neustart des Pi geloscht.
Geben Sie daherim Terminal ein:
I sudo sh -c “iptables-save > /etc/iptables.ipv4.nat”
Damit wird sichergestellt, dass die Regeln bestehen bleiben.
Als Néchstes 6ffnen Sie /etc/network/interfaces mit nano und
flgen diese Zeile am Ende hinzu:
I up iptables-restore < /etc/iptables.ipv4.nat
Speichern und Beenden Sie. Starten Sie den DHCP-Server neu:
B sudo service isc-dhcp-server restart
Nun aktivieren wir den Zugangspunkt:
I sudo /usr/sbin/hostapd /etc/hostapd/hostapd.conf
1 Zugangspunkt bereitstellen

Jetzt ist es moglich, eine Verbindung zum Zugangspunkt
herzustellen. Einige Einstellungen mussen garantiert werden,

beginnend mit den DHCP- und Hostapd-Diensten:

B sudo service hostapd start
B sudo service isc-dhcp-server start

Aktualisieren Sie die Initialisierungsskripte (init) mittels:

I sudo update-rc.d hostapd enable
I sudo update-rc.d isc-dhcp-server enable



.

NAT muss konfiguriert
werden, sodass Geraten die
Verbindung zum Zugangs-
punkt ermaoglicht wird.

Starten Sie mit ,sudo shutdown -r* jetzt neu und wiederholen
Sie die Verbindung von lhrem Mobilgerat.

1 Tor installieren

Nun fungiert der Pi als ein drahtloser Zugangspunkt. Es
fehlt lediglich die Anonymisierung. Verbinden Sie sich wieder
Uber SSH und geben Sie ,,sudo apt-get install tor* ein, dann 6ff-
nen Sie /etc/tor/torrc in nano und fugen Folgendes hinzu, um Tor
zu anonymisieren:

I Log notice file /var/log/tor/notices.log
B VirtualAddrNetwork 10.192.0.0/10

I AutomapHostsSuffixes .onion,.exit

| AutomapHostsOnResolve 1

I TransPort 9040

l TransListenAddress 192.168.12.1

ll onsPort 53

l| ONsListenAddress 192.168.12.1

1 SSH-Ausnahme hinzufiigen
Bearbeiten Sie die IP-Tabellen so:

B sudo iptables -F
B sudo iptables -t nat -F

Im Anschluss erganzen Sie jetzt eine Ausnahme fur den Port 22:

I sudo iptables -t nat -A PREROUTING -i wlan@ -p tcp
--dport 22 -j REDIRECT --to-ports 22

Diese beiden Regeln ermdglichen DNS-Lookups und direkten
TCP-Verkehr zum Tor-Port 9040.

s 73
.‘;

¥ 4

I sudo iptables -t nat -A PREROUTING -i wlan@ -p udp
—-dport 53 -j REDIRECT --to-ports 53

I sudo iptables -t nat -A PREROUTING -i wlan@ -p tcp
--syn -j REDIRECT --to-ports 9040

So speichern Sie alles in der NAT-Datei ab:
l sudo sh -c “iptables-save > /etc/iptables.ipv4.nat”
1 Tor-Dienst aktivieren

Jetzt konnen Sie den Tor-Service auf lhrem Wireless
Access Point aktivieren:
| sudo service tor start
Bootskripte aktivieren Sie wie folgt:
I sudo update-rc.d tor enable
Starten Sie den Pi mit,,sudo shutdown -r now* neu.
1 Tor-Anonymitét liberpriifen

Haben Sie lhren Zugangspunkt neu gestartet, wird es
Zeit, ein WLAN-Gerat wie ein Smartphone zu verbinden. Die Ver-
bindung sollte klappen. Aber surfen Sie nun auch anonym? Das
finden Sie heraus, indem Sie von zwei Geraten auf torproject.org

zugreifen und die IP-Adressen vergleichen. Sind sie unterschied-
lich, dann bleiben Sie unerkannt!

Raspberry Pi

Oben Sie kénnen

sogar das Bluetooth
des Pi3verwenden,
um lhre Smart-Ho-
me-Gadgets zu kon-
trollieren oder lhren
Web-Traffic Gber Tor
zu Gibermitteln.
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Mit Fritzing eigene
chaltplane erstellen
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Fragten Sie sich schon, wie wir unsere Schaltplane zeichnen?
Mit einem Tool, das Sie ebenfalls verwenden konnen.

Schaltkreise zusammenzubauen, kann selbst fiir Profis
kompliziert sein. Glicklicherweise gibt es diverse Notatio-
nen, die dabei helfen, schnell herauszufinden, wo Drahtenden,
Bauelemente und Energiequellen angeschlossen werden sol-
len. Doch anstatt alles abstrakt mit Papier und Bleistift fest-
zuhalten, bevorzugen Sie vielleicht etwas Realismus in der
Abbildung. Das ist besonders fur Anfanger nitzlich, denn wenn
man die Drahtverbindungen auf einem Breadboard (Steckpla-
tine) mit einer Arduino-Schaltung zeigen will, ist es sinnvoll,
dem Leser gleich die exakten Positionen auf der Platine und an
den Bauteilen erkennbar zu machen. Hier ist es, wo Fritzing ins
Spiel kommt.

Sie haben Uber die Jahre vielleicht schon 6fter Abbildungen
von Schaltungen gesehen. Diese werden oft mit Fritzing erstellt,
das Sie ebenfalls fur diesen Zweck nutzen kénnen, indem Sie im
Tool einfach die Bauelemente an die richtige Stelle ziehen, ver-
binden, speichern und exportieren. Zusatzlich zur Verbildlichung
von Breadboard-Schaltungen kénnen Sie mit Fritzing auch ganz
klassische Schaltplane erstellen.
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0 Fritzing installieren

Die schnellste Méglichkeit zur Installation ist der Befehl sudo
apt-get install fritzing auf Ubuntu oder jeder anderen Debian-basier-
ten Distribution. Fedora-Nutzer tippen yum install fritzing in das Ter-
minal. Falls Sie es wiinschen, konnen Sie Fritzing aber auch als Archi-
vdatei von der Website herunterladen (stellen Sie sicher, dass Sie die
32- oder 64-Bit-Version passend zu lhrem Betriebssystem auswahlen)
und den Inhalt dann an die gewtinschte Stelle hin entpacken. Sobald
Sie das erledigt haben, navigieren Sie per Terminal zum Verzeichnis
und starten es mittels Eingabe von ./Fritzing in die Kommandozeile.

Art des Projekts wéahlen

0 Nach dem Starten der Anwendung mussen Sie den pas-
senden Projekttyp auswahlen. Davon gibt es bei Fritzing drei. Wir
starten mit einem Breadboard-Projekt, wahlen Sie darum bitte
die entsprechende Option aus. Am unteren Rand des Bildschirms
sehen Sie Schaltflachen zum Hinzufligen von Notizen oder dem
Rotieren der Steckplatine. Rechts gibt es eine Liste diverser Kom-
ponenten, organisiertin Kategorien.
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5] cree e und an die gewiinschte Stelle ziehen. Das ist besonders bei auf- ~ Oben Fritzingbietet
cong S . . . eine Uberwéltigende
e = A B - wendigen Projekten sinnvoll. Anzahlverschiede-
e e L R ner Bauteile, ebenso
LT T v s e o Ee 0 Komponenteneinfiigen - e Plattinen wie das
e — o Z|§hen Slg die bendtigten Bauteile in den B|ldscAh|rlm,
. |= el @ um Ihr Projekt weiter aufzubauen. Achten Sie darauf: Fritzing
: ) hebt diejenigen Flachen des Breadboards, welche Verbin-
o B o ® g F BE | dungen zur Komponente erméglichen, hervor. Das hilft Ihnen
rColgoy= beim korrekten Platzieren der Leitungen, auch wenn es kei-
ﬁ‘!‘ t - ne perfekte Losung zum Verbinden der Anschlusse ist. Falls
vy s renaev iR B i | lhnen die Verwendung von Breadboards neu ist, kann lhnen
e das aber helfen, deren Funktionsweise zu verstehen.
0 Bauteile auswahlen
Der nachste Schritt ist das Finden der richtigen Bau- 0 Zwischen Ansichten umschalten
teile, um lhren Schaltplan aufzubauen. Der fertige Schalt- Steckplatinen sind eine einfache Méglichkeit, schnell
plan soll dabei spater so aufgeraumt wie moglich sein. Erst-  Schaltungen aufzubauen. Die grafische Reprasentation trifft
mal wollen wir aber nur mit Fritzing herumspielen, damit Sie  jedoch nicht jedermanns Geschmack. Glicklicherweise bietet
das Programm kennenlernen. In der Komponentenliste oben  Fritzing aber diverse Ansichten. Am oberen Rand des Fens-
rechts wéahlen Sie den passenden Tab aus und ziehen das  ters sind Ihnen vielleicht die Schaltflachen ,PCB* (,Printed
gewlnschte Bauteil von dort in die Mitte des Fensters. Circuit Board®, Leiterplatte) und ,Schematic aufgefallen.
Klicken Sie auf einen dieser Buttons, um die Ansicht umzu-
0 Mit der Steckplatine jonglierend stellen. Das Projekt, an dem Sie gerade arbeiten, wird dann in
Bevor Sie anfangen, dem Projekt weitere Teile hinzuzu-  einer vollig anderen Weise dargestellt. Das ist vor allem spater Organisie-
flgen, sollten Sie sich Zeit nehmen, Ihre Optionen kennenzu-  beim Exportieren nutzlich. ren Sie sich
lernen. Durch einen Linksklick auf das Breadboard kénnen Sie o
S i Sobald Sie Fritzing

dieses verschieben, ein Rechtsklick 6ffnet ein Menl mit Befeh- |1 —_— cinige Zeit benutzt

len zum Drehen, Andern der Sichtbarkeitsebene sowie Sperren |

von Bauteilen. Das Mausrad dient kombiniert mit dem Halten
von Strg als Zoom.

0 Leitungen einfiigen

Drahtverbindungen legen Sie an, indem Sie den End-
punkt eines Anschlusses anklicken und ihn an seinen Bestim-
mungsort ziehen. Die Pins auf der Steckplatine haben Beschrif-
tungen, die erscheinen, wenn Sie die Maus Uber den zu identifi-
zierenden Pin bewegen. Sie kdnnen den Leitungen Kurven und
Eckpunkte zuweisen, indem Sie den Draht an einer Stelle greifen

1

haben, werden Sie
feststellen,dasses
eine guteldeeist,
zunachsteinmal
alle Bauteileindas
Fenster zu ziehen.

Dadurch kdnnen Sie
nachundnachalle
Teile herauspicken,
ohneviel Zeit furdas
Umschalten zwi-
schenden Listenzu
verwenden.
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Rechts Sie kdnnen
Ihre Schaltung auch
in einem klassischen
Schaltplan dar-
stellen.

Meine
Bauteile

Inder Komponen-
tenliste ist der zweite
TabzuBeginn leer.
Diese Gruppe mit
dem Namen MINE
dientdazu, alle Bau-
teile zu sammeln, die
Sie besonders haufig
verwenden. Sie fullen
diese Liste, indem
Sie Komponenten
aus anderen Katego-
rien aufdiesen Tab
ziehen.

Q. Arduino &
CORE Arduino Boards

MINE €
%ﬁa-ﬁ;ma
\w -2

Arduino Shields

g = 5 e ol

MA

0 Weitere Platinen einfligen

Bislang haben wir nur mit dem Steckbrett alleine her-
umgespielt. Aber was, wenn Sie zum Beispiel eine Arduino-ba-
sierte Schaltung entwickeln méchten? Die Antwort auf diese
Frage finden Sie in der Komponentenliste rechts: Klicken Sie auf
das Arduino-Symbol (die Plus-minus-Schleife) und ziehen Sie die
passende Arduino-Platine in die Hauptansicht. Neben zahlrei-
chen Arduino-Modellen enthalt Fritzing noch eine Auswahl von
Erweiterungsplatinen.

0 Sich mit den Komponenten vertraut machen

Fritzing enthalt dermafien viele Bauteile, dass man fast
zwangslaufig von der Auswahl Uberfordert ist. Benutzen Sie die
Tabs in der linken Spalte der Komponentenliste, um das gesuch-
te Bauteil zu finden. Sie finden hier Komponenten fur Arduino,
Intel Edison und Galileo, sowie SparkFun und viele mehr. Wenn
Sie die Maus Uber ein Bauteil bewegen, bekommen Sie in der
Detailansicht ausfuhrliche Informationen.
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Fritzing hilft beim Erstellen
der Schaltplane — und infor-
miert Sie bei Problemen!

1 Inanderen Ansichten arbeiten

Sobald Sie die standardmaflige Ansicht verlassen,
stellen Sie fest, dass die Moglichkeiten, Bauteile zu bewe-
gen, zwar immer noch vorhanden, aber eingeschrankt sind.
In der obigen Darstellung, in der das Arduino als Rechteck
dargestellt wird, kann dieses ohne weiteres bewegt werden,
wahrend die Gruppe von Bauteilen, die auf dem Breadboard
verbaut ist, sich nicht verschieben lasst. Es ist einfach nur
eine Gruppe von Komponenten verbunden mit Drahten.

1 Mit der Platinenansicht spielen

Ahnlich funktioniert es auch in der Platinenansicht,
wenn auch in einer anderen Darstellungsweise: Anstatt
dass die Steckplatine und das Arduino als getrennte Ein-
heiten dargestellt werden, sitzt das Breadboard direkt auf
dem Arduino. Das Platzieren der Teile ist bei dieser Ansicht
schwieriger, dafir erkennt man genau, wo was angeschlos-
senwird.

1 Raster verwenden

Es ist empfehlenswert, eigene Projekte Ubersicht-
lich zu gestalten. Eine Hilfestellung bietet hier das Ras-
ter, das Sie Uber View > Align to Grid aktivieren und per
Show Grid einblenden kdnnen. Wie weit die einzelnen Tei-
le bewegt werden konnen, hangt von der Ansicht und der
Zoomstufe ab, die Sie gerade verwenden. Verwenden Sie
die Maus zum groben Platzieren und die Pfeil-Tasten zur
genauen Justierung.
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1 Kostenvoranschlag einholen Oben Sobald Sie
Ihre Schaltung kénnen Sie auch gleich in eine echte Pla-  Ihre Leiterplatte

1 Wahrend es nicht moglich ist, das Projekt an sich automatisch
zu generieren, kann lhnen Fritzing mit einem Autorouting (dem auto-
matischen Verbinden von Anschlissen) helfen. Klicken Sie hierfur,
wahrend Sie sich in der PCB-Ansicht befinden, auf Routing > Autoroute,
und Fritzing wird, soweit moglich, alle Anschlisse miteinander verbin-
den. Das gleichzeitige Festhalten der Tasten Strg+Umschalt+A erfillt
denselben Zweck. Nachdem Sie alle Komponenten platziert haben,
kann Fritzing lhnen also einen grof3en Teil der Arbeit abnehmen.

2 i ready for productioer. the
TwRriap O 3re 100 Clamk together.

1 Ist Ihr Projekt bereit?

Fritzing hilft Innen nicht nur beim Erstellen der Schalt-
plane, es kann Sie auch auf etwaige Probleme hinweisen! Sobald
Sie alle Bauteile in die Ansicht gezogen und verdrahtet haben,
klicken Sie auf Routing > Design Rules Check, um lhren Aufbau
einer Prufung zu unterziehen. Sollten Probleme auftauchen,
lasst Fritzing Sie das wissen. Die meisten Probleme 6sen Sie
durch das Verschieben der Bauteile und Leitungen.

Stiickliste erstellen

1 Grof3e Projekte konnen durchaus das Erfassungsvermo-
gen Uberfordern - soistes leicht, auf der Steckplatine unauffallige
Komponenten zu Ubersehen. Hier ist eine Stuckliste sehr hilfreich.
Unter File > Export gibt es die Option, eine HTML-Liste aller Bautei-
le zu erstellen, die Sie direkt zum Einkaufen verwenden konnen.

tine Uberflhren, indem Sie die Dienstleistung Fritzing Fab in
Anspruch nehmen. Diesen finden Sie unter Routing > Fritzing Fab
Quote. Im folgenden Dialog bekommen Sie alle Informationen
dariber, was die Platine bei der Abnahme von einem, zwei, finf
oder zehn Stlck kosten wurde. Die Preise sind in Euro angege-
ben. Sie kdnnen mit Fritzing also nicht nur Ihre Schaltung desig-
nen, sondern sie auch gleich als echte Leiterplatte kaufen.
Fritzing-Projekt exportieren

1 Sobald Sie das Schaltungsdesign vollendet haben, méch-
ten Sie es vielleicht mit anderen teilen. Das erreichen Sie Uber das
Exportwerkzeug im ,File“-Men(, wo Sie zwei Punkte zur Verfu-
gung haben: als Bild oder fir die Produktion. Wenn Sie Ihre Lei-
terplatte erstellen wollen, ist Letzteres die richtige Option. Um die
Schaltung jedoch als JPG, PNG, SVG oder PDF zu exportieren, nut-
zen Sie die Moglichkeit ,,As Image” und wahlen Sie das gewlnsch-
te Format. Es lohnt sich im Ubrigen wirklich, sich existierende Pro-
Jjekte anzusehen; denn Fritzing kann eine ganze Menge!
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Raspberry Pi

entworfen haben,
beispielsweise
einen neuen Aufsatz
flir den Raspberry
Pi, kénnen Sie den
Prototyp direkt aus
der Software heraus
ordern!

Genauer
anpassen

Méchten Sie die
Position oder Farbe
eines Bauteils veran-
dern, benutzen Sie
dazudas,Inspector
Panel”. Ein ausge-
wahltes Bauelement
konnen Sie mithilfe
derdortim,Place-
ment“-Bereich vor-
handenen Dreiecke
verschieben. Die Far-
be der Drahte andern
Sie, indem Sie eine
Leitungrechtsklicken
und danndie Farbbox
unter ,Properties®
anpassen.
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Pi 2 als Desktop-PC

Dank seiner gesteigerten Leistung eignet sich
der Raspberry Pi 2 als Desktop-Rechner.

Der Raspberry Pi 2 Modell B hat deutlich mehr Leis-
tung unter der Haube als seine Vorgédngermodelle. Mehr
CPU-Kerne und mehr RAM machen ihn sechsmal schneller,
was wirklich eine beeindruckende Steigerung darstellt. Und
Sie kénnen sicher sein, dass Sie diesen Unterschied in der
Praxis auch wirklich spuren werden. Diese Power ermoglicht
es lhnen, etwas zu tun, das mit dem ursprunglichen Ras-
pberry Pi unmoglich war: Sie konnen ihn als Desktop-PC-Er-
satz einsetzen. Die Komponenten als solche waren zwar
schon immer vorhanden, allerdings mangelte es dem Pi an
Leistung, um eine flussige Arbeitsweise garantieren zu kon-
nen. Doch mit der neuen Hardware gehoren diese Einschran-
kungen der Vergangenheit an.

-

Was Sie brauchen

M Raspberry Pi 2 (oder 3)
B Raspbian

raspberrypi.org/downloads
M Tastatur
B Maus
M Wireless-Dongle
M Monitor
B Gehause

B USB-Hub (mit eigener
Stromversorgung)

Raspbian beschaffen
FUr unseren Desktop-PC benutzen wir das Betriebs-

0

system Raspbian. Nicht nur, dass es einfach zu bekommen
(raspberrypi.org/downloads) und zu benutzen ist, es wird
auf3erdem von der Raspberry Pi Foundation und der Com-
munity unterstutzt. Es ist sehr flexibel und die beste Wahl fir
einen Desktop-Rechner.

AN
e
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O Raspbian installieren

Sobald Sie Raspbian heruntergeladen haben, kon-
nen Sie es auf der SD-Karte installieren. Schieben Sie die
Karte in einen Kartenleser und verbinden Sie ihn mit Ihrem
Hauptcomputer (PC oder Notebook), wechseln Sie mittels
cd-Befehl zum Verzeichnis des Images, und geben Sie
dannein:

l $ sudo dd bs=IM if=raspbian.img of=/dev/[Ort der
SD-Karte]

O Setup-Optionen

Beim ersten Hochfahren gibt es bezlglich des
Setups noch einiges zu tun. Das Wichtigste ist, ,Enable
Boot to Desktop® zu aktivieren und dann die Installation
S0 zu erweitern, dass sie die gesamte SD-Karte ausfullt.
Nachdem Sie damit fertig sind, booten Sie neu.

0 4 Der erste Start
Sie werden in eine frische Version von Raspbian mit

neuerem Interface und neueren Standard-Apps hineinboo-
ten. Jetzt kdnnen Sie im Grunde schon normal arbeiten. Es
gibt aber noch ein paar Dinge, die man machen kann, um die
Desktop-Erfahrung zu verbessern.

0 Software aktualisieren

Als Erstes werden wir das System auf den neu-
esten Stand bringen. Offnen Sie das Terminal (die Kom-
mandozeilenumgebung) vom Meni aus und tippen Sie Fol-
gendes ein:

I $ sudo apt-get update
I $ sudo apt-get upgrade

0 Firmware-Update

Wahrend wir updaten, empfiehlt es sich, auch ein
Firmware-Update durchzufthren. Im Terminal aktivieren Sie
die Update-Software mit:

I $ sudo rpi-update

0 Zusétzliche Konfigurationen

Zu diesem Zeitpunkt mochten Sie den Pi vielleicht noch
ein bisschen anpassen. Rufen Sie den urspringlichen Konfigu-
rations-Screen im Terminal auf. Tippen Sie dafUr:

I $ sudo raspi-config

08 Erweiterte Optionen
Von hier aus kdnnen Sie einige Optionen aktivieren, die

Sie vielleicht in Zukunft noch brauchen. Ein erster sinnvoller
Schritt ist die Aktivierung des Pi-Kamera-Treibers. Und Sie kon-
nen auch direkt in die Entwicklungsumgebung Scratch booten
lassen, wenn Spieleprogrammierung lhr Ding ist.
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Oben Stellen Sie
essoein,dass der
Raspberry Pidirekt
auf den Desktop
bootet.
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Peripherie
Die Einrichtung des Betriebssystems auf dem Ras-

0

pberry Piist nur eine von vielen Aufgaben. Wir missen uns auch
um die Peripheriegerate wie Tastatur und Maus kimmern.

1 Eingabegerate

Standard-USB-Keyboards und -Méause eignen sich am
besten fur diese Aufgabe, viel besser namlich als die kabel-
losen Maus/Tastataur-Kombos, die unter Pi-Nutzern beliebt
sind. Versuchen Sie aber nicht, Ports zu sparen, indem Sie ein
Keyboard mit eingebautem USB-Hub nehmen, denn der Pi
kann solch einen USB-Hub nicht mit Strom versorgen.

1 Anzeige auf dem Monitor

Der Pi kann maximal 1080p ausgeben, was einer Moni-
torauflosung von 1.920 x 1.080 Pixeln entspricht. Die Ausgabe
erfolgt per HDMI. Falls Sie noch ein alteres Display haben,
konnen Sie sich mit einem HDMI-auf-VGA- oder -DVI-Adapter
behelfen.

Unten Sie kdnnen
einen anstandigen
Minecraft-Server
fur sichund ein paar
Freunde aufsetzen.

W% O T lineoh-Padin

MINELRR

F1EDITION

1 Ein Gehduse zum Schutz

Der Pi ist ziemlich robust, doch unzerstorbar ist er
auch wieder nicht. Wahrend bei vielen Projekten schneller
Zugriff auf die Komponenten vonnoten ist, brauchen wir
dies bei einem Desktop-Pi nicht. Wir haben uns hier fur ein
sicheres Pimoroni-Pibow-Gehause entschieden.

>

£

»
-

£
-
’ i

X

1 Kabellos ins Internet

Wahrend einige Leute kein Problem mit Kabelver-
bindungen haben, kdnnen sich andere diesen Luxus jedoch
nicht leisten und mussen auf Wireless-Dongles zurick-
greifen. Allerdings arbeitet nicht jedes Modell mit dem Pi
zusammen. Unter elinux.org/RPi_USB_Wi-Fi_Adapters
finden Sie eine Liste mit kompatiblen Geraten.

A( 5“‘

P

1 Und was noch?

Unser Standard-Desktop-PC-Setup ist komplett,
ein USB-Anschluss ist noch frei. Sie kdnnen diesen
Single-Port fur USB-Sticks oder portable Speicherlo-
sungen verwenden, oder Sie investieren in einen USB-
Hub mit eigener Stromversorgung, um das Anschlussangebot
zu erweitern. Eine weitere gute Investition ist ein 2A-Netzteil,
damit Sie immer fur alles genligend Power haben.



[ﬂpps | Tricks | Hacks

0 1316

D LibreOffice

[!a'xl Docurnent] @ Drawing
Spreadsheet Database
Presentation Ferrmula
L_; Open... ¥ |_'|:|; Templates..,
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& The PiStore
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1 Zusétzliche Software hinzufiigen
Noch ist unser Raspberry-Pi-Desktop-PC nicht ganz
perfekt. Wir missen noch ein paar Programme hinzuflgen,
damit er sich wie ein echter Desktop anfihlt. Nachdem wir
bereits einen Browser und einige Standards installiert haben,
sollten wir als Nachstes eine Office-Suite hinzufugen.
Mit LibreOffice arbeiten

1 LibreOffice gehort nicht zur Standardinstallation, aber
als fihrende Open-Source-Office-Suite ist sie in der Regel
leicht fir Raspbian zu bekommen. Offnen Sie das Terminal
und installieren Sie die Software mit:

I $ sudo apt-get install libreoffice
1 GIMP fiir Fotos

Das ist ein groBer Brocken. Der erste Pi hatte schon
mit LibreOffice seine liebe Not, aber GIMP konnte man gleich
ganz vergessen. Auf dem Raspberry Pi 2 lauft GIMP aber ganz

ordentlich. Zum Installieren tippen Sie:

I $ sudo apt-get install gimp

LibreOffice ist — als fuhrende
Open-Source-Office-Suite -

leicht fur Raspbian zu bekommen.

TR i Player

[ R ——

1 XiX fiir Musik
Mochten Sie wahrend der Arbeit Musik horen, emp-
fiehlt sich dafur die Software XiX. Sie bekommen diese auf
xixmusicplayer.org kostenlos.
Pi fiir Desktop

19 Jetzt ist alles eingerichtet und Sie kdnnen den Pi als
adaquates Desktop-System benutzen. Das Ganze funktio-
niert nattrlich auch mit dem Raspberry Pi 3.

Oben Mitdem Pi 2

s 1) ""..l":_‘-““"‘""‘"""'""’“ e || istes moglich, mit
: = i einer vollwertigen

Office-Suite zu
arbeiten, ohne dass
der Rechnerindie
Knie geht.
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Dank P
Sound in jedem Raum

Kombinieren Sie den Raspberry Piund den Logitech Media
Server zu einem synchronisierten Netzwerk-Audiosystem.

Was Sie brauchen

M 1 Raspberry Pifir jeden
Raum (ginervon diesen
kann gleichzeitig als Server
fungieren, oder es gibteinen
separaten Server)

M 1 USB-Soundkarte fiir

jeden Pi (die Behringer UCA-
202 ist eine gute Wahl)

M Verstarker und Lautspre-
cher zur Verbindung mit
dem Pi

1 USB-WLAN-Adapter fiir
jeden Piim WLAN (Edimax
EW-7811UN)

In diesem Artikel werden wir eine
Software namens Logitech Media
Server (friher Squeezebox Server)
und den Squeezelite-Client einset-
zen, um ein Netzwerk-Lautspre-
chersystem einzurichten. Der Media
Server kann Audio zu jedem Squeeze-
lite-Client streamen und gegebenen-
falls die Wiedergabe auf allen Clients
synchronisieren. Nachdem Logitech
seine Squeezebox-Produktreihe ein-
gestellt hatte, spendierte es der zuge-
horigen Software eine Open-Sour-
ce-Lizenz.

Der Media Server wird entweder
Uber eine Webseite oder Uber diver-
se Handy-Apps angesteuert. Leider
hatten wir Probleme mit dem Spo-
tify-Plugin  (genauer gesagt, das
inoffizielle von Triode) beim Schrei-
ben des Artikels. Die Suche funktio-

[Tlpps | Tricks | Hacks -

niert nicht, was sehr wahrscheinlich
daran liegt, dass die Spotify-API ein
Update erfahren hat und das Plugin
noch nicht. Stattdessen kann der
Server ein zugewiesenes Musikver-
zeichnis auslesen. Laden Sie hierfur
Musik auf die SD-Karte, verwenden
Sie einen USB-Stick oder schlieBen
Sie eine Festplatte an. Da es schon
64-GB-Flashlaufwerke fur knapp 15
Euro gibt, sollten Sie keine Platzpro-
bleme bekommen. Wir richten einen
Samba-Server ein, damit Sie Musik
Uber das Netzwerk kopieren konnen,
sodass Sie durch das Herausnehmen
der Karte nicht die Wiedergabe unter-
brechen mussen.

Wir empfehlen einen Raspberry Pi
2 oder 3 als Streaming-Server, jedoch
sollte ein alterer Pi oder ein Pi Zero als
Client ebenfalls ausreichen.

\

-

A

~e

-
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Unten Ein Raspberry
Pi, der mitdem
Logitech Media

Server lauft, kann zu

einem vollwertigen
Streaming-Server
umfunktioniert
werden, der Musik
und Internetradio
wiedergibt.

0 SD-Karten flashen

Wir verwenden Raspbian Jessie. Hier benutzten wir
die Lite-Version, da sie kleiner und mit weniger Software aus-
gestattet ist. Es spielt jedoch keine Rolle, ob Sie die Vollversion
oder die von NOOBS installierte Version einsetzen. Sie benéti-
gen eine SD-Karte fur jeden verwendeten Pi. In unserem Fall
ware das eine fur den Server/Client und eine fir den Nur-Client.
0 Rechner nacheinander einschalten

Es ist eine gute Idee, die Pis der Reihe nach einzuschal-
ten, um herauszufinden, welcher davon welche IP besitzt. Log-
gen Sie sich in Ihren Router/DHCP-Server ein, um die jeweilige
Adresse zu sehen, ansonsten lasst sich der Rechner auch per
SSH unter dem Namen ,raspberrypi“ finden. Alternativ konnen
Sie nmap oder arp -na | grep -i b8:27:eb verwenden, um den Pi
im Netzwerk zu ermitteln.
0 Loggen Sie sich ein
Loggen Sie sich in jeden Pi mit ssh mailto:pi@

172.17173.58“ pi@172.17173.58 ein und ersetzen Sie die IP
durch die tatséachliche IP lhres Pi. Verwenden Sie das Passwort
~raspberry*. Andern Sie dann den Hostnamen in eine aussage-
kraftige Bezeichnung wie Wohnzimmer oder Musicserver: echo
,musicserver‘| sudo tee /etc/hostname.

Geben Sie anschlieend sudo raspi-config ein, um das Datei-
system zu erweitern. Wahlen Sie danach Beenden aus und star-

ten Sie neu. Hiernach sollten Sie in der Lage sein, sich mit dem
eingestellten Namen in lhren Pi einzuloggen, und wissen, um

welchen es sich handelt.
0 WLAN einrichten

Falls Sie einen WLAN-Adapter verwenden, verbinden
Sie diesen mit dem Pi und bearbeiten Sie /etc/wpa_supplicant/
wpa_supplicant.conf mit sudo und einem Editor Ihrer Wahl. Bei-
spiel: sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf —
flgen Sie jetzt folgende Zeilen hinzu:

I network=(
I ssid="MyssID”
psk="passphrase”
| |}
Wenn Sie nun neu starten und das LAN-Kabel entfernen, sollte
sich Ihr Pi Gber WLAN verbinden.

0 Sound card setup

Verwenden Sie eine USB-Soundkarte, dann soll-
te deren Prioritat Uber jener der internen Soundkarte liegen
(welche immer cardQ ist):

J pom.!default {
type hw
J cad1
3

type hw
card 1

| I}

|
[ ctl.'default {
|
|

Stellen Sie mit alsamixer die Lautstarke auf 100 %, da die Karte
als Line-out angesteuert wird.

Nachdem Sie WLAN und die USB-Soundkarten auf den
Clients (und auf dem Server, wenn dieser gleichzeitig als Client fun-
giert) eingerichtet haben, wird es Zeit, Squeezelite zu installieren:

0 Installieren Sie squeezelite auf jedem Client

I apt-get update
I apt-get upgrade
I apt-get install squeezelite

Mehr braucht man nicht, um einen Client einzurichten. Der Squee-
zelite-Client startet sich selbst und wird Uber den Server ange-
steuert, also muss dieser jetzt eingerichtet werden.

07 Musikspeicher vorbereiten

Wir speichern die Musik in /mnt/music auf dem Ser-
ver-Pi. Mochten Sie eine USB-Festplatte oder ein Flash-Lauf-
werk verwenden, so mussen Sie diese formatieren und in diesem
Verzeichnis mounten:

[} sudo parted /dev/sda

I (parted) mktable msdos

I (parted) mkpart primary ext2 0% 100%
I (parted) quit

Il sudo mkfs.ext4 /dev/sdal

Jl sudo mkdir /mnt/music

108 Raspberry Pi - Tipps, Tricks & Hacks



| sudo mount /dev/sdal /mnt/music

| sudo editor /etc/fstab, add:
l /dev/sdal /mnt/music ext4 defaults,noatime @ 2

0 Samba Share einrichten

Samba gibt Dateien und Drucker frei. Es ist es die beste
Wahl, da es von Windows, macOS und Linux unterstUtzt wird. Hier-
mit kénnen Sie per Drag & Drop einfach Dateien von jedem PC auf
lhren Streaming-Server kopieren.

l sudo apt-get update
l sudo apt-get install samba

| sudo mv /etc/samba/smb.conf /etc/samba/smb.conf.
original
Il sudo vim /etc/samba/smb.conf:
[global]
workgroup = WORKGROUP
server string = Music Server
security = user
guest account = nobody
map to guest = Bad User

[

[

[

[

[

[

I tnusicl
I path = /mnt/music

I public = yes

l browsable = yes

I only guest = yes

I writable = yes

l sudo systemctl restart smbd

l sudo chown nobody:nogroup /mnt/music/

Geben Sie /mnt/music Lese-, Schreib- und Zugriffsrechte fur alle:
| sudo chmod -R 777 /mnt/music/

0 Musik auf den Server kopierenr

Kopieren Sie jetzt die Musik auf den Server. Bei
Windows, macOS oder Linux sollte dieser im Netzwerkbereich
zu sehen sein. Bei Linux fanden wir ihn unter Verwendung des
Thunar-Dateibrowsers unter Network > Windows Network >
WORKGROUP > MUSICSERVER. Jetzt kopieren wir die Musik
unserer Wahl auf den Server. Eigentlich sollten alle Forma-
te funktionieren, wir verwendeten aber 320k-MP3s mit Tags,
sodass diese richtig angezeigt werden, nachdem sie der Logi-
tech Media Server geladen hat.

1 Logitech Media Server konfigurieren

Nun da wir die Musik auf den Server kopiert haben,
wird es Zeit, den Logitech Media Server einzurichten. Der Ser-
ver lauft Uber Port 9000, daher mussten wir mit einem Brows-
er Uber http://musicserver:9000/ den Einrichtungsassistenten
aufrufen. Abhangig von lhrer Netzwerkkonfiguration brauchen
Sie vielleicht die IP-Adresse Ihres Servers. AuBerdem mussen
Sie einen Account bei mysqueezebox.com erstellen, bevor es
weitergeht. Navigieren Sie im Anschluss an den Ort, wo lhre
Musik gespeichert ist. Dieser sollte /mnt/music sein. Klicken
Sie auf Weiter und legen Sie /mnt/music auch als Verzeichnis
fur Playlists fest, selbst wenn dort keine zu finden sind. Kli-
cken Sie nun auf Beenden. Sollten Sie jemals Ihre Bibliothek
neu scannen lassen missen, geht dies in den Einstellungen (in
der unteren rechten Ecke); klicken Sie auf den Rescan-Knopf.
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1 Musik abspielen

Die Musik Uber den Browser abzuspielen, ist leicht.
Links ist Ihre Musikbibliothek und auf der rechten Seite die
aktuelle Playlist. In der unteren rechten Ecke konnen Sie
zwischen verschiedenen Playern auswahlen, bei uns music-
server und musicclient. Am besten nennen Sie die Player
aber nach deren jeweiliger Position in der Wohnung. Weiter-
hin gibt es auch einen Synchronisieren-Knopf, wodurch Sie
verschiedene Raume zusammengruppieren konnen. Alles,
was dann abgespielt wird, lauft gleichzeitig in diesen Rau-
men. Auf3erdem konnen Sie die Lautstarke fur jeden Raum
festlegen. Das bedeutet, dass Sie die Lautstarke an Ihrem
Verstarker einigermaf3en hoch einstellen und dann die tat-
sachliche Lautstarke mit Inrem Smartphone oder Browser
steuern konnen.

sding Tres Its T Late

11 s g o T o L

1 Musik vom Smartphone steuern

Unter Android empfehlen wir die Squeezer-App,
welche Sie mit dem Suchbegriff ,Squeezebox® im Play
Store finden. Eine &hnliche App gibt es auch fir App-
le-Geréate. Die App sollte den Server automatisch finden
und sich mit diesem verbinden. Dort finden Sie eine Drop-
down-Liste, mit der Sie den Player auswahlen konnen. Die
Lautstarketasten Ihres Telefons steuern die Lautstarke
der Wiedergabe.

1 Radio héren

Der Logitech Media Server spielt auch Internetradio ab. Es
stehen sehr viele Radiostationen - sortiert nach Genre, Land und
weiteren Kritierien — zur Auswahl. Diese konnen sowohl Uber das
Smartphone als auch tber den Browser abgespielt werden.

1 Player per Smartphone gruppieren

Um Player Uber das Telefon zu gruppieren, driicken Sie
auf die Menutaste oben rechts und wahlen Sie Players aus.
Markieren Sie nun die Player, die Sie gruppieren méchten, und
klicken Sie auf Synchronisieren. Wahlen Sie die Form der Grup-
pierung aus. Um die Synchronisierung wieder aufzuheben,
verfahren Sie entsprechend, wahlen aber ,No grouping” aus.
Aufderdem konnen Sie die Lautstarke fur jeden Raum in die-
sem Menu festlegen.

Bricht das
Tonsignal
ab?

Wennder Ton hakt,
liegtdas sehrwahr-
scheinlichdaran,
dassinlhrem Netz-
werk nicht genligend
Bandbreite zur
Verfugungsteht. Die
einfachste Losung
istdann, den Pimit
einem Netzwerk-
kabel zu verbinden,
statt WLAN zuver-
wenden. Méchten
Siein lhrem Haus
keine Kabel verlegen,
probieren Sie einen
anderen WLAN-Ad-
apteraus oder setzen
Sie Powerline-Ad-
apter ein; zwei Stlck
kriegen Sie schon fur
knapp 40 Euro. Kom-
merzielle Losungen
wie Sonos-Lautspre-
cherverwenden ihr
eigenes Netzwerk
Uber der Standard-
frequenzvon 2,4 GHz,
sodass Ihr Netzwerk
nicht Uberlagert wird.
Das Netzwerk auf5
GHz umzuschalten,
isteine weitere
Option.
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&_ Artists Change volume All Stations Group: musicclient, musicseryer
AB____lzaB____[*]- NW.A- Straight Outta
A Compton [Bonus Tracks]
Players o BBC MEfS?}“SIdE 958 o
@ Albums (Community) 4 musicclient
Alarm Clock BBC Radio 1 98.2 (Top 40/
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Turn off ‘musicserver BBC Radio 1Xtra (Soul and musicserver
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Disconnect
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— BBC Radio 4 93.0 (National
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1 5 Podcasts konfigurieren

Wenn Sie Podcasts horen mochten, mussen Sie erst das (Iﬁ' musicserver
Podcast-Plugin bei den Einstellungen im Logitech Media Server
aktivieren. Wahlen Sie das Plugin aus und klicken Sie auf Anwen- The Smoking Tire
den. Der Server muss hiernach neu gestartet werden:

|

I sudo systemctl restart logitechmediaserver F‘“‘LP“%
mra) Gif vs. Gif

Das Interface braucht ein paar Sekunden, bis es wieder ange-

steuert werden kann. F@Fﬂ% And On That Bombshell -
Richard Porter 4
Padeasts Tha Paceas Bravwser plign staus v in vew and ksten ta podensts @ Breathless 4
R B e @ Drift 101 P
@ The Depths of Gmail P
RSS-Feeds hinzufiigen o, .
1 Um einen Podcast horen zu kénnen, braucht man des- Get the Denali 4
sen RSS-Feed. Um einen Feed hinzuzuflgen, gehen Sie auf die
Einstellungsseite des Logitech Media Servers und dort auf den !!u|s1:ﬂ ,
Podcasts-Reiter. Geben Sie die URL des RSS-Feeds des Pod- ) It's I—Dg! (nOt from Blammo) y
castsein.
Wiedergabe der Podcasts liberpriifen _@ : : 2
1 Podcasts sind unter My Apps > Podcasts zu finden und he SmOkmg Tire Gif vs

funktionieren Uber das Webinterface und die Smartphone-App. Unknown album
Wie man hier sehen kann, werden die Podcasts nach Erschei-

nungsdatum sortiert auf lhrem Bildschirm aufgelistet. Klicken

Sie einfach auf das Gewuinschte und driicken Sie Play.
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Den Media Server automatisieren

Es gibt eine Python-Bibliothek fur den Logitech Media Server
(github.com/jinglemansweep/PyLMS), mit dem Sie verschiede-
ne Aufgaben automatisieren kénnen. Schauen Sie sich den Code
unten an, um eine Anwendung zu schreiben, die Ihr Smartphone
anpingt und die Player anhalt, sobald Ihr Telefon den Netzwerk-
bereich (als Hinweis darauf, dass Sie nicht mehr zu Hause sind)
verlasst. Wenn Sie zurlickkehren, startet die Anwendung die
Wiedergabe erneut.

Skript starten

Esistamsinnvollsten, dieses Skript auf dem Server laufen zu lassen:

| sudo apt-get install python-pip
I sudo pip install pylms

Il nkdir automation

l cd automation

l touch music_suspender.py

I chmod +x music_suspender.py

l editor music_suspender.py

l Add code

Jetzt lassen Sie das Skript beim Booten starten:

l sudo editor /etc/systemd/system/musicsuspender.service:
I [unig

I Description=Suspend Music

[ (servicel
Type=oneshot
ExecStart=/home/pi/automation/music_suspender.py

[Install]
WantedBy=multi-user.target

Starten Sie dann den Dienst und machen Sie einen Reboot, um
diesen zutesten:

| sudo systemctl daemon-reload

l sudo systemctl enable musicsuspender.service
| sudo reboot

Die Kosten

Angenommen, Sie haben schon einen oder zwei alte Ras-
pberry Pis herumliegen, ist dies ein relativ kostenglinstiges
Projekt — es gibt eine Reihe guter und preiswerter T-Amps ab
60 Euro. Suchen Sie einfach nach ,,T-Amp*“ bei Amazon, und
Sie werden fiindig. Diese Gerate funktionieren so lange gut,
wie Sie nicht einen EQ vorschalten, und sind laut genug, dass

sich Ihre Nachbarn beschweren, weit bevor der Verstarker
verzerrt. Zusétzlich brauchen Sie kleine Standlautsprecher,
eine USB-Soundkarte, Lautsprecherkabel und Cinchkabel,
um die Soundkarte mit dem Verstarker zu verbinden.

Der Preis der Boxen hangt von deren Qualitat ab. Alternativ
kdnnen Sie sich 2.0- oder 2.1-Lautsprecher mit einem ein-
gebauten Verstarker kaufen. Preislich bekommen Sie schon
welche ab 50 Euro, was bedeutet, dass Sie nur noch einen Pi
mit Netzwerkverbindung und eine Soundkarte brauchen.

Vollstandiger Code

from pylms.server import Server
from pylms.player import Player
import time

import os

MusicSuspender:

(self, phone_ip):

self.server = Server()

connected = False
not connected:
try:

self.server.connect()
connected = True

except:
pass

self.phone_ip = phone_ip
self.prev_state = “playing”

Import Der Import benétigt
Bibliotheken. Die ersten Imports
sind die Server- und Player-Klas-
senvon PyLMS. Time wird fiir
Sleep verwendet, sodass die
while-Schleife die CPU nicht voll-
standig auslastet. Mit ,,0s* wird
der Ping-Befehl aufgerufen.

Class Erstellen Sie
eine Klasse flr die
Anwendung. Verwenden
Sie die IP lhres Smart-
phones (diese muss
statisch zugewiesen
sein) fiir den Ping und
um sich mitdem Server
zu verbinden (lauft auf
derselben Maschine).
Es wird gewartet, bis die

Verbindung aufgebaut

stop(self): wurde, fiir den Fall, dass
“Stop” das Skript vor dem Ser-
self.prev_state == “stopped”: ver startet. Aulerdem
return Uberwacht eine Variable

p in self.server.get_players():

p.pause()

self.prev_state = “stopped”

den derzeitigen Zustand,
sodass nichtimmerzu
Start- oder Stoppbefehle
gesendet werden, solan-
ge sich nichts andert.

Ping Die Ping-Funktion

play(self): ruft den Ping-Befehl mit
“Play” »-C 1“auf, um nureinen

—— o« S e - Ping zu senden. AuBer-

siglﬁrzev—smte playing”: dem wird dieser zu /dev/

p in self.server.get_players():

p.play()

self.prev_state = “playing”

ping(self):

null gesendet, sodass
es keine Ausgabe inder
Konsole gibt. Wird der
Ping mit 0 zuriickgege-
ben, war dieser erfolg-
reich, daher kommt der
Vergleich mit 0 am Ende.

return os.system(“ping -¢ 1 {} > /dev/null”.format(
self.phone_ip)) ==

loop(self):

True:
self.ping():
self.play()

éelf.stop()

time.sleep(5)

—_

__name__ == “__main__":

ms = (4172.17.173.6")

ms.loop()

Schleife Erstellen Sie eine
Instanz fiir die MusicSuspen-
der-Klasse mitder IP lhres
Smartphones als Argument.
Rufen Sie die Schleifenfunktion
auf, welche unendlich lang lauft.
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Funfzig Wege, um mehr aus lhrer Raspberry Pi
Hard- und Software herauszuholen

Sie haben einen Raspberry Pi und ihn erfolg-
reich eingerichtet, greifen auf den Desktop
zu, gehen mit ihm online und laden die diver-
senvorinstallierten Programme.

In diesem Tutorial finden Sie 50 Skills, Codes
und Hacks zum Ausprobieren mit lhrem Pi, wel-
che zwei Softwareteile und ein zusatzliches
Hardwareteil umfassen. Zunachst geht es um
den Raspberry Pi SenseHAT, der urspringlich
zur Internationalen Raumstation geschickt
wurde, um Codes aus- und Experimente
durchzufihren. Diese Zusatzplatine kostet um
die 40 Euro und hat mehrere Sensoren, u. a. fr
Neigung, Druck, Feuchtigkeit und Temperatur
sowie ein LED-Matrix-Display. Arbeiten Sie sich
ein wenig in den notwendigen Programmier-
code ein und Sie konnen schon bald einen eige-

nen Echtzeit-Feuchtigkeitssensor kreieren.

Als nachstes lernen Sie, wie Sie Musik mit
dem Sonic Pi kodieren und Ihre eigenen Musik-
sticke komponieren. Sie konnen diese Klange
entweder von Grund auf neu erstellen oder
Starterkits als Grundlage nehmen. Mit “live
loop coding” lasst sich Musik, wie bei einer
Live-Auffihrung, auch in Echtzeit coden.

Dann lernen Sie alles Uber Minecraft-Hacks,
um |hr Spiel und die Fahigkeiten lhrer Spielfi-
gur anzupassen. Beamen Sie sich Uber grofie
Entfernungen, wenn Sie auf einen bestimmten
Block steigen oder entdecken Sie, wie Sie mit
nur einem Mausklick Hauser jeder Grofe er-
stellen. Wir zeigen Ihnen auch, was Sie alles mit
einer in die Minecraft-Umgebung integrierten
PiCamera in der Spielwelt anstellen konnen.




FUnf wichtige
Dinge zu Beginn

@ lhren Pi updaten

Prifen Sie vor einem Projekt, dass Betriebssystem und
Software lhres Piaktuell sind. Offnen Sie LX terminal:

| sudo apt-get update
I sudo apt-get upgrade

Software installieren und l0schen

Online kann Ihr Raspberry Pi auf eine Vielzahl von
Software und Programmen zugreifen. Viele davon sind in einer
offentlichen Repository gespeichert. Wenn Sie den Namen der
Software kennen, die Sie suchen, etwa den Chrome-Browser,
dann geben Sie ein:

I sudo apt-get chrome

Zum Loschen unerwiinschter Software nutzen Sie:
I sudo apt-get purge chrome

Suche nach Software mit einem Schlisselwort:

| sudo apt-search cache chrome

@ lhre IP-Adresse anzeigen

Um lhre IP-Adresse zu finden, nutzen Sie ein einfaches
Skript, das sie im Konsolenfenster ausgibt. Das geschieht nach
dem Booten, noch bevor Ihre Anmeldeinformationen eingegeben
werden. Starten Sie LXterminal und geben Sie ein:

[l sudo nano /etc/rc.local
Fugen Sie das folgende Skript zur Datei hinzu und speichern Sie:

I # Print the IP address

I _IP=$(hostname -I) || true

fif [ “6_1P” 1; then

I printf “My IP address is %s\n” “$_IP”

Von Inrem Notebook aus auf die
Kommandozeile zugreifen
Manchmal haben Sie keinen Zugriff auf einen Bildschirm oder Ihr
Piist vielleicht in ein Projekt eingebunden und Sie haben keinen
Zugriff darauf. Nutzen Sie stattdessen Ihr Notebook. Installieren
Sie zunachst ein Programm namens Putty: http://www.chiark.
greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html
Starten Sie Putty, geben Sie die IP-Adresse lhres Pi sowie
lhren Benutzernamen und lhr Passwort ein. Nun kénnen Sie
direkt auf das Terminalfenster Ihres Pi zugreifen.

@ Raspberry Pi 7”-Touch-Bildschirm

Sollten Sie einen Bildschirm benétigen, schauen Sie sich
den offiziellen Pi Touchscreen an. Dieses 800 x 480-Display wird
mittels Adapterplatine die Strom und Signalumwandlung sowie
10-Finger-Touch und eine Bildschirmtastatur unterstitzen. Nur
zwei Verbindungen zum Pi werden bendtigt: Strom aus dem
GPIO-Port des Pi und ein Flachbandkabel, das mit dem DSI-Port
verbunden ist. Das Display istin mehreren Farben erhaltlich.

(Tlpps | Tricks | Hacks

Um lhre IP-Adresse
herauszufinden, las-
sen Sie sie miteinem
einfachen Skript
nach dem Booten im
Konsolenfenster ein-
blenden.
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Lernen Sie den Raspber
Pi SenseHAT kennen

Hacken Sie die Raspberry Pi SenseHAT-Platine, die
der britische Astronaut Major Tim Peake auf der
Internationalen Raumstation verwendet hat.

@ Der Countdown hat begonnen

Um einen einfachen Countdown von 10 bis 0 auf
der LED-Matrix anzuzeigen, wandeln Sie die Zah-
lenwerte in einen String um. Offnen Sie Python 3
und fugen Sie den folgenden Code ein:

Maximale
Stromaufnahme

Wenn Sie eine gute Stromversor-
gung haben (2 Ampere oder mehr)
und ein amperehungriges Gerat
verbinden mdchten, figen Sie die
Zeile max_usb_current=1indie/
boot/config.txt ein. Damit gibt
der USB max. 1,2 Aaus — statt
der Ublichen 600mA.

I import time

l from sense_hat import SenseHat

I for i in reversed(range(,10)):
sense.show_letter(str(i))

I time.sleep(1)

Text scrollen
Geben Sie im Python-Editor den Code ein, spei-
chern und starten Sie ihn, um Ihre Nachricht Uber die SenseHAT
LEDs zu scrollen. Passen Sie die Farbe des Textes und die Durch-
laufzeit an, indem Sie Folgendes hinzuftigen: text_colour=[255,
0, 0]) (Einstellung des RGB-Farbwertes) und scroll_speed=(0.05)

| from sense_hat import Sense HAT

I sense = SenseHat()

I sense.show_message(“Raspberry Pi”,
text_colour=[255, @, @l) Oben Bauen Sie einen einfachen Countdownzéhler oder (umgekehrt) einen Timer.

Der SenseHA L

@ Mehrfarbige 8x8 LED-Matrix
64 vollstandig anpassbare mehrfarbi- - 0y
ge LEDs, umdie Daten der Sensoren, einfa- . um&

che Animationen und Spiele oder scrollende sseeeeceecceeccccccecncs codecchecdeckee R
Textnachrichten anzuzeigen. 1

MagnetometerArbeitstwicein  .oeieieieiiieiiienineaans
Kompass, der Magnetfeldstarken er-

kennt. Durch Auslesen kénnen magnetische

Felder erkannt und Kompasspunkte relativ

zu Nord gefunden werden.

Temperatursensor Der eingebaute
Sensor erfasst Temperaturen mit einer
Genauigkeitvon ~2°Cim Bereich 0-65°C.
A Das ist nutzlich, um die Temperatur Ihrer
- Umgebung zu messen und Veranderungen von
7 l Temperaturzustanden zu erkennen.

mBeschleunigungsmesser
Misst die lineare Beschleunigung,

etwa nach oben und unten. Diese Daten

konnen verwendet werden, um Bewegungen -
zu erkennen und beispielsweise einen
Controller fur ein Spiel zu erstellen.
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Ein Bild anzeigen

Mit der LED-Matrix konnen ein-
fache Bilder erzeugt werden. Weisen Sie
mittels RGB-Werten die Farben zu und
erstellen Sie dann ein einfaches Muster
des Bildes, z. B. ein Fragezeichen:

| from sense_hat import SenseHat
l sense = SenseHat()

I x=10255 0, @1 #Red

0 =255 255, 2551 # White

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

@ Wie erCht iSt eS? Mit der sudo raspi-con-

» Schritt eins: Setup

Dieses Programm misst die
Feuchtigkeit und zeigt das Ergebnis
auf dem LED-Display. Importieren Sie
zuerst die SenseHat-Bibliothek und
erstellen dann zwei Variablen; je eine
firdie LED-Farbe beieinund aus:

l From sense_hat import SenseHat
l sense = SenseHat()
[ sense.clearOt

I on_pix = [255,0,0]

[ off_pix = [0,0,0]

» Schritt zwei: Feuchte auslesen
Lesen Sie die Feuchtigkeit aus und
runden Sie sie auf eine Dezimalstelle.
Erstellen Sie dann eine Liste namens
“leds =[]", um die Zahl der LEDs zu
speichern, die eingeschaltet werden
mussen. Da es nur 64 LEDs gibt, teilen
Sie die Feuchte von 100 durch 64, um
ein Verhaltnis zurtickzugeben.

[ vwhile True:

I hum = sense.humidity
I hum = round(hum,1)
I if hum > 100:

I hum = 100

I leds = 1

I ratio = 64 / 100.0

» Schrittdrei: LEDs ein oder aus
Nun muUssen Sie die Feuchte auslesen,
um die Anzahl der einzuschaltenden
LEDs zu berechnen. Das macht der
Code on_count = int (ratio*hum). Die
Zahl der ausgeschalteten LEDs betragt
64 —die Zahl der eingeschalteten:

I on_count = int (ratioxhum)
l off_count = 64 - on_count

uestion_mark = [
b 07 O’ X! X!

07 X!

cCoo0oo0o0o000
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[eReNeNoNeNe
XOXX>X00O0
00O X>X0O0

OCO0O0O0O00O00

0
X
X
0
0
0
0
0

q
0
0
0
0
0
0
0
0
]

sense.set_pixels(question_mark)

eecccece

fig lassen sich etwa

die Kamera aktivieren,
der PiGbertakten oder
auch die Boot-Optionen

andern.

I

IEEEE
B OHEE

» Step four: LED-Liste erstellen

Nun haben Sie die Gesamtzahl der
LEDs, die eingeschaltet werden mus-
sen. Erweitern Sie die Werte mit der in
Schritt 2 erstellten Liste. Machen Sie
das Gleiche fur die LEDs, die ausge-
schaltet werden mussen. Dann stellen
Sie die Pixel auf der LED-Matrix ein:

l leds.extend([on_pix]*on_count)
l leds.extend([off_pixJ*off_count)
[ sense.set_pixels(leds)

Starten Sie das Programm und beob-
achten Sie das Display. Pusten Sie auf
den Feuchtigkeitssensor und schauen
Sie, was passiert.

Mitden drei Farbwerten
werden die Mengen an Rot,

Grun und Blau festgelegt,
wobei 255 der Maximal-

wert ist. Weif3 ist beispiels-
weise [255, 255, 255].
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Musik mit dem

Sonic Pi

programmieren

Ein Synthesizer fur Live-Code, der zahlreiche Samples,

Noten und Klange enthalt

.............

Das CodingfensterEsist leicht,

musikalische Kompositionen zu coden.
Folgen Sie einfach einem Tutorial oder nehmen
Sie eines der Beispiele als Grundlage.

Aufnehmen und exportieren

Speichern und teilen Sie Ihre Werke als Code
damit Sie sie weiter bearbeiten, aufzeichnen und
das Audio in eine WAV-Datei exportieren kdnnen.

Samples, Beispiele, Synths

und mehr Bei mehrals 131 integierten
Samples, Synths und Soundeffekte ist fur jeden
etwas dabei. Zumalsich alles per Code anden
eigenen Geschmack anpassen lasst.

...........

# Biip Rhythm

# Coded Wy dam saron

Mehr erfahren Sonic Pibietet eine

riesige Auswahlan Tutorials, die alles
vonden Grundlagen fir Anfanger bis hinzu
fortgeschrittenen Fahigkeiten fir erfahrene
Profis abdecken.

.............

Das Interface des Sonic Pi

Warum nicht mit
Minecraftinteragieren?
Laden Sie beide Program-
me und geben Sie im Sonic Pi
Codefenster mc_message
“Hello Minecraftfrom So-
nic Pi!” ein. Klicken Sie

dann aufRun.

(Save @) [Load &) (Sze =] [Sze &) [A

L8 oo
s LR 0k 8

@ Eine Note spielen

Melodien werden aus einzelnen Noten gebaut. Sonic Pi macht
es sehr einfach, eine Note zu spielen. Um eine Note aufzurufen,
tippen Sie im Codingfenster einfach “play 60” und driicken Run.

Diese Note ist C. Um eine andere Note zu spielen, andern Sie
den Wert der Zahl. Beispiele: “play 70” oder “play 60”. Versu-
chen es einfach. Anstatt der Notennummer kénnen Sie auch
den Buchstaben der Note eingeben, die Sie spielen méchten,
also etwa “play :C” - das gibt die gleiche Note wieder wie das
Kommando “play 60”. Um die Note hoher zu machen, figen Sie
nach dem Buchstaben die Oktavenzahl ein. Ein Beispiel: Um die
4. Oktave D zu spielen, geben Sie “play :D4” ein. Sie konnen die Lan-

ge der Note mitdem “release™Code verkurzen. Probieren Sie etwa einmal

“play :C6, release: 0.2” aus. Erhéhen Sie die Dauer duch die Erhdhung der Zahl.

l play 60
I play 62

Der sync-Befehl
sorgtdaflr, dass alles
ausdem Cacheinden
permanenten Speicher
Ubertragen wird. Esist
nutzlich, das etwa nach
dem Update von Paketen
laufen zu lassen.

Noten zusammen spielen
Kombinierte Noten ergeben Akkorde. Das geht einfach, versuchen Sie es:

Der Akkord ist interessant und meint das gleichzeitige Erklingen unterschiedlicher Tone.
Wenn das nicht Ihre musikalische Praferenz ist, konnen Sie auch einen traditionelleren
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Oben Akkorde durch die Kombination mehrere Noten programmieren




Klang wie C-Dur erstellen. Schlagen Sie
Akkorde oder Noten online nach. Der Ak-
kord von C-Dur entsteht aus den Noten C,
EundeinemG:

play :C, release: 1
play :E, release: 1
play :G, release: 1

@ Pause einfugen

Sie mochten in der Lage sein, Noten

einzeln als Teil der Melodie zu spielen. Nut-
zen Sie die Sleep-Funktion, um anpassba-
re Pause zwischen Noten einzufligen. So
machen Sie eine Pause von einer Sekunde
vor der nachsten Note:

play :C
sleep 1
play :G

Oben Komponieren Sie Melodien, indem Sie
durch Verzégerungen Rhythmus hinzufiigen.

Abhangig von der Lange der ersten Note
klingt die Pause vielleicht kiirzer. Fligen Sie
einen kurzen Release hinzu, um die Verzo-
gerung zu verlangern und machen Sie die
erste Note mehr stakkato. Standard fur

diese Release-Optionist eins:

I rlay :C, release:
0.2

I sleep1

l play :G

@ Themenmelodie

» Schritt 1: Schleife einrichten

In Zeile 1 richten wir die “live loop”
genannte Schleife ein und fUgen das
Bass-Trance-Sample in Zeile 2 ein.
Coden Sie eine kurze Verzogerung
mitetls sleep 0.8 in Zeile 3, beenden
Sie Schleife dann in Zeile 4; klicken
Sie Run. Das “Live looping” sorgt da-
flr, dass Sie wahrend des Codens
weiter die Musik horen. Lassen Sie
das die nachsten Schritte lang so.

» Schritt 2: Schneller, mehr Noten
In Zeile 3 reduzieren Sie die sleep
time auf 0.2, um den Beat zu be-
schleunigen. Mit dem “play choo-
se”-Code in Zeile 4 wahlen Sie aus
einer Auswahl Noten aus. Experi-
mentieren Sie mit den Werten, bis
Sie etwas Passendes gefunden ha-
ben. Durch Hinzufiigen der Zeile 5
“use_synth” wechseln Sie das Inst-
rument. In diesem Beispiel bietet der
Chiplead-Synthesizer ein schones
nostalgisches 8-Bit-Gefuhl. Viel-
leicht mochten Sie jetzt die Noten in

() (5 D) (e O)

der “play choose™Zeile andern, um
die Melodie noch einmal zu andern.
» Schritt 3: Zufallswahl
Sonic Pi kann mittels des Codes
“if one_in(2)” ein Sample zum Ab-
spielen auswahlen. Das erzeugt
ein Gefuhlvon Zufalligkeit. Sonic Pi
wahlt daflr entweder Sample eins
oder Sample zwei. Flgen Sie zwei
Samples und diese Zeilen hinzu, um
Ihr Musikstlck zu vervollstandigen:

#8 bit music
live_loop :trance do
sample :bass_trance_c
sleep 0.2

use_synth :chiplead
play choose([40, 40, 60, 70,
731)

sample :elec_snare
else

sample :drum_tom_hi_hard
end
end

(5 @ C)] Load 83 lSize

Coden Sie mittels
play_pattern_timed sca-
le(:c3, :major, num_octaves:
3),0.125, release: 0.1 eine Ton-
leiter, wobei c3 die Startnote
ist und num_octave fest-
legt, wie viele Oktaven zu

spielen sind.
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FUnf Tipps fur das
Coden von Musik

Instrumente, Tone & Beats

Das Instrument spielen und @ndern

Zum Spielen einer Note nutzen Sie den Code “play
90”. Um den Klang oder das Instrument zu andern, figen
Sie den Code “use_synth saw” wobei “saw” der Name
des Synthesizers ist. (Andere sind unter dem Synth-Tab
aufgeflhrt). Das betrifft nur die Aufrufe nach der Zeile, die
erste Note bleibt der Standardton:

I play 90
| use_synth :piano

I play 80

Samples

Unter dem Samples-Tab finden Sie
zahlreiche Drum Beats, Riffs und Ambient
Sounds. Scrollen Sie hinab bis “sounds for looping”
und lokalisieren Sie ein Sample namens “sample
:loop_mika”. Nutzen Sie im Codingfenster die auto_
complete-Funktion, die die Samples auflistet, und
wahlen Sie eine aus. Beginnen Sie mit der Eingabe von etwa
“sample :loop_" und wahlen Sie dann milka aus der Liste.

Drucken Sie Run und versuchen Sie dann andere Beispiele.

Beispiele

Sonic Pi ist randvoll mit Beispielcodes fur den Anfang.
Wahlen Sie ein Beispiel und fligen Sie es per Copy/Paste ins
Codingfenster ein. Klicken Sie Run und dann konnen Sie es
abspielen, modifizieren und tweaken wie Sie mochten.

Iterationen

Samples und Noten konnen mithilfe von Iterationen
beliebig oft abgespielt werden. Wahlen Sie aus den
Beispielen select bd_haus, figen Sie es hinzu und tippen Sie
auf Run. Beachten Sie, dass es nur einmal abgespielt wird.
Um eine mehrfache Wiedergabe zu erreichen, gehen Sie in
Zeile 1 und fugen Sie hinzu “5.times do”. Dann rlcken Sie
Zeile 2 ein und fugen in Zeile 3 eine kurze Pause ein: “sleep
0.5”. Schlussendlich kommt noch ein “end” in Zeile 4:

I 5.times do

| sample :bd_haus
[ sleep 05

I end

Live Coding

Live coding ermdglicht es lhnen, Musik in Echtzeit
zu programmieren. Erstellen Sie einen einfachen Beat
und flgen Sie ihn zum “live loop” hinzu. Die Musik beginnt
und wahrend Sie Werte in |hrem Programmcode andern,
andert sich die Musik in Echtzeit. Versuchen Sie den Code
unten und andern Sie die Rate; versuchen Sie 0.5, 2 oder
sogar -1. Tippen Sie auf Run und héren Sie die Anderungen.
Bearbeiten Sie auch die “sleep time*:

I live_loop :crazy_hiss do

I sample :vinyl hiss, rate: 1
J sieep 2

I end
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Minecraft-Hacks meistern

Hacken Sie Minecraft, um das Spiel zu modifizieren, zu
verbessern oder Ihre eigenen Spiele zu erstellen

Blocke haben ID-Nummern

In der Minecraft-Umgebung hat jeder Block einen Na-
men und eine ID-Nummer als Referenz. Mit dem Befehl mc.get-
Block(p.x,p.y-1,p.2) lasst sich die ID des Blocks auslesen, auf dem
Sie gerade stehen. So bekommen Sie heraus, wo in der Welt Sie
sich gerade befinden und wie nah Sie anderen Elementen sind.
Sie kdnnen eine Antwort des Spielers programmieren. Etwa, dass
die, die auf Gras stehen, in die Luft katapultiert werden:

I from mcpi import minecraft

I mc = minecraft.Minecraft.create()
[ while True:

l = mc.player.getTilePos()

l = mc. getBlock(p.x,p.y—l,p.z)
fifb=

I mc.player.setPos(p.x, p.y+20, p.z)

@ Wissen, wo Ihr Spieler ist
In Minecraft ist Ihr Spieler in einer dreidimensionalen Um-  Berst nutzlich, um zu Uberprifen, wo der Spieler ist, und kdnnen mittels pos = mc.player.
gebung. Die x-Achse verlauft von links und rechts, die y-Achse  getPos() gesammelt und gespeichert werden. Dieser Code liefert die Position des Spie-
nach oben und unten und die z-Achse vorwarts und rickwarts.  lers, kann aber auch jeden Block im Spiel finden. Mit dieser Methode konnen Sie Hacks
Wahrend Sie sich bewegen, wird lhre Position oben links am Bild-  programmieren, die die Entfernung des Spielers zu einem Ort messen, Ereignisse auslo-
schirms als ein Satz aus drei Koordinaten angezeigt. Die sind au-  sen, wenn Sie auf einem bestimmten Block stehen, oder den Spieler sogar teleportieren.

Oben Finden Sie die Block-ID und springen Sie in die Luft.

r N\

Die Programmlerumgebung VOoN
Minecraft S

@ Python-Programme Nutzen Sie Python- e ., @
Skripte, umdie Minecraft-Welt zu manipulierenund ... R T D
interaktive Herausforderungen, responsive Umgebungen und
Ubermenschliche Spieler-Mods zu entwickeln.

Minecraft Das Image des Raspberry Pi-

Betriebssystems enthalt eine grundlegende Pre-Alpha-
Versionvon Minecraft. Dieseistvorinstalliertund bereitzum  ..d
Spielen. Es handelt sich dabei um eine abgespeckte Version
desklassischen Spiels, ist aber als Programmierspielplatz
vollkommen ausreichend. Eine bessere Version erhalten Sie auf
der Website von Minetest unter http://www.minetest.net.

Auf die Gréf3e kommt es an Minecraftim Vollbild

laufen zu lassen, versteckt Ihren Code und die Maus
rendert nicht synchron. Wirempfehlen den Fenstermodus,
sodass Sie gleichzeitig das Spielwje auch lhren Code sehen,

.
%00 6 8 488500 0s 5005560656000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o
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Verwenden Sie die Tas-
ten, um Hacks auszuldsen.

Oben Senden Sie im Spiel Nachrichten an andere Spieler.
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-

FUnf Minecraft-
Hacks

Grundlagen fur das Hacking
der Minecraft-Welt

Finden Sie Ihren Standort

Um |hre Umgebung zu manipulieren, mussen Sie
zunachst wissen, wo Sie sich befinden. Mittels des Codes
mc.player.getPos() sammeln Sie die Werte fir X, Y, und Z
Ihres Standorts und geben lhre Position aus:

I from mcpi import minecraft

Kombinieren Siedas miteinem \ [| mc = minecraft.Minecraft.create()

Eine Meldung anzeigen Wearable wie z. B.dem Minecraft| [l import time

Nachrichten koénnen in  der

Sie dann zwischen die Klammern:

I from mcpi import minecraft
I mc = minecraft.Minecraft.create()
I mc.postToChat(“Hello world”)

Minecraft-
Umgebung angezeigt werden, um die Spieler auf dem
Laufenden zu halten, was passiert. Das geht mit dem
Code mc.postToChat() — die Nachricht selbst schreiben

Power Glove:
www.tecoed.co.uk/
piglove-minecraft-
power-up.html

Meldungen sind auch nutzlich fur die Weitergabe von Daten an den Spieler. Etwa lhre
aktuelle Position, die ID des Blocks, auf dem Sie stehen, oder wie weit weg von einem

bestimmten Block Sie stehen.

® Minecraft-Fotokabine

» Schritt 1: Kabine erstellen

Erstellen Sie in Minecraft eine einfache
Box als Fotokabine. Laufen Sie hinein
und beachten Sie die x-, y- und
z-Koordinaten, die oben links auf dem
Bildschirm angezeigt werden. Das ist
der Block, auf dem Sie stehen; der
Triggerblock. Offnen Sie Python und
geben Sie den Code ein:

I from mcpi.minecraft import
Minecraft

I from picamera import PiCamera

I from time import sleep

I mc = Minecraft.create()

I camera = PiCamera()

I mc.postToChat(“Find the
photobooth™)

» Schritt 2: Bild aufnehmen

Fugen Sie nun den Programmcode
hinzu, um lIhren aktuellen Standort
zu Uberprifen. Wenn Sie auf dem
Triggerblock  stehen, wird  eine
“Lacheln...!”-Nachricht angezeigt. Die
Kamera zeigt eine Vorschau und dann
wird das Foto gemacht. Es wird unter /
home/pi als Datei selfie.jpg gespeichert.
Lacheln nichtvergessen ...!

[ while True:

I X, Yy, z = mc.player.getPos()

fif x>=105and y == 9.0 and z
== -44.3:

| mc.postToChat(“You are in the
photobooth!”)

l sleep(1)

l camera.start_preview()

[ sleep®

I camera.capture(‘/home/pi/selfie.
jrg’)

l camera.stop_preview()

l mc.postToChat(“Check out your
picture”)

I sleep(3)

I while True:

I time.sleep(1.0)

I pos = mc.player.getPos()
Iprint POS.X, pOS.y, Pos.z

Einen Spieler an eine Position schicken

Jetzt, wo Sie lhre Position kennen, kdnnen Sie den
Spieler mittels mc.player.setPos automatisch an eine an-
dere Postion bewegen. Im unteren Beispiel transportieren
wir die Spielfigur 100 Blocke vorwarts:

I from mcpi import minecraft
I mc = minecraft.Minecraft.create()
I X, ¥, z = mc.player.getPos()
Imc.player.setPos(x, y+100, z)

Einen Block setzen

lhre Figur kann mit dem Kommando setBlock einen
einzelnen Block setzen. Lokalisieren Sie Ihre Position und
setzen Sie dann einen Block dorthin. In diesem Beispiel ist
38die Block-ID fur Blumen:

| while True:

I X, ¥, z = mc.player.getPos()
Imc.setBlock(x, Yy, z, 38)

I time.sleep(@.1)

Mehrere Blocke setzen

Maochten Sie mehr als einen Block gleichzeitig setzen,
nutzen Sie das Kommando setBlocks. Lokalisieren Sie Ihre
Position, fligen Sie die Position hinzu, an der die Blocke stop-
pen sollen und auch die ID der Blocke, die Sie haben moch-
ten. In diesem Beispiel ist Block Nummer eins ein Stein:

I X, ¥, z = mc.player.getPos()
| mc.setBlocks(x+1, y+1, z+1, x+l1, y+1, z+1, 1)

Interagieren in der Welt eines anderen Spielers

Es macht Spaf3, die eigenen Welt zu hacken, aber
wie es ware mit der eines anderen Spielers? Suchen Sie in
einem Netzwerkspiel mitetls sudo ifconfig die IP-Adresse
eines anderen Spielers und notieren Sie diese. Flgen Sie in
lhrem Code diese IP-Address zur Codezeile mc = minecraft.
Minecraft.create(192.168.1.45) hinzu. All Ihre Hacks erschei-
nen nun in der Welt des anderen Spielers.
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GENIALE
RASPBERRY P
SGRADES

Von Solar-Power-Packs und E-Paper-Displays bis zur 3D-Gesten-
steuerung: Hier stellen wir zehn tolle Erweiterungen fur den Pivor.

In seinem relativ kurzen Leben von nur knapp fiinf Jahren hat
sich der Raspberry Pi zu einem wahren Alleskdnner entwi-
ckelt. Das zeigt vor allem die Community, die mit dem Pi ein
gemeinsames Ziel verfolgt und sich sowohl auf Lernprozesse
fokussiert,am Ende aber auch tolle Ideen verwirklicht.

Wir kdnnen uns nicht erinnern, wie oft wir den Raspberry-Pi-
Blog durchstdbert haben und einfach nur von den Projekten
begeistert waren, die wir dort gefunden haben. Von der Sor-
tierung der portugiesischen Post bis hin zur Herstellung von
Bullet-Time-Rigs: Es gibt so viele tolle Projekte da drauf3en und
jeden Tag werden es mehr! All das liegt an den schier unend-
lichen Maglichkeiten, die der Raspberry Pi mit sich bringt. So
ziemlich jede Idee kann damit umgesetzt werden.
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Vergleichen wir den Raspberry Pi mit einem durchschnitt-
lichen Computer oder einem mobilen Gerat, liegt der Vorteil in
seinen vielseitigen Upgrade- und Anpassungsmoglichkeiten. Bei
einem Smartphone oder Tablet konnen Sie sich eine coole Hulle
oder die neuesten Kopfhorer zulegen. Der Pi geht hier aber noch
viel weiter — und das sowohl in Sachen Soft- als auch Hardware.
Viele Projekte da drauBen scheinen tatsachlich die Manifestie-
rung eines Kindheitstraums zu sein. Das macht den Raspberry
Pi aus. Denn nur mit ihm sind die wahnwitzigsten Projekte
moglich.

Hier wollen wir Ihnen nun zehn unserer Lieblings-Raspberry-
Pi-Upgrades vorstellen, mit denen Sie |hre Ideen zum Leben
erwecken oder sich einfach nur Inspirationen holen kénnen.
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Schutzen Sie Ihren PI!

Preis: 10,92 € seynoowm

Der Raspberry Pi ist ein langlebiger und zuver-
lassiger kleiner Computer - vor allem wenn Sie
bedenken, dass es sich dabei einfach nur um eine
Platine ohne wirklichen Schutz handelt. Um den Pi
zu schitzen, liegt es deshalb nahe, eine Art Gehau-
se zu verwenden. Damit sieht der kleine Computer

Tragbar &

Solarenergie A

Piduice
Preis: 30,42 € tice.,

flr manche nicht nur besser aus, sondern wird auch
vor lastigem Staub geschutzt, wenn Sie ihn in threr
Tasche auf Reisen mitnehmen.

Das Short Crust Plus ist aufgrund des schmalen,
tollen Designs und der guten Features unser Lieb-
lingsgehause fur das Model B+ und die 2B Rasp-
berry Pis. Der Pi passt hier perfekt in das Gehause,
das Uber Gumminoppen an der Unterseite verfugt,
um die Stabilitat zu gewahrleisten. Selbst bei Plati-
nen-Upgrades kann das Short Crust Plus individuell
angepasst werden, was es zu einem universellen
Begleiterin allen Lebenslagen macht.

i e .
e i
D470 ™

L op I‘fv-':c}s

Mit einem kleinen, eleganten Add-on-Board ist es nun méglich, Pro- und das GUI (die grafische
jekte abseits von Netzstromquellen zu realisieren. Das Upgrade nennt Benutzeroberflache) des Piduice
sich Piduice, ist mit der Raspberry-Pi-HAT-Spezifikation kompatibel und kommunizieren mit der ACPI-Batterie (Advanced
macht sich einen mobilen Smartphone-Akku zunutze, mit dem Sie lhre Configuration and Power Interface) und anderen APls, was flir eine
Arbeit auch unterwegs ausfiihren kénnen. Es gibt sogar eine Version mit direkte Integration in Raspbian sorgt. PiJuice nutzt lediglich 12C-Power
dem Namen PiJuice Solar. Damit diirfen Sie dann auf Solarenergie als und einen GPIO-Pin, sodass die meisten GPIO-Pins fiir andere Projekte
Stromquelle zugreifen und auch andere erneuerbare Energiequellen frei bleiben. Mit dem PiJuice ist es dartiber hinaus auch problemlos
dank der vielseitigen Anschliisse verwenden. moglich, andere HATs oder Add-on-Boards einfach zu montieren. Weitere
Piduice verfiigt zudem Uiber einen leistungsstarken ARM-Cortex-MO- Informationen zu diesem wirklich niitzlichen Add-on finden Sie auf dieser
Prozessor, der unter anderem eine Echtzeituhr bereitstellt. Die Firmware Webseite: bit.ly/1e2CoGE.
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Netzschalter & sicher
herunterfahren

Der Raspberry Pi ist so beliebt, weil die Hard-
N . ware so unglaublich ginstig ist. Das liegt vor
allem daran, weil der Computer von einer Wohl-
tatigkeitsorganisation entworfen wurde. Hier
gibt es also keine aufgeblasenen Preise und
Gewinnspannen wie bei kommerziellen Produk-
ten, die bedient werden miissen. Aber wie bei
jedem Produkt mit glinstigen Preisen miissen
auch beim Pi Zugestéandnisse gemacht werden.
Ansonsten ware es nicht moglich, den Computer

so klein und handlich zu halten.

Beim Vergleich mit |hrem Desktop- oder
Laptop-Computer fallt auf, dass der Pi Uber
keinen Netzschalter oder eine Energiemanage-
ment-Funktion verfligt. Es ist Uberraschend,

Preis: 18,25€ siyrsiron

wie so etwas Einfaches so niitzlich sein kann
— zumindest dann, wenn Sie erst einmal in den
Genuss dieser Funktion kommen.

Beim Pi Supply Switch handelt es sich um ein
Selbstlotkit, das eine Ein-, Aus- und Soft-Aus-
Taste zur Verflugung stellt. Letztere Funktion
sorgt dafiir, dass Sie Daten auf dem Pi beim Aus-
schalten nicht verlieren. Mit einigen implemen-
tierten Beispielskripts kdnnen Sie sicherstellen,
dass |hr Pi korrekt heruntergefahren wird, wenn
Sie ihn ausschalten. Somit ist es also nicht mehr
nétig, Menls zu 6ffnen oder Befehle im Terminal
auszufiihren. Zudem stellt der Pi Supply Switch
sicher, dass der Strom erst nach dem Herunter-
fahren gekappt wird.

Im Dunkeln mit
Infrarot sehen

NoIR Infrarot-Kamera

Preis: 30, 41 € wiyzodex

Der CSl-Anschluss des Raspberry Pi (zwischen dem 3,5-mm-
Klinkenstecker und dem HDMI-Anschluss auf den aktuellsten
Modellen) erméglicht es Ihnen, ein Kameramodul direkt anzuschlief3en.
Die Kameramodule, die Sie hier verbinden konnen, verwenden weniger
Strom und bieten — wie Sie es von der Raspberry Pi Foundation erwarten
wurden - einen beeindruckend kleinen Formfaktor. Wir sprechen hier von
25 x 24 x 9 mm und einem Gewicht von rund drei Gramm, allerdings ohne
Kabel.

Hinsichtlich der Kameramodule kdnnen Sie selbstverstandlich auf ein
~normales” Upgrade zurlckgreifen. Also auf ein solches, das sichtbares
Licht einfangt. Die Leistungsmerkmale sind beeindruckend: Es handelt
sich hierbei um eine 5-Megapixel-Fokuskamera, die 1080p30, 720p60 und
VGAQO unterstiitzt (weitere Informationen hier: bit.ly/1Gy3D8q). Mit der
Verdffentlichung dieses Kameramoduls waren einige Nutzer aber nicht
zufrieden, da sie andere Ideen verfolgten. Sie bauten die Kamera also
auseinander und entfernten den Infrarot-Filter. Diese Methode fand in der
Community schnell Zuspruch, sodass die Raspberry Pi Foundation einfach
selbst eine Infrarot-Kamera verdffentlichte — die Pi NolR.

Fur Nachtaufnahmen ist die Pi NoIR wunderbar geeignet. Sie kdnnen
dann in Kombination mit Infrarot-LEDs (sehen Sie sich dazu das Bright-
Pi-Add-on-Board an) eine Sicherheitskamera entwickeln oder das Modul
zur Tiertberwachung einsetzen. Ebenfalls bemerkenswert: Bei Tag lasst
sich die Pi NolR zur Uberwachung von Pflanzen verwenden. Weitere
Informationen dazu finden Sie hier: bit.ly/1QnZdFG.
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Bestes AudiC
fur lhren Pi

Preis: 36,51 € syt

Aus padagogischer Sicht ist der Raspberry Pi durch die Unterstitzung
der sehr grolen Community ein unvergleichliches Werkzeug. Deshalb
ist es auch kein Wunder, dass der Computer mit einem Upgrade zu
einer wahren Klangmaschine avanciert. Der Standard-3,5-mm-
Klinkenanschluss ist dazu von Haus aus namlich nicht geeignet.

Aufgrund der geringen Kosten fur einen Raspberry Pi, der kleinen
Stellflache und seiner Fahigkeit, ihn als Medienzentrum fur die eigenen
vier Wande zu betreiben, haben Sie in der Vergangenheit bestimmt auch
schon davon getraumt, den Pi in seiner Klangqualitat zu verbessern. Da
Sie mit diesem Gedanken nicht alleine waren, haben sich die Mannen der
Raspberry Pi Foundation Gedanken gemacht und stellen bei der zweiten
Revision des Model B Zugriff auf die 12S-Pins zur Verfugung. Auf den A+-,
B+- und 2B-Modellen besteht der Zugriff hingegen Uber die 10-Pin-GPIO-
Header.

Bei 12S handelt es sich um ein Kommunikationsprotokoll, das speziell
fur Audiogerate entwickelt wurde und einer Reihe von Firmen wie
HiFiBerry und IQaudlO ermoglicht hat, hochwertige Audio-Add-ons fur
den Raspberry Pi zu entwickeln. Der HiFiBerry DAC+ ist beispielsweise
ein Add-on, das einen qualitativ hochwertigen Digital-Analog-Wandler
zu lhrem Pi hinzuflgt. Das HAT-kompatible Board verfigt zudem Uber
Lautstarkenregelung mit Alsamixer. Auch sonst gibt es nicht viel zu
beachten, den die Platine ist mit den jingsten Raspberry-Pi-Firmwares
kompatibel und kann sofort verwendet werden. Wer also nach einer Audio-
Losung fur den Pi sucht, der wird mit HiFiBerry DAC+ bestens bedient.

Tipps | Tricks | Hacks -

Bewegung fur

v das Kamera-Rig

Pi-Pan, ein Pan/Tilt-

Preis: 55,97 € uiiyiraner2

Das Kameramodul und die Pi NolR, die wir lhnen bereits
vorgestellt haben, sind wesentliche Upgrades, die Sie in lhrer
Pi-Werkzeugkiste haben sollten. Aber wie sieht es aus, wenn
Sie die Kamera bewegen wollen, um verschiedene Ansichts-
winkel zu erhalten? Dafilir gdbe es zumindest zahlreiche Ein-
satzgebiete, zum Beispiel fiir einen Roboter mit einer beweg-
lichen Kamera oder eine mit dem Internet verbundene Web-
cam, die tiber ein Web-Interface gesteuert wird.

Hier présentieren wir hnen deshalb das Pi-Pan. Mit diesem
Pan/Tilt-Kamera-Aufsatz kénnen Sie |hre Kamera auf ver-
schiedene Weise ausrichten — 110 Grad von oben nach unten
und 180 Grad von links nach rechts. Der Bausatz verfiigt
zudem Uber eine durchdachte Hardware, einschlief3lich einer
servobetriebenen Platine sowie der dazugehdrigen Moto-
ren. Auf der Software-Seite gibt es hingegen Bibliotheken
in Python und Scratch, die fiir die meisten Projekte flexibel
genug sein sollten.

Eine der beeindruckendsten Anwendungen, die Sie damit
realisieren konnen, ist eine OpenCV-basierte Bewegungs-
erkennung und Face-Tracking-Kamera. Beispielcode dazu
finden Sie im openelectrons.com-Forum. Weitere Informatio-
nen gibt es hier: bit.ly/1JJpXLe.
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High Definition
Display & Audio

Adafruit 10.1”

Preis: 133,80 € siyitws

Das richtige Display fir ein Projekt zu finden kann
manchmal gar nicht so einfach sein. Das HDMIPi ist ein
fantastischer 9-Zoll-HD-Bildschirm fir lhren Raspberry
Pi, der sich gut eignen kdonnte. Auch auf Kickstarter (kck.
st/1Culjwd) war er ein voller Erfolg.

Bendtigen Sie fir lhr Projekt ein anderes Display, kdnnte
das 10,1-Zoll-Display von Adafruit genau das richtige fiir Sie
sein. Es bietet eine Auflésung von 1280 x 800 Pixeln (also
etwas mehr als 720p) und einen groBen Betrachtungswinkel.
Im Lieferumfang befinden sich Montage-Tabs, sodass
Sie problemlos lhr Projekt damit verbinden kénnen. An
Eingabemethoden stehen HDMI, VGA und Composite zur
Verfugung. Besonders toll ist, dass Sie das Display direkt mit
2-, 4- oder 8-Ohm-Lautsprechern verbinden kdénnen, ohne
einen separaten Verstarker verwenden zu missen.

Mit einem Preis von etwa 130 Euro ist das Adafruit-Display
sicher kein Schnappchen, suchen Sie aber nach einem
qualitativ hochwertigen Bildschirm, kommen Sie um dieses
Produkt nicht herum. Stellen Sie sich nur einmal vor, was Sie
damit alles machen kénnen ...
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Tolle Low-
Power-Displays

Preis: 43,50 € vz

Da Computer mittlerweile in allen Bereichen unseres taglichen Lebens
verwendet werden, ist die Technologie ziemlich gunstig geworden. Gluckli-
cherweise trifft das auch auf Displays zu. Heute kdnnen wir zwischen zahl-
reichen Angeboten und Technologien auswahlen — von LCD Uber TFT bis
hin zu OLED und AMOLED.

Eine der aufregendsten Displaytechnologie der jungeren Zeit ist aber
ePaper/elnk. Diese Bildschirme kennen Sie wahrscheinlich von einem
Kindle- oder Kobo-Gerat. Falls ja, haben Sie sich bestimmt auch schon
gewundert, warum diese Displays Uber eine Woche ohne Strom auskom-
men, wahrend Sie Ihr iPad bereits nach funf Stunden aufladen mussen. Die
Antwort liegt im Display selbst: Hier werden Inhalte nur aktualisiert, wenn
es tatsachlich auch neue Inhalte gibt. Also dann, wenn Sie beispielsweise
eine andere Seite eines Buches aufrufen. Der Energieverbrauch wird somit
auf ein Minimum heruntergefahren, was in diesen langen Laufzeiten resul-
tiert. Im Umkehrschluss ist diese Art von Display aber auch absolut nutz-
los, wenn es um das Abspielen von Videos geht.

Wollen Sie die ePaper-Display-Technologie auch mit Inrem Raspberry
Pi nutzen, sollten Sie sich das entsprechende Produkt von PaPiRus naher
ansehen. Das HAT-kompatible Format kann mit Bildschirmgrofien zwi-
schen 1,44 und 2,7 Zoll betrieben werden, die tatsachlich auf dem Material
der bekannten eReader basieren. Besonders teuer ist das Upgrade auch
nicht: Um in den Genuss der Technologie zu kommen, mussen Sie zwi-
schen 43,80 € und 85,17 € investieren — je nach Bildschirmgrofe.



Gesten- &
Touch-Steuerung

Preis: 19,47 € sy

Bei vielen Projekten, die Sie mit dem Raspberry Pi realisieren wollen,
ist irgendeine Art von Benutzerinteraktion notig. Bei der Verwendung des
Desktop-GUI wird das normalerweise mit einer Tastatur und einer Maus
bewerkstelligt. Hierbei handelt es sich aber nicht immer um die intuitivste
Eingabemethode, vor allem dann nicht, wenn keine vollstandige Desk-
top-Umgebungvorhanden ist oder nichts eingetippt werden muss.

Die Piraten von Pimoroni haben deshalb ein HAT-Modul mit dem Namen
Skywriter entwickelt, das Nahfeld-3D-Gesten und Touch-Steuerung zu
einem gunstigen Preis ermoglicht. Mit von der Partie ist eine Python-AP,
die vollstandige 3D-Positionsdaten und Gesteninformationen bereitstellt
(Wischen, Tippen und so weiter). Verwenden Sie das Upgrade, werden Sie
feststellen, dass es sich dabei um eine tolle Eingabemethode handelt.

Zur Verflgung steht sogar eine gréfiere Nicht-HAT-Version von Skywri-
ter, die bis zu einem Abstand von 15 cm funktioniert. Sie kdnnen dieses
Upgrade also sogar hinter einem Blatt Papier oder einer Acrylscheibe ver-
stecken, um Ihre Projekte wie Magie aussehen zu lassen.

Der Preis fur das Pimoroni Skywriter HAT belauft sich auf lediglich
knapp 20 Euro.
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Steckdosen

" kontrollieren

Energenie Pi-mote
Funkschalter-Set

Preis: 24,33 € seyammy

Hausautomation ist gerade in aller Munde - vielleicht weil
Menschen einfach nur faul sind oder weil es einfach Spaf3
macht, diese Technik zu verwenden. Egal was die Intentionen
sind, diese Technologie macht unser Leben definitiv einfa-
cher. Nur so kénnen wir schlie3lich das Licht vor dem Schla-
fen ausschalten, ohne noch einmal aus dem Bett aufstehen
zu missen, um den Schalter manuell zu betatigen.

Etwas, was uns schon unsere Eltern eingetrichtert haben,
ist die Tatsache, elektrische Gerate immer aus der Steckdo-
se zu ziehen, um nicht auch die Stromkosten fir den Stand-
by-Modus bezahlen zu miissen. Was aber, wenn die Steckdo-
se nicht wirklich gut zu erreichen ist? In diesem Fall kommt
das Energenie Pi-mote Funkschalter-Set zum Einsatz, das
Uber zwei ferngesteuerte Steckdosen verfiigt. Diese kénnen
dann per Fernbedienung aktiviert und deaktiviert werden.
Und was hat das Ganze nun mit dem Raspberry Pi zu tun?
Ganz einfach: Im Lieferumfang befindet sich auch ein Add-
on-Board, mit dem Sie die Steuerung tiber den Pi durchfiihren
kénnen. Das bietet viele neue Méglichkeiten, beispielsweise
kénnen Sie so auch verschiedene Lampen ein- und ausschal-
ten. Selbst eine Kombination mit dem Smartphone ist hier
moglich. Auch in diesem Bereich spielt der Raspberry Pi also
seine Trimpfe aus.

SELE

32 NED
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Roboter steuern

Schreiben Sie ein Programm, mit dem Sie einen
Spielzeugroboter mithilfe des Raspberry Piund des
IR-Boards von Energenie steuern.

In der folgenden Anleitung zeigen wir lhnen, wie Sie Signale

von einem Spielzeugroboter aufnehmen und diesen durch

Pygame-Befehle von einem Raspberry Pi aus steuern. Da der

Code auf Python aufbaut, kdnnen Sie ihn spater weiterentwi-

ckeln und zum Beispiel den Roboter mithilfe von Tweets oder

Uber ein Web-Interface mit einem Smartphone steuern.
Bootdatei updaten

01 Schlieflen Sie das IR-Board Pi-Mote an die GPIO-Pins
des Raspberry Pi an, bevor Sie diesen starten. Das Board passt
auf die oberen Pins. Falls keine Pins anders konfiguiert worden
sind, verwendet es die Pins wie folgt: Eingang fur empfangenes
Infrarotsignal = PIN12/GPIO18; Ausgang fur gesendetes Signal
= PIN11/GPIO17. Es empfiehlt sich, ein neues SD-Karten-Image
zu verwenden, auf dem keine weitere Software installiert ist, um

Was Sie brauchen

H Pi-Mote
bit.ly/TMdpFOU

M Ferngesteuerter Roboter
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Konflikte zu vermeiden. Starten Sie den Raspberry Pi und geben
Sieim Terminal Folgendes ein:

I sudo apt-get update
I sudo apt-get upgrade

Flugen Sie danach eine Codezeile in die Datei /boot/config.txt ein,
um die LIRC-IR-Software und das IR-Modul zu aktivieren. Geben
Sie im Terminal ,sudo nano /boot/config.txt* ein. Damit wird die
config.txt-Datei geladen. Scrollen Sie ans untere Ende des Tex-
tesund geben Sieein:

I dtoverlay=lirc-rpi-overlay

Speichern Sie die Datei und starten Sie den Pi durch die Eingabe
von ,sudo reboot® neu.




(Tlpps | Tricks | Hacks

Software installieren

0 Installieren Sie nun die LIRC-Software (LIRC steht fir
Linux Infrared Remote Control). Sie ermdglicht es Ihnen, dem
Roboter Befehle zu Uibermitteln. Offnen Sie erneut die Kom-
mandozeile:

I sudo apt-get install lirc
I sudo apt-get install lirc-x

Nach der Installation starten Sie den Pi mit ,sudo reboot*” wie-

der neu.
0 Hardware-Datei @&ndern

Jetzt mussen wir die hardware.conf-Datei im /etc/
lirc-Ordner anpassen. Geben Sie im Terminal ein:

[l sudo nano /etc/lirc/hardware.conf

Suchen Sie die DRIVER-, DEVICE- und MODULES-Zeilen und
verandern Sie sie folgendermafen:

[ DRIVER = “default”
J DEVICE = “/dev/1irce”
[ MODULES = “lirc_rpi”

Speichern Sie die Datei, ohne ihren Namen zu andern. Starten
Sie nunden LIRC Daemon mit ,sudo /etc/init.d/lirc.restart” neu.
IR-Empfénger testen

0 Um den Empfanger auf seine Funktionalitat hin zu Gber-
prufen, missen Sie im Terminal den LIRC Daemon stoppen, den
Testmodus starten und dann das Typ-2-Testverfahren aufrufen:

[l sudo /etc/init.d/lirc stop
I sudo modprobe lirc_rpi
| sudo mode2 -d /dev/1irce

Hierdurch wird ein Programm gestartet, welches das Tastver-
haltnis des IR-Signals ausgibt. Es misst den Puls und die Lange

des Signals und sendet die Werte zum Terminal zurtick. Nehmen
Sie sich nun die Fernbedienung des Roboters, richten Sie sie auf
den IR-Empfanger, und dricken Sie einige Knopfe. Sie sollten
nun etwas Ahnliches wie das hier sehen:

I space 16300
l pulse 95
I space 28794
Jl pulse 80
I space 19395
I space 28794

Jl pulse 80
0 lircd.conf-Datei erstellen: Teil 1

In der lircd.conf-Datei stehen die Befehle, mit denen Ihr
Gerat gesteuert wird. Auch wenn man diese online findet, ist es
besser, sie von Grund auf neu zu erstellen. Dies beinhaltet das
Ausfiihren des Programms Irrecord, das Ausrichten der Fernbe-
dienung auf das IR-Board und dann das Driicken von Knopfen.
Dadurch werden die Signale aufgezeichnet, welche Sie dann Tas-
ten zuordnen mussen, mit denen Sie die Signale an den Roboter
schicken méchten. Stoppen Sie die LIRC-Software mit folgen-
dem Befehl:

[l sudo /etc/init.d/lirc stop
0 lircd.conf-Datei erstellen: Teil 2

Erstellen Sie als Nachstes eine eigene lircd.conf-Datei
und speichern Sie den Output. Geben Sie im Terminal ein:

[l irrecord -d /dev/lirce ~/lircd.conf

Dies offnet das Programm, mit dem Sie die Signale Ihrer Fernbe-
dienung aufnehmen konnen. Im ersten Teil driicken Sie wiederholt
die Kndpfe Ihrer Fernsteuerung, bis Ihr Bildschirm zwei Punktzeilen
anzeigt. Hiermit werden die Signale eingemessen und aufgezeich-
net. Folgen Sie hierbei einer logischen Reihenfolge: Fangen Sie
oben anund arbeiten Sie sich nach unten durch. Haben Sie die zwei
Zeilen abgeschlossen, ist Ihre Fernbedienung erkannt worden.

Links Das Pi-Mote
ist vielseitig einsetz-
bar und kostet nur
etwa 12 €.

Pygame-
Knopfe

Pygame ermoglicht
eslhnen, Knopfe zu
erstellenund diesen
Handlungen zuzu-
ordnen. Will heif3en,
Sieerstellen und
weisen dem Pyga-
me-Fenster Knopfe
zu. Sie kdnnen also
den Roboter mit
Knopfen anstatt mit
Tasten bedienen.
Unter bit.ly/2m2b4jt
finden Sieeineinfa-
ches Tutorial. Dieses
zeigtlhnen, wie Sie
einige Interakti-
onsmoglichkeiten
mitverschiedenen
Knopfenerstellen
kdnnen.
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Roboter-
variation

Sie kdnneneine
Vielzahlan Robotern
mitdiesem Tutorial
verwenden, wie

den abgebildeten
MakeBlock oder den
WowWee Roboquad,
denunser Autor
verwendet hat.
Beachten Sie die
verschiedenen Ereig-
niskonfigurationen
inlhrem Code - ver-
schiedene Roboter
haben unterschied-
liche Funktionen.
Das Roboquad hat
einen ,Tanz“-Befehl,
welchen Sie mittigin
der gegenuberliegen-
den Code-Auflistung
sehenkonnen.

Oben Der Infrarotsensor auf Inrem
Roboter wird ungeféhr so aussehen.

O lircd.conf-Datei erstellen: Teil 3
Der zweite Teil des Programms verlangt von lhnen, die

Namen der jeweiligen Tasten einzugeben, die von diesem aufge-
nommen wurden. Folgen Sie jeder der Bildschirmanweisungen,
indem Sie einen passenden Namen fur die Knopfe/Tasten einge-
ben. Geben Sie zum Beispiel ,KEY_UP* ein, wenn Sie den entspre-
chenden Knopf auf der Fernbedienung driicken. Im Anschluss wer-
den Sie aufgefordert, den Namen der nachsten Taste — in diesem
Fall ,KEY_DOWN® - einzugeben, worauf Sie auf der Fernbedienung
die Taste nach unten driicken. Fuhren Sie die Prozedur durch, bis
Sie alle aufgezeichneten Knopfe mit Namen versehen haben.
O Fernbedienung umbenennen

Ist die Datei abgespeichert, suchen Sie nach dieser neu-
en lircd.conf-Datei im /home/pi-Ordner. Der voreingestellte Name
der Bedienung in Zeile 14 wird vermutlich /nhome/pi/lircd.conf lau-
ten. Andern Sie diesen: Suchen Sie unter der Uberschrift ,begin
remote” nach der Bezeichnung ,name* und nennen Sie /home/
pi/lircd.conf in etwas Passenderes wie zum Beispiel ,Robot” um.
Hierdurch wird es wesentlich einfacher, sich im Programm auf die
Fernbedienung zu beziehen, sobald Sie einen Befehl ausflihren
oder eine Taste aufrufen mochten.
O Datei lircd.conf libertragen

Nun ist Ihre lircd.conf-Datei bereit, in den /etc/lirc-Ordner
kopiert zu werden. Hier werden die Hardware- und Lirc-Dateien auf-
bewahrt. Die einfachste Methode ist es, den Code aus lhrer neuen
lircd.conf-Datei, welche im Order /pi/home gespeichert ist, per Copy
& Paste zu Ubertragen. Hiermit wird jedoch jegliche alte Konfigura-

tion unwiederbringlich geldscht. Um die vorherige Datei zu erhalten,
folgen Sie dem nachsten Schritt. Geben Sie ins Terminal ein:

Il sudo nano /etc/lirc/lircd.conf
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1 Ohne Uberschreiben iibertragen

Falls Sie eine lircd.conf-Datei bereits eingerichtet haben
und diese behalten mochten, erstellen Sie eine neue. Diese wird
im Order /home/pi gespeichert und kann in /etc/lirc kopiert wer-
den. Erstellen Sie ein Backup von der Originaldatei, indem Sie
diese kopieren und im Anschluss als lircd_original.conf spei-
chern. Geben Sie hierzu Folgendes ein:

[ sudo /etc/init.d/lirc start
l sudo mv /etc/lirc/lired.conf /etc/lirc/lircd_
original.conf

Kopieren Sie danach die neue Konfigurationsdatei:
| sudo cp ~/lircd.conf /etc/lirc/lircd.conf
Die Originaldatei wird nun als lircd_original.conf gespeichert.

1 Ubernehmen Sie die Kontrolle

Jetzt hat Ihr Roboter eine Konfigurationsdatei. Starten Sie
LIRC mit ,sudo /etc/init.d/lirc restart. Uberpriifen Sie die Funkti-
onalitat der lircd-Datei, indem Sie sich alle gespeicherten Tasten
auflisten lassen:

l irsend LIST Robot “ ”

Nun wird es Zeit, Inr Gerat anzusteuern. Hierfur verwenden wir
die Irsend-Anwendung, die mit LIRC mitgeliefert wird, um Befeh-
le zu senden. Die Befehle sind einfach: ,irsend SEND_ONCE
Remote_Name Remote_Button®. Um den Roboter sich nach vor-
ne bewegen zu lassen, geben Sie einfach dies ins Terminal ein:
»irsend SEND_ONCE Robot KEY_UP®. Das Vorwartssignal wird
per Infrarot gesendet, und Ihr Roboter lauft nach vorne.
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Python 0S . .
1 M)i{t dem LIRC-Programm kontrollieren Sie das Pi-Mote VO]-]-Standlger COde

Uber die Kommandozeile. Fur das Coding ist dies jedoch unprak- .
. ) . : o ) ; import random, pygame, sys
tisch, weil dadurch die Interaktionsmadglichkeiten mit anderer from pygame.locals import *
Hard- oder Software eingeschrankt wird. Im guten, alten Python import os
gibt es jedoch ein 0S-Modul, welches Sie die Befehlszeile steuern import time
und Instruktionen der Befehlszeile aus einem Programm heraus
. . . L . FPS = 15
ausfuhren lasst. Dadurch konnen Sie ein Programm schreiben, WINDOWWIDTH = 100
das durch Pygame gesteuert werden kann, was bedeutet, dass WINDOWHEIGHT = 100
Sie den Roboter mit Ihrem Keyboard kontrollieren konnen.
UP = ‘up’
1 Python OS verwenden Eg‘g? - ‘I’Z"fvz
Offnen Sie einen Python-Editor und importieren Sie RIGHT = ‘right’
mit ,import os* das 0S-Modul. Geben Sie anschliefiend ,0s.
system("irsend SEND_ ONCE Robot KEY_RIGHT")* ein. Dies O:
erlaubt dem Python-Code Zugriff auf das Betriebssystem des FPSCLOCK, DISPLAYSURF, BASICFONT
Raspberry Pi. Die Codezeile sendet den ,,Qaph re_chts bewegen*“- pygame. init()
Befehlzum IR-Board, welches das zugehorige Signal zum Robo- FPSCLOCK = pygame.time.Clock()
ter schickt, der sich daraufhin nach rechts bewegt. Uberprifen DISPLAYSURF = pygame.display.set_mode ((WINDOWWIDTH, WINDOWHEIGHT))
Sie die Ubrigen Bewegungsrichtungen, indem Sie die anderen BASICFONT = pygame.font.Font(‘freesansbold.ttf”, 18)
Richtungsbezeichnungen am Ende des Codes einsetzen. pygame.display.set_caption(‘ROBOT")
True:
1 Machen Sie sich mit Pygame vertraut runGame ()
Pygame ist eine plattformubergreifende Bibliothek, die
zum Erstellen von einfachen Videospielen geschaffen wurde. O:
Sie enthalt eine Handvoll Grafik- und Soundbibliotheken, welche True:
speziell fir Python entwickelt wurden. Pygame ist auf dem Ras- event in pygame.event.get():
pberry Pi vorinstalliert. Mehr Informationen zum Code und dem event.type == QUIT:
Erstellen von Spielen finden Sie in der offiziellen Dokumentation terminate()
(pygame.org/docs). event.type == KEYDOWN:
event.key == K_RIGHT:
1 Nicht liberschreiben “right”
Pygame lauft in einem Fenster, das vom User voreinge- os.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_RIGHT”)
stellt werden muss. Daher mussen Sie, bevor Sie lhren Roboter mit
Python steuern konnen, die Pygame-Struktur initialisieren. Auch event‘.‘ligt:: K_LEFT:
wenn dieses Programm nur Ihr Keyboard verwendet, ist es notwen- 0s.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_LEFT”)
dig, das klassische Pygame-Fenster zu erstellen. Sehen Sie sich
den ersten Teil des Codes ab der ersten Zeile bis zu ,runGame()“ an. event‘.‘l;ey ::dlf_UP :
Richten Sie die Dimensionen des Fensters zuerst ein (Zeile 7 und orwar )
8). Dann den Pygame-Clock: ,FPSCLOCK = pygame.time.Clock()". os.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_UP”)
Die Grof3e und Art der Schriftzeichen als Nachstes: ,BASICFONT event.key == K_DOWN:
= pygame.font.Font(freesansbold.ttf, 18)*. Und zum Schluss die “Back”
Beschriftung des Fensters: ,pygame.display.set_caption(ROBOT)", os.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_DOWN”)
1 Starten Sie LIRC neu eventi‘é%,;;_ K-SPACE:
Fur diesen Teil fahren Sie von ,def runGame()* nach unten os.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_STOP”)
fort. Sobald das Spiel initialisiert ist, wird der Code zur Roboter-
steuerung eingerichtet. Dieser verwendet das Pygame-Ereignis event.key == K_d:
M . e . . . “Dance Baby”
.get()* (achten Sie auf das ,for* fur die Schleife), um die gedriickte os.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_D”)
Taste zurlckzuschicken. Das erste ,elif“ veranlasst das Ereignis,
auf einen Tastendruck zu warten, in unserem Beispiel ,right” in event.key == K_y:
der nachsten Zeile. Da das OS importiert worden ist, verwenden “Say Yes”
wir ,0s.system(‘irsend SEND_ONCE Robot KEY_RIGHT")*, um os.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_R")
das ,,nach rechts“-Signal zu senden. Vergewissern Sie sich, dass event.key == K_1:
Sie das Pygame-Fenster ausgewahlt haben, solange das Pro- “Say Yes”
gramm lauft, da dieses mit 100 x 100 Pixeln sehr klein ausféllt. os.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_L”)
Lauftalles, so fugen Sie die restlichen Bewegungen hinzu.
event.key == K_n:
“Say No”
17 Noch mehr o0s.system(“irsend SEND_ONCE Robot KEY_P”)
Jetzt wo Sie mit Python Ihren Roboter steuern kénnen,
konnen Sie diesen mit einer Vielzahl von Interfaces ausstatten. event.key == K_ESCAPE:
Mit einem Makey Makey (makeymakey.com) steuern Sie lhren terminate()
Roboter mit Léffel und Gabel. Mit dem Tweepy-Modul (einer __name__ == ‘__main__’:
Twitter-APl) reagiert Inr Roboter sogar auf Tweets. main()

Raspberry Pi —Tipps, Tricks & Hacks 131



@

Was Sie brauchen

M Raspberry Pi B+

M Arduino

B Kameramodul

B Ultraschallsensor HC-SR04
H OpenCV
|

Kamera pas kameramodulist
der Mittelpunkt der Objekterkennung.
Die Inputdaten werden gesammelt

und laufen dann durch ein Client-Pro-
gramm auf dem Pi.

Arduino simuliertden Knopfdruck
des Controllers des RC-Autos. Es gibt
vier Pins, die mit Pins auf dem Control-
ler flr vorwarts, riickwarts, links und
rechts verbunden sind.

.

Ultraschallsensor Ermisst
Winkel und die Bodenbeschaffenheit,
umden Bremsweg in Relation zu einem
sich ndhernden Objekt zu bestimmen.

Rechts Sobald ein
Objekt entdeckt

wird, Ubertragt der . “ =" N
Ultraschallsensor ! — 1 | ‘ .\"-.
die Infos und bringt 1 |

so das RC-Autozum \ & g I et
Stehen. G . e o yr

Ganzrechts Das
Arduino-Board
simuliert den
Knopfdruck, damit
das RC-Auto selbst-
sténdig fahren kann.
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Selbstfahrendes

RC-Auto

selbstfahrenden Auto die Stirn.

Woher kam die Idee zu einem
selbstfahrenden Auto?
Ich habe es fur ein Schulprojekt
gebaut. Viele meiner Interessen dre-
hen sich um maschinelles Lernen,
also wollte ich unbedingt etwas in
diese Richtung machen und mich mit
den dahinterstehenden Konzepten
auseinandersetzen. Ich habe online
recherchiert, und das Projekt von
David Singleton hat mich inspiriert,
weil er so viel mit nur einem Ardui-
no-Board und einigen anderen Din-
gen erreichen konnte. Es hat mich
beeindruckt, dass das RC-Auto eine
Strecke alleine fahren konnte, und
ich habe mich gefragt, ob ich nicht
etwas Ahnliches bauen kénnte.
Danach habe ich mich mit mei-
nem Raspberry Pi hingesetzt und
Uberlegt, wie ich ein selbstfahren-
des RC-Auto entwickeln konnte, das
sogar noch mehr kann. Mein Ziel war
es, Dinge wie Frontalkollisionen zu
vermeiden und Stoppschilder oder
Ampeln zu erkennen. Es dauerte sei-
ne Zeit, bis das Projekt mehr als eine
Idee wurde, weil so viele Faktoren
berlcksichtigt werden mussten.

Wie funktioniert das selbstfahrende
Auto?
Das Herzstlck des Systems besteht
aus drei Subsystemen, die nahtlos
und synchron zusammenarbeiten.
Diese Systeme bestehen aus einer
Eingabeeinheit zur Steuerung der
Kamera und des Ultraschallsensors,
einer Verarbeitungseinheit und der
Hauptkontrolleinheit fur das RC-Auto.
Zunachst werden Live-Videodaten
und Daten des Ultraschallsensors
mittels einer starken WLAN-Ver-
bindung vom Pi direkt auf den PC
gestreamt. Ich habe schnell erkannt,
dass es unerlasslich ist, so wenig
Latenz wie moglich beim Streaming
zu haben. Um das zu erreichen,
musste die Auflosung drastisch auf

QVGA (320 x 240) gesenkt werden.
Dies garantiert die flussige Strea-
mingqualitat, die ich mir vorstellte.
Danach mussen die Farbbilder, die
auf dem PC ankommen, in Graus-
tufen umgewandelt und in das neu-
ronale Netz gespeist werden, um
Prognosen fur das Auto aufzustel-
len: ob es geradeaus oder im richti-
gen Moment nach links oder rechts
fahren soll. Dieselben Bilder werden
verwendet, um den korrekten Brems-
weg zwischen Auto und Stoppschild
zu berechnen, wahrend der Pi das
System vor einem nahenden Objekt
warnt. Die Objekterkennung ist
hauptsachlich ein Lernprozess.

Der letzte Teil des Systems besteht
aus Outputs des kunstlichen neu-
ronalen Netzes, die per USB an den
Arduino Ubermittelt werden, der
wiederum direkt an den RC-Control-
ler angeschlossen ist. Der Arduino
liest die Befehle und gibt LOW- oder
HIGH-Signale aus, die das Drucken
der Knopfe simulieren, die das Auto
bewegen. Bei so vielen involvierten
Sensoren und Datenfeeds muss-
te ich viel herumprobieren, aber es
hat nicht unverhaltnisméafig lange
gedauert, bis das Projekt eigenstan-
dig funktionierte.

Welche Rolle hat der Raspberry

Pi fiir das selbstfahrende Auto
gespielt?

Der grofite Vorteil am Pi ist, dass
er die perfekte Apparatur ist, um
Input-Daten zu sammeln, die einen
grof3en Teil dieses Projekts ausma-
chen. An den Raspberry Pi habe ich
dann ein Pi-Kameramodul und einen
Ultraschallsensor  angeschlossen,
die dem Pi zusammen bei der Daten-
sammlung helfen.

Auf3erdem laufen zwei Client-Pro-
gramme auf dem Pi, die beim Stre-
aming hilfreich sind. Eines ist fur
das Videostreaming zustandig, das

andere fur das Datenstreaming des
Ultraschallsensors. Um ehrlich zu
sein, habe ich mich da an die offiziel-
le Pi-Kamera-Dokumentation gehal-
ten, da es schon viele Richtlinien fur
Videostreaming gibt. Wenn ich Hilfe
beim Messen der Distanz mit dem
Ultraschallsensor brauchte, gab es
nutzliche Tutorials von Enthusiasten.

Koénnen Sie uns mehr iiber den
Ultraschallsensor erzdhlen? Kann
er Kollisionen in einem Winkel von
360° erkennen?

Ich habe mich fur den HC-SR04-Ul-
traschallsensor entschieden, weil
er zu den kostenglnstigsten und
benutzerfreundlichsten Modellen
auf dem Markt gehort. Er ist etwas
knifflig, wenn man bei Null anfangt,
aber wie schon gesagt, konnte ich mir
bei jedem Problem Hilfe im Internet
holen. In der Bedienungsanleitung
dieses Sensors steht, dass die bes-
te Erkennung in einem Winkel von
30° funktioniert, was mir anhand
der Tests, die ich durchfihrte, richtig
erschien. Es gibt zahlreiche Senso-
ren auf dem Markt, also erscheint
mir eine komplette 360°-Erkennung
durchaus plausibel.

Werden Sie das Projekt fortfiihren,
vielleicht ein groBeres Modell bau-
en?

Es gibt viele Bereiche, die ich erfor-
schen mochte, um mein Projekt wei-
ter voranzutreiben. Ich mochte auf
jeden Fall den Ultraschallsensor
durch eine Stereokamera ersetzen,
um die Entfernungen zu messen. Die
Resultate werden damit um einiges
praziser sein. Wenn ich mehr freie
Zeit zur Verflgung hatte, wirde ich
versuchen, weitere Verhaltensmerk-
male zu integrieren. Es ware faszi-
nierend, zu sehen, ob ich Dinge wie
Spurwechsel und Uberholvorgéange
einbauen konnte.
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Motion Tracking per Pi

So konnen Sie mit dem Rasperry Pi, einer Kamera und etwas
Python-Code Bewegungen erfassen.

In dieser Anleitung méchten wir lhnen
zeigen, wie man mit dem Raspberry Pi
eine Bewegungserkennung ausfiihren
kann. Diese Art fortgeschrittener Bild-
verarbeitung ist allerdings eine komplexe
Angelegenheit, weswegen wir auf jedem
Fall auf der Arbeit anderer aufbauen
mussen. Hierzu nutzen wir das ausge-
zeichnete Python-Paket OpenCV. Dieses
Paket wird kontinuierlich verbessert,
mit jedem Update werden neue Funk-
tionen hinzugeflgt. Zuerst installieren
Sie die verschiedenen Python-Pakete,
die bendtigt werden, um mit der Kamera
kommunizieren und OpenCV nutzen zu
konnen. So werden die Pakete installiert:

| sudo apt-get install python-
picamera python-opencv

Dadurch werden auch die nétigen Abhan-
gigkeiten installiert. Das Projekt geht
davon aus, dass das Kamera-Modul fur
den Raspberry Pi genutzt wird (auf der
nachsten Seite finden Sie aber auch eine
Anleitung fur USB-Kameras). Um mit
dem Kamera-Modul zu kommunizieren,
importieren Sie die PiCamera-Klasse aus
dem picamera-Python-Modul. Zudem
bendtigen Sie die PiRGBArray-Klasse,
damit Sie die Rohdaten der Kamera spei-
chern konnen. Erstellen Sie eine neue
Instanz, damit Sie mit der Kamera ,,reden”
konnen. Bevor Sie Bilder aufzeichnen,
haben Sie dann noch die Moglichkeit, die
Auflésung und Bildrate einzustellen.

I from picamera import PiCamera
I from picamera import PiRGBArray
I camera = PiCamera()
l camera.resolution =
([640,480])

I camera.framerate = 16
I rawImage = PiRGBArray(camera,

([640,4801))

Nun ist lhre Kamera bereit und ein Buffer
im Speicher verfugbar, in dem die Bilder
gespeichert werden. Es gibt verschie-
dene Methoden, Bewegungen zu erfas-
sen. Eine einfache ist das Erkennen von
Veranderungen innerhalb des Sichtfel-
des. Das Python-Modul imutils verfugt
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Uber einige grundlegende Bildverarbei-
tungsfunktionen, die bei den Preproces-
sing-Schritten nutzlich sind. Das Paket
ist nicht in Raspbian enthalten, weswe-
gen Sie es zuerst mit diesem Befehl ins-
tallieren mussen:

I sudo pip install imutils

Um Bildveranderungen wahrzunehmen,
mussen wir den Hintergrund betrachten.
Sie kénnen daflr eine Serie an Bildern
aufzeichnen und diese Uberblicken, um
einen Eindruck des durchschnittlichen
Hintergrundes zu bekommen. Wenn sich
dann ein Bild von diesem ,,Durchschnitt”
abhebt, wissen wir, dass sich etwas ver-
andert hat. Dies liegt dann hochstwahr-
scheinlich daran, dass sich im Sichtfeld
ein bisschen bewegt hat. Um den Prozess
zu vereinfachen, wandeln wir das Bild in
Graustufen um und verwischen es so,
dass kontrastreiche Bereiche beseitigt
werden. Starten Sie dazu eine Schleife,
die ein Bild von der Kamera empfangt und
diesen Prozess durchfiihrt:

I import imutils
I import cv2
I for f in camera.capture_
continuous(rawImage, format=‘bgr’,
use_video_port=True):
frame = imutils.resize(f.array,

width=500)
gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.
COLOR_BGR2GRAY)
gray = cv2.GaussianBlur(gray, (21,
2D, 0)

Jetzt starten wir die fUr die Bildverarbei-
tung notigen OpenCV-Funktionen. Sie
werden bemerkt haben, dass wir bereits
an der Reihendarstellung der Rohdaten
des aufgezeichneten Frames arbeiten.
Die Bilder werden nicht mit Metadaten
ausgegeben, also liegt es in Ihrer Verant-
wortung, sich daran zu erinnern, womit
Sie arbeiten. Der nachste Schritt inner-
halb dieser Schleife ist, herauszufinden,
ob wir bereits einen durchschnittlichen
Hintergrund haben und initialisieren kon-
nen oder nicht. Erstmals wird der folgen-
de Code inder Schleife ausgefuhrt:

I if avg is None:

B avg = gray.copy().astype(“ )
I rawImage.truncate(?)

I continue

Mit unserem gewichteten Durchschnitts-
bild kénnen wir jetzt jedes folgende Bild
vergleichen. Wir missen zudem heraus-
finden, wie stark sich das Bild vom Durch-
schnittsbild unterscheidet.

I cv2.accumulateWeighted(gray, avg,
0.5)
I imgDiff = cv2.absdiff(gray, cv2.
convertScaleAbs(avg))

Dank des gewichteten Durchschnitts-
bildes sollten wir jetzt falsche positive
Treffer aufgrund von Veranderungen in
der Umgebung erhalten — wie etwa bei
Schwankungen der Lichtverhaltnisse.
Wie werden die jetzt ersichtlichen Unter-
schiede zum Durchschnitt eingesetzt?
Wie entscheiden Sie, wie sehr sich die
Bilder vom Durchschnitt unterscheiden?
HierfUr mussen wir einen Grenzbereich
festlegen, der ,echte” Veranderungen auf
dem Bild im Vergleich mit dem Durch-
schnittsbild ersichtlich macht. Wenn Sie
das Bild mit dem Grenzwert erweitern,
kénnen Sie die findContours-Funktion
nutzen, um die Umrisse von Objekten
zu erkennen, die sich vom errechneten
durchschnittlichen Hintergrund abheben:

I imgThresh = cv2.threshold(imgDiff,
5, 255, cv2.THRESH_BINARY)[1]
I imgThresh = cv2.dilate(imgThresh,
None, iterations=2)
I (conts, _) = cv2.findContours
l (imgThresh.copy(), cv2.RETR_
EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

Dadurch werden alle Konturen des aktu-
ellen Bildes in der Liste ,conts* abgelegt.
Sie interessieren sich wahrscheinlich
nicht fir winzige Objekte in der Liste mit
den Konturen, vor allem nicht, wenn es
sich dabei nur um Artefakte innerhalb der
Bilddaten handelt. Sie sollten alle Bilder
checken und diejenigen ignorieren, die
unterhalb eines Grenzbereichs liegen. Sie
konnen samtliche verbliebene Konturen



Wir nutzen das kontinuierlich
verbesserte OpenCV.

hervorheben, indem Sie Rahmen darum
legen. OpenCV bietet hierfur eine Funk-
tion, die die Eckkoordinaten sowie die
Breite und Hohe anzeigt. Dann kénnen Sie
mittels folgender Funktion einen Rahmen
aufdem Bild platzieren:

I for c in conts:

l if cv2.contourArea(c) < 5000:
continue
I X, y, w, h = cv2.
boundingRect(c)
l cv2.rectangle(frame, (x, y),

(xtw, y), @, 255, 0), 2)

Sie sollten jetzt ein Bild sehen, auf dem
alle beweglichen Objekte durch rote Rah-
men hervorgehoben werden. Doch was
fangen Sie nun mit diesen ,kommentier-
ten” Bildern an? Wenn Sie eine grafische
Umgebung haben, kdnnen Sie die Ergeb-
nisse direkt auf dem Display anzeigen
lassen. OpenCV bietet verschiedene Mog-
lichkeiten, die Ergebnisse der Bildanaly-
se zu zeigen. Die einfachste darunter ist
imshow(), die das Bild 6ffnet, anzeigt und
es miteinem Namen versieht.

l cv2.imshow(“Motion detected”,
frame)

Wenn Sie sich die Ergebnisse |hrer Bewe-
gungserkennung nicht in Echtzeit anzeigen
lassen, mochten Sie vielleicht dennoch Bil-
der aufzeichnen, sobald sich etwas in der
Umgebung bewegt. OpenCV bietet hierfir
viele verschiedene 10-Funktionen. Zuerst
sollten Sie die Bilder mit einer Zeitan-
zeige versehen. Mit dem Python-Modul
timestamp und der Funktion ,putText()"
konnen Sie dem Bild das aktuelle Datum
und die Uhrzeit hinzufugen:

I import timestamp

l ts = timestamp.strftime(“%A %d
B %Y %L:IM:%S%P”)

Ich.putText(frame, ts, (10, frame.
shape[0] - 10), cv2.FONT_HERSHEY_
SIMPLEX, 0.35, (9, 0, 255), 1)

Now you have an image with the current
time and date on it, and the parts of the
image that show up as having movement

bounded in red boxes. You can use the
OpenCV 10 functions to write out these
images so that you can check them out
later. The following code is an example:

I cv2.imwrite(,filename.jpg*, frame))

Die Funktion imwrite() nutzt die Datein-
amen-Endung, um das Format des zu
speichernden Bildes herauszufinden, und
kann mit JPEG, PNG, PBM, PGM, PPM
und TIFF arbeiten. Wenn Sie in einem
bestimmten Format mit unterschiedli-
chen Optionen speichern mochten, kon-
nen Sie dies dem Befehl hinzufiigen. Zum
Beispiel konnen Sie die JPEG-Qualitat mit
der Zeile CV_IMWRITE_JPEG_QUALITY
plus einem Wert zwischen 0 und 100 fest-
legen.

Bislang lag der Fokus auf dem Gedan-
ken, Bilder in Echtzeit zu analysieren, was
nur dann gut ist, wenn sich der Raspberry
Piam selben Ort wie die Kamera befindet.
Wenn das nicht méglich ist, konnen Sie Ihr
Wissen trotzdem dazu nutzen, das Video
nachzubearbeiten, das die Kamera auf-
genommen hat. Laden Sie die Videodatei
mit denselben OpenCV-I0-Funktionen:

l camera = cv2.
VideoCapture(“filename.avi”)

Jetzt kdnnen Sie denselben Vorgang wie-
derholen, um jedes Bild innerhalb des
Videos zu analysieren. Die VideoCaptu-
re()-Funktion liest eine Serie von Bildern,
wenn die Kamera anstatt eines Videos
Einzelbilder aufnimmt. Nachdem das Pro-
gramm beendet ist, sollten Sie noch kurz
aufrdumen. Entfernen Sie die benutzte
Kamera und etwaige Bilder, die Sie auf
dem Desktop haben anzeigen lassen.

I camera.release()
l cv2.destroyAllWindows()

Sie haben nun das Wissen, um einfa-
che Bewegungserkennung zu Ihrem
Python-Programm hinzuzuftgen. In der
OpenCV-Dokumentation finden Sie viele
weitere und auch komplexe Bildverarbei-
tungs- und Analyse-Tools zum Auspro-
bieren.
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Und Webcams?

Im Hauptartikel haben wir das Raspberry-Pi-Ka-
meramodul via |0-Anschluss genutzt. Aber was
tun, wenn das Modul nicht zur Hand ist? Dann hilft
eine gewohnliche alte Webcam, die wie der Ras-
pberry Pi Uber eine USB-Schnittstelle verfugt.
Die Qualitat der Bilder und die Bildrate sind dann
allerdings nicht ganz so gut wie mit dem aktuellen
Pi-Modul. Der Schlussel liegt darin, die Bilddaten
von der Kamera in das Format zu bringen, das die
OpenCV-Funktionen bendtigen. Die VideoCaptu-
re()-Funktion kann dabei nicht nur Videodateien
bearbeiten, sondern auch Gerate-1Ds von Kameras,
die mit dem Raspberry Pi verbunden sind. Wenn Sie
nur eine Kamera anschliefen, geht dies mit folgen-
dem Befehl:

I camera = cv2.VideoCapture(@)

Auch wenn OpenCV einige Moglichkeiten der Inter-
aktion mit dem Benutzer bietet, konnen Sie auch
ein anderes Framework verwenden, zum Beispiel
das sehr schnelle pygame. Lassen Sie OpenCV die
Bildverarbeitung Ubernehmen und bauen Sie |hr
eigenes Benutzer-Interface mit pygame. Das ein-
zige Problem hierbei sind die unterschiedlichen
internen Formate, die OpenCV und pygame nut-
zen, um Bilddaten zu speichern. Deshalb mussen
die Daten in beide Richtungen Ubersetzt werden,
wobei Sie sich nur um die Ubersetzung von Open-
CV zu pygame kimmern mussen, da die Daten
nur in diese Richtung fliefen. Es gibt einige Hilfs-
funktionen, mit denen Sie OpenCV-Bilder in ein
Zeichenkettenformat umwandeln, und auf3erdem
eine Python-Funktion, um die Zeichenketten in ein
Python-Bild zu importieren. Beispielsweise kon-
nen Sie diesen Befehl nutzen:

I pygamelmg = pygame.image.frombuffer(cv2Img.
tostring(), cv2Img.shape[1::-1], “RGB”)

So werden Bilder von einem OpenCV-Format
(gespeichert in cv2img) in ein pygame-Format
(gespeichert in pygamelmg) umgewandelt. Bei
Bedarf konnen Sie die Daten auf ahnliche Wei-
se mittels Zeichenketten von pygame ins Open-
CV-Format Ubersetzen.
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Erstellen Sie einen
Pi-Verbund

Kombinieren Sie Leistung und Ressourcen mehrerer Raspberry Pis,
iIndem Sie mithilfe der Docker-Software einen Verbund erstellen.
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Docker ist ein System und Werkzeug, um unter Linux mehrere
Container zu errichten, zu konfigurieren und einzusetzen. Con-
tainer ermoglichen es, eine Anwendung und all ihre Abhangig-
keiten zu einer Einheit zusammenzufassen. Somit lasst sie sich
einfacher und platzsparender versenden.

Jede Anwendung lauft in ihrer eigenen Umgebung und teilt
sich Kernel und Leistung mit dem Host - ganz im Gegensatz zu
einer virtuellen Maschine, welche ihr eigenes Betriebssystem
bendtigt. Ein Docker-Container kann innerhalb einer Sekun-
de gestartet oder beendet werden, wobei er riesige Ausmaf3e
annehmen kann, ohne den Host und seine Kapazitaten Uberma-
Bigzu belasten.

Die Docker-Community hat eine Clustering-Losung namens
~Swarm“ erfunden, welche seit der Version 1.0 als serienreif
bezeichnet wird. Wenn ein einzelner Raspberry Pi 1 GB RAM und
4 Prozessorkerne besitzt, haben wir mit funf Exemplaren bereits
5 GB RAM und 20 Kerne zur Verfugung. ,Swarm* hilft uns dabei,
die Auslastung aufzuteilen.

Bereiten Sie Arch Linux zur Installation vor, stellen Sie Docker
1.9.1 zusammen, erstellen Sie einige Images, und starten Sie
LSwarm* zum ersten Mal.
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Was Sie brauchen

M Github-Repository -

github.com/alexellis/docker-arm .
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archlinuxarm.org
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0 Arch Linux auf SD-Karte installieren

Offnen Sie die Arch-Linux-Startseite fiir den Pi 2 und kli-
cken Sie auf den Installationslink (bit.ly/1SyrGqU). Sie missen
ein paar Schritte mit einem Linux-Rechner vollziehen. Folgen Sie
den Anweisungen, um das tar.gz-Archiv fr das Basissystem her-
unterzuladen. Partitionieren Sie danach die Karte und erstellen
Sie vfat-(Boot-) und ext4-(Root-)Dateisysteme. Extrahieren Sie
das Basissystem auf die Karte. Werfen Sie zuletzt die Partitionen
aus und warten Sie, bis die Synchronisierung abgeschlossen ist.

Benutzer konfigurieren

0 Wenn der Pi gestartet ist, konnen Sie sich mithilfe lhrer
Tastatur als root/root anmelden und anschlief3end Ihr Passwort
festlegen. Auch das Standard-Benutzerkonto ,alarm* konnen
Sie getrost l6schen und ein eigenes anlegen. In unserem Fall
haben wir ein Konto namens ,lud* eingerichtet:

I # passwd root

Il # useradd 1ud -m -s /bin/bash -G wheel
I # passwd 1ud

I # userdel alarm
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the original model B+ upgrading to 1 GB of RAM, and replacing the
aged ARMvEI single-core with an ARMv7| Cortex-A7 quad-core.
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0 Feste IP-Adresse einrichten

Richten Sie sich nun eine feste IP-Adresse ein, damit
Sie sich ohne Ratselraten mit jedem Pi verbinden konnen. Das
Betriebssystem nutzt systemd zur Konfiguration. Bearbeiten
Sie die Konfigurationsdatei /etc/systemd/network/ethO.network
und starten Sie das Gerat neu.

[Match]
Name=eth@

I
0
I (Network]

l Address=192.168.0.200/24
l Gateway=192.168.0.1

] ons=8.8.8.8

I IPForward=ipv4

Wenn Sie lieber an einem Laptop oder PC arbeiten, kdnnen Sie
sich Uber SSH mit 192.168.0.200 verbinden. Unser Verbund
besteht aus finf Knotenpunkten, deshalb sind alle Adressen
zwischen 192.168.0.200 und 205 vergeben.

0 Tools und Dienstprogramme installieren

Arch Linux wird standig weiterentwickelt, deshalb gibt es
fortlaufend Updates. Wir werden nun mit dem Paketmanager Pacman
gleichzeitig einige wichtige Bestandteile und Upgradesinstallieren:

I # pacman -Syu --noconfirm base-devel wget git
sudo screen bridge-utils device-mapper apache

0 Sudo aktivieren

Erteilen Sie lhrem neuen Benutzerkonto Zugang
zu sudo, indem Sie in der /etc/sudoers-Liste folgende Zeile
modifizieren:

I ## Same thing without a password
I # %wheel ALL=(ALL) NOPASSWD: ALL

Dadurch erhalten alle Benutzer der ,wheel*-Gruppe Zugang

zu sudo. In Schritt 02 hatten wir ,wheel” als primare Gruppe
unseres neuen Nutzers festgelegt.

Links Arch Linux ist
eine gute Wahl fir
alle Projekte, die
eine Softwarelésung
auf dem neuesten
Stand und ohne
unnitzen Ballast
erfordern.

Arch Linux wird standig weiterentwickelt,
deshalb gibt es fortlaufend Updates.

0 Git-Repository kopieren

Wir haben ein paar wichtige Skripte, Konfigurationen
und eine Version des Docker-Swarms fir ARM in einem Git-Re-
pository zusammengestellt. Melden Sie sich unter Ihrem Benut-
zerkonto an und kopieren Sie das Repository von Github in |hr
Verzeichnis:

B#cd~
I # git clone http://github.com/alexellis/docker-arm/

O Docker 1.7.1 installieren

Im Arch-Linux-Paketsystem befindet sich bereits die
Version Docker 1.9.1, die jedoch noch nicht funktioniert. Des-
halb greifen wir auf die zuletzt lauffahige Version zurtick und
flgen diese mithilfe der offiziellen Skripte zusammen:

I # sudo pacman -U ~/docker-arm/pkg/docker-1:1.7.1-2-
armvZh.pkg.tar.xz --noconfirm

l # sudo cp ~/docker-arm/pkg/docker.service /usr/
lib/systemd/system/docker.service

I # sudo systemctl enable docker

I # sudo systemctl start docker

l # sudo usermod lud -aG docker

I # sudo reboot

Melden Sie sich nun erneut an und prifen Sie, ob es funktio-
niert hat:

I # docker info
Nun werden wir in der /etc/pacman.conf veranlassen, dass
unsere Anderungen nicht durch Systemupdates Uberschrieben

werden:

I sudo ~/docker-arm/pkg/ignore_docker_package.sh

Raspberry Pi - Tipps, Tricks & Hacks 137

Arch Linux
ARM

EinerderVorteile
vonArch Linuxist,
dassdas System
sehrminimalistisch
ausgestattetist.
Somithaben Sie die
vollstandige Kont-
rolle darlber, welche
Bestandteile Sie
bendtigen. Ihr Gerat
wird viel schneller
hochfahren als mit
Raspbian, welches
eine breitere Ziel-
gruppe hat. Das Sys-
tem basiert mittels
Pacman aufeiner
kontinuierlichen Wei-
terentwicklungund
bleibt dadurch auf
dem aktuellen Stand
der Entwickler-Com-
munity. Durch diese
Weiterentwicklungen
haben Sie allerdings
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lichkeit, auf die aktu-
ellste Package-Versi-
onzuzugreifen.
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Rohmaterial

Wir konzentrieren
uns hier auf die Auf-
teilungeiner Interne-
tanwendunginner-
halb eines Verbunds.
Der Raspberry Piist
jedochauchinder
Lage, mitweiterer
Hardware zu arbei-
tenund Messungen
durchzufthren. Der
Pibesitzt 4 USB-An-
schlusse, 42 GPIO-
Pins, Audio-Ausgang
und ein Kamera-In-
terface. Sie haben
alsoalle Zutaten,um
etwas Einzigartiges
zu erschaffen. Kénn-
te man das express-
redis4.x-Image auch
erweitern, sodass
eine LED leuchtet,
sobald eine Anfrage
bearbeitet wird?

Rechts Docker hat
sich schnellzum
Industriestandard
der Container-Tech-
nologie entwickelt.

0 Docker auf der Basis von Docker erstellen!
Wir haben jetzt die funktionstlchtige Version, die wir
kompilieren muissen:

l # cd ~/docker-arm/images/docker-arm
I # ./build.sh

In den nachsten 30-60 Minuten werden ein Docker-Entwick-
ler-lmage sowie ein Code erstellt und fur ARM gepatcht. Das
Ganze wird dann lokal auf Ihrem Pi gespeichert. Wenn das Skript
fertigist, bekommen Sie folgende Nachricht:

I *Created binary: bundles/1.9.1/binary/docker-1.9.1*
Wenn alles geklappt hat, kénnen Sie die Anderungen speichern:

l # cd ~/docker-arm/images/docker-arm
I # sudo ./install.sh
I # sudo systemctl start docker
0 Docker-Swarm-Image erstellen
Das offizielle Swarm-Image ist fur uns leider nicht

nutzbar, da es fur x86_64-Systeme, also normale PC-Systeme
erstellt wurde. Deshalb konstruieren wir unser eigenes Image:

I # cd ~/docker-arm/images/swarm-arm
# ./build.sh
# docker run alexellis2/swarm-arm --version

1 Zusatzliche Nodes

Sie konnen nun entweder Ihre SD-Karte duplizieren oder
auf jedem Pi einzeln diese Routine durchlaufen. In beiden Fal-
len mUssen Sie /etc/hostname und die IP-Adresse auf jedem Pi
updaten. Wenn Sie sich fir das Duplizieren entscheiden, missen

swarm node

swarm node

docker pull
docker build
docker run

' — SWArM MANAQEr

Sie /etc/docker/key.json loschen, damit es innerhalb des Ver-
bunds nicht zu Uberschneidungen kommit. Es sind noch weitere
Images verfugbar; Sie kdnnen sie je nach Bedarf bauen oder das
build_all.sh-Skript verwenden (empfohlen).

1 Mit dem ersten Node beginnen

Mit unserem ersten Node bestimmen wir, dass unser Ver-
bund Uber Port 4000 organisiert wird und die Service Discovery
per Consul Uber Port 8500 geleitet wird. Beide Dienste laufen
lokal auf unserer Docker-Instanz.

l # cd ~/docker-arm/images/consul-arm
I # ./build.sh

I # ~/docker-arm/script/start_consul.sh
I # ~/docker-arm/script/manage_swarm.sh

Wenn Sie bereits einen Consul-Arm-Container erstellt haben,
werden Sie feststellen, dass es jetzt viel schneller geht, denn
Docker merkt sich die Schritte und nur die Veranderungen zwi-
schen den Builds werden neu erstellt.

& docker.com

[¥] Ju =)
Docker - Build, Ship, and Run Any App, Anywhere

Docs  Support  Training  Tech Blog Bleg  Docker Hub Get Started

Why Docker? Products Partners Community Company Careers Open Source

Build, Ship, Run

An open platform for distributed applications
for developers and sysadmins

Get Started with Docker

Deploy Docker with AWS

Running Docker on AWS provides a highly reliatle, low-cost way 10
= quickly build, ship, and run distributed applications at scale. Deploy
Docker using AMis from the AWS Marketplace:

= {n‘-
.."amazon

Get started with Docker and AWS now »

Get Beta Access to Universal Control Plane

Docker can run-any app, anywnere. Universal Control Plane offers an
enterprise-ready. on-premises management solltion for your Docker apps
wherever they run.

&k

Sign up for Beta acce:
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1 Swarm beitreten

Verbinden Sie sich mit einem Node, etwa 192.168.0.201,
und starten Sie das auto_join_swarm.sh-Skript. Dies fragt
die IP von ethO ab, und das Ergebnis wird an Consul und den
Swarm-Manager weitergeleitet.

I # ~/docker-arm/script/auto_join_swarm.sh
Sie kdnnen dem Swarm-Agent jetzt unter docker.ps bei der Arbeit

zusehen. Tippen Sie ,docker logs join“, um die Ergebnisse zu sehen,
und wiederholen Sie diesen Schritt fur jeden einzelnen Node.

326
- gempecript — 1 92680309
1 B50/ Fwarm

B ——_—
Lt scriptls docker run alexellis?/swarm-am List consul://190.158.8
ting="7016-81-75T21:19:227" Levelsinfo msge"Initializing discovery without TLS"

. 201: 2375

1ok, 8. i
192,168, 0. 2111 2375
[alexBiocker] scriptl$ expart mn HOSTetCa: /f 192, 168, B, 2001 4000
lalex@dockert script]$ docker
Wll]hkﬂ m IMAGE

LD CREATED STATIS

9[&!11!&2Md
ammu

LS
llcnel'lu?.rmmrr latest  “/oearm join —afvert”  Atout & minute sgo  Up About a minute
acker

Ao is 3 arm aru: Tateat U Absut & minute
docker18/ jain

alexnllis2/sarm-arn: latest
dockers/jain

“/searm join —atvert” About a minute s
B7sten
| eatanaiTrisc
23T/ tep

“fpéarm join —advert™  Awout a minute aga  Up About & minte

latest  “/eearm join —advert”  Atout a mEmte ago  Up About B mimte

2378/ tep

2T/ tep
Tsad4Tdbbd1
2T tep docker2/jain

dackerd/join
Up About & minute

railatest  “oarm foin —afvert' 2 mirutes sge
dacker3/jain

alexellis2/purn-arn; Latest

“/odarm join —advert® 2 minutes spe Up 2 minutes

[alecitockerl scriptls §
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Starten und verbinden Sie nun dieselbe Anzahl von node.js-Con-
tainern mitden Redis-Containern.

I # docker run -p 3000:3000 -d \
I --label=’node_redis’ \

I --link redis_l:redis \

| expressredis4.x

Zum Schluss starten Sie auf dem ersten Node den Load Balancer:

| # DOCKER_HOST="" docker run -d --name=balancer
-p 80:80 nginx_dynamic

LA W — T e — N
B~ — W

locusent Path: !
ecusent Length: 31 bytes
oncurrency Levels
ing taken for tests:
peglete requests:
alled requests: 9619

[Cannect: 8, Mecaiver 8, Length: 5819, Exceptions: 0)
otal transterred: 2540819 bytes
fML transferred: 319819 bytes
fequests pe- second: 740,04 [#/sec] (mesn)
ire per request: 133,523 Ins] {mean)

it

100
13,352 seconds
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1 Abfragen von Swarm
Loggen Sie sich im ersten Node ein und starten Sie das
Swarm-Arm-Image an der Adresse des Consul-Services:

l # docker run alexellis2/swarm-arm list
consul://192.168.0.200:8500/swarm

| 192.168.0.201:2375

I 192.168.0.202:2375

I 192.168.0.203:2375

I 192.168.0.204:2375

| 192.168.0.210:2375

Wenn Sie den Docker-Befehl mit dem Swarm nutzen, stellen Sie die
DOCKER_HOST-Variable auf die Adresse des Swarm-Managers:

| # export DOCKER_HOST=tcp://192.168.0.200:4000

Nun kénnen Sie sehen, wie viele geblindelte Ressourcen wir haben:
I # docker info
iNodes 4
[

CPUs: 20
| Total Memory: 3.785 GiB

1 Beispiel: Verteilte webbasierte Anwendung
Erstellen wir nun eine verteilte webbasierte Anwendung,
welche in einer Redis-Datenbank jedes Mal einen Zahler erhoht,
wenn er aktiviert wird. Wir werden hiervon mehrere Instanzen
starten und eine Nginx-Load-Balance vorschalten. Wir konnen
auch die Apache Bench nehmen, um Messgrof3en zu generieren.
Diese Container mussen in der richtigen Reihenfolge gestartet
werden, beginnend mit Redis, dann Node und letztlich Nginx.

1 Starten der Redis- und Node-Container
Rufen Sie zuerst die Redis-Container auf und benennen
Sie sie mit redis_1 bis redis_5:

I # docker run -p 6379:6379 -d --name redis_1
alexellis2/redis-arm

ine par raquest: ] (men, seross AL concur et requests)
ransfer rate: \M -19 [Kbytes/sec] nec:lv:d
onnection Times (ms)
min nue[ .f sal mm ma
onnect @ 7
[rocessing: 1 1!2 lﬁ\ T ﬂ L
faiting: 11 132 161.7 73 e
otal: 11 132 161.7 ) Lr )
ge of the requests served within & certain time (ms)
5o k0
B 131
% 166
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9% 158
9% saz
968 556
99\

2! {langest roﬂuuﬂ
almuc suarnl$ b ¢

1 Apache Bench starten

Nun lassen wir Apache Bench zeitgleich 10 Threads und
1.000 Anfragen ausflihren. Wir haben unsere Anwendung auf sechs
Swarm-Agenten nach der Aufstellung von zwei zusétzlichen Pis gestartet.

—¢ 109 http:/r192. 160, 8. 208

# ab -n 1000 -c 10 http://192.168.0.200/

Time taken for tests: 2.593 seconds

| Concurrency Level: 10
l Requests per second: 385.65 [#/sec] (mean)

Das gleiche Experiment mit einem einzelnen Pi ergab lediglich 88,06
Anfragen pro Sekunde und dauerte insgesamt 11,356 Sekunden. Man
kannden Wert der gleichzeitigen Aufgaben (-¢) auch auf 100 erhéhen.

1 Steuern Sie lhren Swarm per PC

Wenn Sie aus der Liste der Programme des Docker-Clients
die DOCKER_HOST-Variable nutzen und mit lhrem Swarm-Mana-
ger verlinken, mussen Sie sich mit den Pis nicht per SSH verbin-
den. Diese Docker-Programme sind unter docs.docker.com/engi-
ne/installation/linux/docker-ce/binaries/ zu finden.

I # wget https://get.docker.com/builds/Darwin/x86_64/
docker-1.9.1

I # chmod +x docker-1.9.1

I # export DOCKER_HOST=tcp://192.168.0.200:4000

I # ./docker-1.9.1 info

1 Ausblick

Sie konnen die Schritte dieses Tutorials solange wieder-
holen, bis Sie gentgend Swarm-Agenten in lhrem Verbund haben.
Einer der Vorziige des Verbunds ist die Aufgabenverteilung zwischen
den Nodes, aber Swarm erleichtert uns auch noch die Koordinati-
on innerhalb der Nodes. Um die Méglichkeiten noch weiter auszu-
schopfen, konnte man auch einige Sensoren mittels GPIO-Pins ver-
binden und die Vorteile der Hardware-Fertigkeiten des Piausnutzen.

Docker
Compose

Mit dem Tool Docker
Compose kdnnen
Sie eine YML-Datei
auslesen und Con-
tainertransparent
verknupfen. Dadurch
erstellen Sieeinen
Webservice, der
mehralseinen Con-
tainer umfasstund
weniger Tastenan-
schlage erfordert.

nodejs_1:
image: node-
counter
ports:
- “3000”
links:
- redis_1
redis_1:
image: redis
ports:
- “6379”
nginx_1:
image: nginx
links:
- nodejs_1
ports:
- “80:80”
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VPN-Zugang per
Raspberry Pi

Nutzen Sie den Pi als Wireless Access Point fur permanente

VPN-Verbindungen.

Wer schon mal im Ausland im Internet gesurft hat, kennt ver-
mutlich das Problem, dass Content von Webseiten oft automa-
tischin der jeweiligen Landessprache angezeigt wird.

Und noch gravierender, in einigen Landern sind bestimmte
Angebote im Internet gar nicht zuganglich, etwa aufgrund von
Zensur.

Es gibt jedoch Mittel und Wege, diese Beschrankungen zu
umgehen, und dabei hilft Ihnen der Raspberry Pi. Sie konnen
den Rechner so konfigurieren, dass er als Wireless Access Point
(WAP), also WLAN-Anschlusspunkt fungiert, und ihn dann dau-
erhaft mit einem VPN-Dienst (Virtual Private Network) verbin-

0 VPN-Anbieter auswahlen

Um ein VPN nutzen zu kénnen, bendtigen Sie einen ent-
sprechenden Anbieter. Dieser wird in der Regel einige Euro pro
Monat fUr seine Dienste verlangen. Einige Provider akzeptieren
Bitcoin als Zahlungsmethode, sodass Sie auch hier anonym blei-
ben konnen. Der VPN-Anbieter sollte das OpenVPN-Protokoll
unterstitzen, welches als besonders sicher gilt. Es gibt auch eini-
ge Gratis-Provider, die manchmal jedoch in puncto Geschwindig-
keit oder Zuverlassigkeit zu winschen tbrig lassen.

3 D30 Braastes

" sen v Servces | 1l [fflna

Doexl YPH Bavvices b0 Duy with Bitcoin - Chromium

& Boct VPN Senvicr »

den. Auf Reisen kénnen Sie dann einfach den Pi mitnehmen und
ihn an einen Router anschliefen, und schon sind Sie mit lhrem
eigenen privaten Netzwerk verbunden (der urspriingliche Zweck
eines VPN war es, dass Mitarbeiter von Unternehmen sich von
unterwegs aus Uber eine geschutzte Verbindung in das interne
Firmennetzwerk einwahlen konnten). Fur dieses Projekts brau-
chen Sie ein aktives VPN-Abonnement (kostet meist wenige Euro
pro Monat) sowie eine Client-Konfigurationsdatei fur die auto-
matische Verbindung.

L © @ NP WA WEUBECONS. Com o @ ‘ i
Best VPN Services to Buy with Bitcoin
Biteoin i one of the fw caymont methods that allows customa s bo pays far

VPN anonymousl. This post 513 the Dest VPN that you can uy with Bicooin. To
add 3 VP please suomit

Mate: Afl VPN claim secure conmnections and na logging of customer data It's up
0 you to determing which VEN 5 trustwerthy.

Country: &

Private Intarnet Accoss L]
A 1533 per mentn

D SUGESEON

Private Internet Access is used Dy major companies like Business insider and
Forbes. It is wetl known in the Bitooin industry duse 10 s sponsarship of the

Was Sie brauchen

W Raspberry Pi mit WLAN-Unter-
stitzung

M Ethernetkabel

M Aktives VPN-Abonnement mit
OpenVPN-Unterstiitzung

W Weiterer Rechner (zum Beispiel
Laptop) zu Testzwecken
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O VPN-Konfigurationsdatei herunterladen

SchlieBen Sie den Pi an den Router an. Offnen Sie ein
Terminal oder starten Sie eine SSH-Verbindung. Wenn |hr Anbie-
ter das OpenVPN-Protokoll unterstutzt, wird er Innen eine Kon-
figurationsdatei (mit der Endung .conf oder .ovpn) zur Verfugung
stellen. Ubertragen Sie diese Datei auf den Pi, entweder vom
entsprechenden Internetlink oder mittels wget-Kommando im
Terminal, beim Anbieter VPNBook beispielsweise so:

l wget http://www.vpnbook.com/free-openvpn-account/
VPNBook.com-OpenVPN-Eurol.zip

0 OpenVPN installieren

Die Raspbian-Repositorys enthalten die OpenVPN-Soft-
ware, allerdings nicht in der aktuellen Version. Wechseln Sie mit su
zum Root-Nutzerkonto und tippen Sie dann:

I wget -0 - https://swupdate.openvpn.net/repos/repo-
public.gpg|apt-key add -

I echo “deb http://swupdate.openvpn.net/apt jessie
main” > /etc/apt/sources.list.d/swupdate.openvpn.net.
list

I apt-get update

l apt-get install openvpn

Mit ,openvpn -version® kdnnen Sie kontrollieren, ob Sie nun die
neueste Version der Software haben.

0 4 OpenVPN konfigurieren und ausfiihren

Verschieben Sie die Konfigurationsdatei mittels mv in den
Ordner etc/openvpn, wobei Sie gegebenenfalls die Dateiendung
korrigieren mussen:

I sudo mv vpngate_vpn151111650.opengw.net_udp_1344.ovpn
/etc/openvpn/vpnl.conf
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Mit dem folgenden Befehl konnen Sie die Konfigurationsdatei
bearbeiten:

l sudo openvpn -config /etc/openvpn/vpnl.conf

Starten Sie nunden OpenVPN-Dienst durch dieses Kommando:

l sudo service openvpn start

0 OpenVPN-Verbindung testen

Sobald der OpenVPN-Dienst lauft, 6ffnen Sie einen neu-
en Tab im Terminal oder erzeugen Sie eine neue SSH-Verbindung
und listen Sie per ifconfig-Befehl die Netzwerkschnittstellen auf.
Die VPN-Verbindung wird in der Regel als tun0 aufgefuhrt. Che-
cken Sie lhren Standort mit:

I curl --interface tun@ freegeoip.net/json/

Damit der OpenVPN-Dienst stets nach dem Einloggen gestartet
wird, 6ffnen Sie zunachst diese Datei:

l sudo nano /etc/default/openvpn

Entfernen Sie dann darin das # am Anfang der Zeile #AUTOST-
ART="all".

0 Vorbereitungen fiir WAP

Nun missen wir noch die Software installieren, die fur die
Einrichtung des WLAN-Anschlusspunkts (WAP) notwendig ist.
Tippen Sieim Terminal:

I sudo apt-get install dnsmasq hostapd
Danach folgt dieses Kommando:
I sudo nano /etc/dhcped.conf

In der dadurch gedffneten Datei mUssen Sie ganz unten die nach-
folgenden Zeilen einflgen:

[ interface wlano
[l static ip_address=172.24.1.1/24

Dricken Sie Strg+X, dann Strg+Y, dann Enter zum Speichern und
Schlief3en.
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Auto-Login

Falls Sieeinen
Benutzernamenund
ein Passwort fur lhr
VPN eingeben mus-
sen, kdnnen Sie diese
Angaben bei Open-
VPN speichern,um
einautomatisches
Einloggen zu ermog-
lichen. Offnen Sie die
entsprechende Datei:

sudo nano auth.txt

Tragen Sie lhren
Benutzernamenin
dieerste Zeileund
Ihr Passwort in die
zweite Zeile ein,
dann speichernund
schlief3en Sie die
Datei. Bearbeiten
Sieanschliefend die
Konfigurationsdatei:

sudo nano /etc/
openvpn/vpn2.conf

Scrollen Sie hinunter
zur Zeile mitdem Text
,auth-user-pass".
Setzen Sieein Leer-
zeichenund tragen
Sie dahinter den Pfad
zur Dateiauth.txt

ein, nach folgendem
Muster:

auth-user-pass/
home/pi/auth.txt

Speichernund
schlief3en Sie die
Datei. Fertig!
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0 Statische IP-Adresse festlegen
Offnen Sie wie folgt die Konfiguration Ihrer Netzwerk-
schnittstellen:

| sudo nano /etc/network/interfaces///ENDCODE

Andern Sie die Zeile ,iface wlan0 inet static* in ,iface wlanQ
inet manual®. Dricken Sie Enter, um eine neue Zeile zu
beginnen, und flgen Sie dann diesen Block ein:

I address 172.24.1.1
I netmask 255.255.255.0
I network 172.24.1.0
[l broadcast 172.24.1.255

Setzen Sie ein # an den Anfang der Zeile, die mit ,wpa-
conf“ beginnt, und speichern und schlie3en Sie die Datei
wie zuvor. Starten Sie anschliefend den dhcpcd-Dienst
neu:

| sudo service dhcped restart

WAP konfigurieren
Offnen Sie jetzt diese Datei:

0

I sudo nano /etc/hostapd/hostapd.conf’
Tragen Sie dort Folgendes ein:

interface=wlan@
driver=n180211
ssid=PiVPN

auth_algs=1
ignore_broadcast_ssid=0
wpa=2
wpa_key_mgmt=WPA-PSK
wpa_passphrase=raspberry231
I wpa_pairwise=TKIP
I rsn_pairwise=CCMP

[
[
[
[
[
I macaddr acl=0
[
[
[
[
[

Statt ,,PiVPN* konnen Sie auch irgendeinen anderen Netz-
werknamen vergeben. Au3erdem sollten Sie ein sichereres
Passwort verwenden als ,raspberry231“. Geben Sie dann
ein:

| nano /etc/default/hostapd
Darin mussen wir die mit #DAEMON_CONF="" beginnende

Zeile durch DAEMON_CONF="/etc/hostapd/hostapd.conf”
ersetzen. Achten Sie auch auf das entfernte #.
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dnsmasq konfigurieren
Benennen Sie die alte dnsmasqg-Konfigurationsdatei um:

0

I sudo mv /etc/dnsmasg.conf /etc/dnsmasg.conf.orig
Erstellen Sie dann eine neue mitdem urspriinglichen Dateinamen:
I sudo nano /etc/dnsmasq.conf

Flgen Sie Folgendes dortein:

[ interface=wlane

[ listen-address=172.24.1.1

[l bind-interfaces

I server=8.8.8.8

Il domain-needed

I bogus-priv

[ dhcp-range=172.24.1.50,172.24.1.150,12h

Hier verwenden wir einstweilen den DNS-Server von Google
(8.8.8.8). Sie konnen diese Angabe gerne andern. Speichern und

schlief3en Sie die Datei und fuhren Sie anschlieRend das hier aus:

[l sudo nano /etc/sysctl.conf

Suchen Sie die Zeile beginnend mit ,net.ipv4.ip_forward=1* und
entfernen Sie das # davor. Starten Sie den Pi neu.

1 IPV4-Forwarding einrichten
Die nachsten vier Befehle mussen alle nacheinander aus-
gefuhrtwerden:

| sudo iptables -t nat -A POSTROUTING -0 ethd -j
MASQUERADE

| sudo iptables -A FORWARD -i eth® -o wlan@ -m state
--state RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT

| sudo iptables -A FORWARD -i wlan@ -o eth® -j ACCEPT
I sudo sh -c “iptables-save > /etc/iptables.ipv4.nat”
Offnen Sie danach diese Datei:

[l sudo nano /etc/rc.local

Flgen Sie das Folgende direkt tiber der Zeile ,exit 0 ein:

I iptables-restore < /etc/iptables.ipv4.nat
I /usr/sbin/hostapd /etc/hostapd/hostapd.conf



1 WAPtesten
Geben Sie dannim Terminal ein:

I sudo update-rc.d hostapd enable

Danachdies:

I sudo update-rc.d dnsmasq enable

Starten Sie den Pi neu. Sie bendtigen an dieser Stelle einen zweiten
Rechner, um zu Uberprtifen, ob Sie Zugriff auf den WAP bekom-
men. Suchen Sie im NetzwerkmenU danach und geben Sie das
zuvor festgelegte Passwort ein. Falls Innen das Passwort nicht
mehreinfallt, kdnnen Sie es mit folgendem Kommando betrachten:

I sudo nano /etc/hostapd/hostapd.conf

Nach dem Verbinden kdnnen Sie mithilfe der Website whatismyi-
paddress.com feststellen, ob Sie tatsachlich im VPN sind.

four IPv4 Address Is:
176.126.237.217

S

1 DNS-Leaks schliefen

Einige VPN-Anbieter verwenden eigene DNS-Server, doch
andere sind weniger umsichtig. Besuchen Sie die Website dnsleak-
test.com und fUhren Sie dort den ,Extended test” durch, um lhren
Sicherheitsstatus zu Uberprifen. Falls mindestens einer der dort
aufgeflihrten DNS-Server Inrem tatséchlichen Internetprovider zuge-
ordnetist, dannist lhre VPN-Verbindung nicht vollstandig anonym. Als
Losungkénnen Sie Folgendes versuchen: Offnen Sie diese Datei:

l sudo nano /etc/openvpn/vpn2.conf
Flgen Sie direkt Uber ,<ca>* die folgenden Zeilen ein:

l script-security 2
l up /etc/openvpn/update-resolv-conf
I down /etc/openvpn/update-resolv-conf

Speichern und schlief3en Sie die Datei, starten Sie dann den Pi
neu. Fuhren Sie noch einmal den Test auf der genannten Web-
site aus. Falls die Anderung nicht geholfen hat, sind Sie vermut-
lich bei einem anderen VPN-Anbieter besser aufgehoben.

[Tlpps | Tricks | Hacks

1 Unerwiinschte Verbindungen blockieren

Da der Raspberry Pi sich zwischen lhrem zweiten Rechner
und dem Internet befindet, kann auf ihn theoretisch von ande-
ren Geraten aus zugegriffen werden. Um solche unerwinschten
Zugriffe zu verhindern, setzen Sie die folgenden Befehle ein:

| sudo iptables -A INPUT -i tun@ -m conntrack
-—ctstate RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT

| sudo iptables -A INPUT -i tun® -j DROP

Speichern Sie die Anderungen, sodass sie nach dem Neustart
angewandtwerden:

I sudo sh -c “iptables-save > /etc/iptables.ipv4.nat”

1 Gesamter Traffic durch OpenVPN

Wenn Sie den Pi hochfahren, konnten bestimmte Anwen-
dungen versuchen, sich direkt mit dem Internet zu verbinden, was
Ihre Anonymitat gefahrden wirde. Um den gesamten Traffic Gber
das VPN laufen zu lassen, missen Sie noch eine Anderung an der
Konfiguration vornehmen. Offnen Sie diese Datei:

l sudo nano /etc/openvpn vpn2.conf
Andern Sie die Zeile mit Jredirect-gateway" so, dass sie ,redirect gate-

way def1” lautet. DNS-Anfragen werden ebenfalls durch das VPN
geleitet. Stellen Sie also sicher, dass Ihr Provider dies unterstitzt.

1 Firewall einrichten
Um noch eine weitere Sicherheitsebene einzuziehen, konnen
Sie das Programm Uncomplicated Firewall installieren. Tippen Sie:

I sudo apt-get install ufw

Aktivieren Sie das Programm mit dem folgenden Kommando:

[l sudo ufw enable

Offnen Sie anschlieBend den Standardport von OpenVPN:

| sudo ufw allow 1194

Flr SSH-Verbindungen kénnen Sie noch Port 22 6ffnen. Denken

Sie jedoch daran, dass dies keine Auswirkung darauf hat, welche
Ports an dem Router gedffnet beziehungsweise geschlossen sind.

DNS loik

best.com What is a DHS leaki

How to fix a DNS beak

What ose ransparent DHS progies?

Hello 176.126.237.217

from Romania i i

Sraspben
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Beleuchtung mit Pi und
Amazon Echo steuern

Steuern Sie das Home-Lighting-Kit von Pimoroni Gber
den Alexa Skill mit dem Raspberry Pi

Mit dem Echo (€179) und dem kleineren Echo Dot (€59) hat
Amazon mittlerweile einen eigenen Sprachassistenten fiir
lhr Zuhause im Angebot. Der cloudbasierte Alexa-Dienst
bietet viele integrierte Features wie Radio und Musikstrea-
ming, das Erstellen und Bearbeiten von Einkaufslisten,
Wetterinformationen und viele andere benutzerdefinierte
Skills, die von Drittanbietern zur Verfigung gestellt werden.
Die Hersteller dieser Skills, wie etwa Uber oder die Berliner
Verkehrsbetriebe (BVG Berlin), veroffentlichen Ihre Skills fur
die breite Offentlichkeit, das heifit, sie durchlaufen einen
Prufungs- und Freigabeprozess éhnlich wie beim Apple App
Store. In diesem Tutorial werden wir einen unverdffentlichten
Skill fir unseren eigenen Echo oder Echo Dot flr die Steue-
rung des Home-Lighting-Kits ,Mote“ von Pimoroni erstellen.
Unser Skill wird Sprachbefehle beinhalten, mit denen sich
die Farbe der LEDs &ndern lasst (,Alexa, andere Mote auf
blau“) und lasst uns die Lampen mittels ,Alexa, schalte Mote
aus“auch abschalten.

0 Hardware vorbereiten

Bereiten Sie |hre Mote-Add-on-Platine vor, indem
Sie deren 40-polige weibliche Buchsenleiste anbringen und
verloten; sie liegt dem Lieferumfang bei. Wenn Sie einen Pi
Zero nutzen, mussen Sie auch noch die 40-polige mannliche
Buchsenleite verloten, bevor Sie weitermachen.

0 Basissystem aufbauen

Flashen Sie eine neue SD-Karte mit Raspbian Jes-
sie Lite. Stellen Sie sicher, in der Bootpartition eine Datei
namens ,ssh“ zu erstellen. Dardber kdnnen wir uns mittels
SSH-Remote verbinden und Befehle wie copy/paste ertei-
len, ohne Ul-Pakete oder einen Bildschirm zu bendtigen.
Einmal eingesteckt, konnen Sie via ssh pi@raspberrypi.local
dann auf Ihren Pi zugreifen.

Was Sie brauchen

M GitHub-Repository:
https://github.com/
alexellis/motephat-alexa

B Pimoroni mote-phat und
Accessories
(pimoroni.com)

B Lotkolben, Flussmittel
und etwas L6tzinn
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03 Reagieren auf Alexa — Lambda oder HTTPS
Alexa kann den Code entweder Uber einen HTT-
PS-Endpunkt (Webdienst) oder eine Lambda-Funktion auf-
rufen. Letztere ist der Code, der auf Amazons AWS-Dienst
hochgeladen und auf Anfrage ausgeflhrt wird. In diesem
Tutorial richten wir mit dem Ngrok-Tool unseren eigenen
HTTPS-Endpunkt von unserem Pi zum offentlichen Internet
ein. Laden Sie Ngrok fur Linux ARM von ngrok.com/down-
load. Dann entpacken Sie die Datei nach /usr/bin’.
Docker installieren

0 Docker ist ein Paket- und Runtime-System zur einfa-
chen Erstellung, Verteilung und zum Start von Software. Fih-
ren Sie diese Befehle aus. Reconnecten Sie dann Uber SSH.

I [S%Y

B # curl -sSL get.docker.com | sh
B # sudo usermod pi -aG docker

I S

Klonen Sie nun die GitHub-Repository und erstellen Sie ein
Docker-Image (das wird einige Zeit dauern):

I # apt-get update && apt-get -qy install git jq
[ # git clone https://github.com/alexellis/mo-
tephat-alexa

B # docker build -t alexamote .

I [S%Y

Das so erstellte Docker-Image enthalt alles, was wir fur un-
sere Anwendung in einem isolierten Paket bendtigen.
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0 Beginn der Programmierung mit Docker

Der Code unseres Projekts ist mit all seinen Abhan-
gigkeiten in einen einzigen Container verpackt. Wir kénnen
ihn nun im Hintergrund starten und den Ngrok-HTTPS-
Tunnel zum Internet 6ffnen. Das Flag -p weist Docker an,
den Port zu unserem Webservercode freizugeben, der mit
Alexa kommuniziert. Das Flag -d bewirkt, dass der Dienst im
Hintergrund lauft.

[SNY

I # docker run --name mote --privileged -d -p
5000:5000 alexamote

I # ngrok http 5000 > /dev/null &

B # curl localhost:4040/api/tunnels | jg -r “tun-
nels[1].public_url “

[SNY

Beachten Sie, dass lhre ,public_url® mit https beginnt. Das
andert sich jedes Mal, wenn der Ngrok-Prozess startet. Zum
spateren Stoppen des Mote-Phat-Prozesses geben Sie docker
rm -f mote oder docker psein, um seinen Status anzuzeigen.

771 anllis — pig@mote: ~idevimotephat-alexa — ssh u2
-~ pipmole: ~dimeotephat-ste — ssh u2

) This repository Pull requests

alexellis /{ motephat-alexa

<> Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0

ranch: master v motephat-alexa / Dockerfile

l alexellis Merge removal of entrypoint

contributor

1 lines {17 sloc) 495 Bytes

FROM resin/rpi-raspbian
MAINTAINER alexellis2@gmail.com

RUN apt-get update
&8 apt-get install git python-dev python-pip gecc \
88 git clone https://github.com/pimoroni/mote-phat \
8% pip install flask \
88 cd mote-phat/library 8& python setup.py install \
88 apt-get -qy remove python-dev gec \
8& rm -rf Jvar/libfapt/lists/*

WORKDIR /root/

RUN mkdir /root/alexaf
WORKDIR froot/alexa/

COPY mote.py .

COPY app.py .

EXPOSE 5608

ENTRYPOINT []

CMD [“python®, "./app.py"]

Issues Gist .. + 3. -
@ Unwatch~> 2 # Star 4 YFork 0
Wiki Pulse Graphs Settings
Find file  Copy path
b3214b2 13 days ago
Raw Blame  History 1 # @
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Natural
Language
Parsing
(NLP)

Der Alexa-Dienst
sendetAufnahmen
von lhrem Geratin
die Amazon-Cloud,
wo die NLP (Natural
Language Parsing)
sie in einzelne Wor-
terund Intentionen
aufbricht. Eine
Beispielphrase wie
etwa ,Alexa, wie wird
morgen das Wetter
in Berlin?“wurdeals
Absicht ,,FindeWet-
ter“mitden beiden
Variablen: Datum=-
morgenund Ort=Ber-
linerkannt werden.
BeispielauB3erungen
helfen, die vielen ver-
schiedenen Maglich-
keiten, das Gleichein
der gleichen Sprache
auszudriicken, abzu-
decken.
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Docker

Docker ist eine bahn-
brechende Techno-
logie fur das Packen,
Verteilen und Starten
von Software. Jedes
Mal, wenn Sie Soft-
ware programmieren,
erstellt Docker ein
Image mit eigenen
Root-Dateisystem
und Netzwerkadres-
sen. DasInnere eines
Docker-Containers
fuhlt sich genau wie
eine komplette viru-
telle Maschine an,
nur schneller,denn
ein Containeristein
regularer Prozess mit
einigen erweiterten
Systemaufrufen fur
Sicherheitund Isola-
tion. Das Docker-CLI
ist mit Befehlen wie
~docker ps*, ,docker
run“und ,docker kill*
fur Linux-Benutzer
intuitiv. Der ,docker
build“-Befehl nutzt
ein Docker-File,
ahnlich wie ein Make-
File.

06 Endpunkt testen
Sobald Sie Ihre HTTPS-URL von Ngrok haben, kon-

nen Sie alles ausprobieren, indem Sie eine Anfrage ahnlich
denen vom Alexa-SDK, senden. Wir haben zwei Samples auf-
genommen und in der Git-Repository gespeichert.

Test Lichtfarbe auf rot andern:

I v

I # curl -X POST -H “Content-type: application/
json” -d @coloursample.json https://c00738f6.ngrok.io

I %S

Test Licht ausschalten:

(SN

I # curl -X POST -H “Content-type: application/
json” -d @coloursample.json https://c@0738f6.ngrok.
io

I %S

0 Einen Alexa-Skill erstellen
Rufen Sie https://developer.amazon.com/myapps.
html auf und klicken Sie auf Alexa > Alexa Skills Kit > Get
Started. Moglicherweise mussen Sie sich fur diesen Schritt
anmelden und Abrechnungsinformationen fur alle Einkaufe
zur Verfugung stellen, die Sie tatigen mochten.
Klicken Sie auf Add a New Skill und geben Sie ,mote* als

™
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Name und Aufrufname an. Als Intentions-Schema copy/pas-
ten Sie ,speechAsssets/intentSchema.json® und als Beispie-
lauBerungen ,speechAsssets/sampleUtterances.txt*. Zudem
mussen Sie noch den benutzerdefinierten Slot ,Farbe® mit
den Werten rot/grin/blau in separaten Zeilen erstellen. Die-
ser Slot hilft Alexa, indem er eine Liste aller Dinge liefert, die
man ihr sagen konnte — wie ein Parameter bei Codes.

- L )

i
!
0000

Cinvtom Bt Troms.




<amazon

DASHEDARD APPS & SERVICES REPORTING SUPPORT DOCUMENTATION SETTINGS
< Back lo All Skills
motephat
)L
English (U.K.) (] Add New Language
Intent Schema
Skill Information ° Intent Schema.
busilt-in slots buit-in internts
Interaction Model
@ i
Configuration "intents’: [
© ”
SSL Certificate ° "intent": "ChangeColourIntent”,
"slots"s [
Test {
©
Publishing Information "type”: "MoteColour”
}
Privacy & Compliance ]
b
Custom Slot Types
Custom Slet Typeas. Ad SINP L
Type Values
MoteC ] 1 blue | warm white Edit
Sample Utterances
e ahiat : Learn mare
ChangeColourIntent change to {Colour}
2 TurnOffintent turn off
0 Alexa den HTTPS-Endpunkt zuweisen 09 MitIhrem Echo reden
Klicken Sie im Konfigurationstab lhres Alexa Skills Wenn alles funktioniert, koénnen Sie mit lhrem

auf service endpoint type: HTTPs. Wahlen Sie dann die
nachstgelegene Region (Europa) und fugen Sie die Ngrok-
URL, die sie bei SChritt 5 erhalten haben, ein. Klicken Sie nun
auf ,Mein Entwicklungsendpunkt hat ein Zertifikat von einer ver-
trauenswurdigen Zertifizierungsstelle” im SSL-Zertifikats-Tab.

Im Test-Tab kdnnen Sie Beispielauf3erungen wie etwa ,wech-
seln auf blau” oder ,ausschalten eingeben. Wenn Sie auf ,Frage
Mote* klicken, wird eine Nachricht von Ihrem Pi an Alexas Online-
dienst Ubermittelt und l&uft Uber den Echo/Dot.

Engian (UK ) & Errmr——

Global Fields

Endpoint

Service Endesnt Type WS Lambida ARN {Amazon Brscarce Nama) O ures

Account Linking

D you aliow users 10 create an scoount of
ik 10 an existing account with you?

Echo/Dot reden. Sagen Sie einfach ,Alexa, Mote soll die
Farbe auf rot andern® oder ,Alexa, bitte Mote ausschal-
ten®. Ideen fir Codes zum Dimmen der Helligkeit finden Sie
etwa auf Alex's Christmas Tree Hack's Source-Code unter:
http://blog.alexellis.io/christmas-iot-tree

1 Néchste Schritte

Nun, da Sie Ihren ersten Skill erstellt haben, fallen Ihnen
vielleicht Mdglichkeiten zum Erweitern oder zum Umsetzen bei
anderen Hardwareprojekten ein. Das Dimmen des Lichts konnte
nutzlich sein . Ebenso einfach ist das Hinzufligen weiterer Farben.
Mochten Sie mehr Uber Docker wissen, lesen sie den Kasten auf
S. 146, das Docker-File im GitHub-Artikel und Alex’s Anfanger-Tuto-
rials unter http://blog.alexellis.io/tag/raspberry-pi/ ll

T
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Home-Verzeichnis des Pi
verschlusseln

Mit einer VerschllUsselung im Militarstandard sind lhre
Daten sicher.

Seit der Einfiihrung des prachtigen Pixel-Desktops auf dardbenutzer automatisch ein, und selbst wenn ein Pass-
dem Raspberry Pi, mit seinen auffalligen Icons und fri- wort eingestellt wird, kann jeder die SD-Karte mit lhren
schen Fenstern, méchte so mancher vielleicht den Pi als  Dokumenten, Bildern und Videos auslesen. Verschlusselung
Heimcomputer nutzen. Allerdings loggt der Pi den Stan- istalsoangesagt!

istory® Sookmarks  Tools  Help

raspberrypi- VNC Viewer

'Q ’} @ jpi@raspberrypitn;

File Edit Tabs Help w’

nano 2.2.6 File: README.txt Modified

THIS DIRECTORY HAS BEEN UNMOUNTED TO PROTECT YOUR [Zl.-'—'-’—‘l

Was Sie brauchen

M Das Tutorial ist mit allen
Pi-Modellen nutzbar, auf
denen Raspbian Jessie lauft.

!g ,'5 W B VNC viewerforjava- ... | B [nate@nate-SATELLIT... || | raspberrypi-V
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w Bookmarks Go Tools Help

v oo [@] ] homelpi

Craot

I mnt

0 Backup der Daten

Falls nicht bereits geschehen, loggen Sie sich in Ihren
Raspberry Pi ein und speichern Sie samtliche Fotos, Dokumente
und dergleichen auf einem USB-Stick. So kénnen Sie Ihre Daten
leichter in das verschlusselte Home-Verzeichnis Ubertragen.
Mit Strg+H konnen Sie versteckte Ordner anzeigen, etwa um ein
Backup der Einstellungen Ihrer Anwendungen oder Ihrer Lesezei-

chenzumachen.
O Login aktivieren

Offnen Sie das Terminal oder verbinden Sie sich tber
SSH mitdem Piund geben Sie ein:

I sudo nano /etc/lightdm/lightdm.conf

Damit rufen Sie die Login-Optionen auf. Darin vor autolo-
gin-user=pi eine Raute (#) setzen, um dies auszukommentieren.
Drucken Sie Strg+X, dann Y und dann Enter, um zu speichern
und zu schliefen. Das voreingestellte Passwort ist ,raspberry*.

0 Neustart und einloggen

Den Pi neu starten und tber den Login-Screen einloggen.
Der Nutzername Pi sollte vorausgewahlt sein und das Passwort
Jraspberry® lauten. Die nachsten Schritte sollten Sie direkt auf dem
Pi-Desktop ausfuhren, da Sie zwischen Nutzern wechseln missen

raspberrypi- VNC Viewer

|

Documents  Downloads Music

(n]

[v]

[=

Videos

1 Templates

Free space. 8.3 Git

und dies Uber SSH schwierigist. Haben Sie keinen Monitor fur lhren
Pi, versuchen Sie eine Verbindung als Nutzer ,,Pi* Uber VNC.

0 4 eCryptfs und verbundene Dateien installieren

Tippen Sie den folgenden Befehlins Terminal:
I sudo apt-get install ecryptfs-utils lsof cryptsetup
Bestatigen Sie mit ,Y* dass Sie die Software installieren

mochten. Dies wird lhnen ermoglichen, das Home-Verzeich-
nis zu verschlisseln und aufzurufen, wenn Sie sich einloggen.

0 Neuen Nutzererstellen

Méchten Sie lhren Pi ernsthaft nutzen, werden Sie
wohl einen eigenen Nutzeraccount anlegen wollen. Mit dem
folgenden Befehl erstellen Sie einen neuen Nutzer:

Il sudo adduser name

Dabei ersetzen Sie ,name” durch Ihren gewlnschten Nutzer-
namen. Tippen Sie zweimal das Passwort ein und driicken Sie
die Enter-Taste, um die sonstigen voreingestellten Optionen
zu akzeptieren.
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Gutes Pass-
wort wahlen

Auch beiverschlis-
seltem Nutzer-
verzeichnis kann
man von einem
anderen Computer
aus miteinem Bru-
te-Force-Angriff
Passworter auszu-
probieren, bis Ihres
gefundenwurde.
Besuchen Siedie
Seite howsecureis-
mypassword.net,um
zu prufen, wie lange
dasdauernwuirde. Ist
die Zeitkurzeralsein
Jahrhundert, sollten
Sieeinstarkeres
Passwortwahlen. Die
Diceware-Website
world.std.com/~rein-
hold/diceware.html
bietet eine schnelle
und einfache Mog-
lichkeit, starke und
einfach zu merkende
Passworter zu
erstellen.

0 Neues Home-Verzeichnis verschliisseln
Die Software eCryptfs enthélt ein einfaches Hilfsmit-
tel, um Home-Verzeichnisse zu verschlisseln. Tippen Sie:

I sudo ecryptfs-migrate-home -u name

Dabei steht ,name” wieder fir den neuen Nutzernamen.
Geben Sie auch hier zweimal das Passwort ein, es kann auch
das vorher genutzte sein. Lesen Sie anschlieBend die Anmer-
kungen. An dieser Stelle noch nicht neu starten.

0 Indenverschliisselten Account einloggen

Mit Menu > Shutdown > Logout aus dem Nutzer Pi
ausloggen. Im Drop-down-MenU den neuen Nutzer auswah-
len und einloggen. Bevor Sie neue Daten aufspielen, 6ffnen
Sie ein Terminal und tippen einfach mount. Sehen Sie ein
Durcheinander mit einem Hinweis auf ,ecryptfs® so war die
Verschlusselung erfolgreich.

<of « with range queries, biimags, b
fueries. Redis hus bui

Ievels of o
parttioning with &

Try it Download it

Quick links

of Recis

O Backup der Passphrase

Kdénnen Sie wegen Systemproblemen nicht einloggen
oder mochten Sie Daten an einen neuen Computer senden, wer-
den diese standardmafig nicht zuganglich sein. Glucklicherwei-
se besitzt eCryptfs eine Funktion, die die Mount-Passphrase
generiert, mit der ein Zugriff von einem anderen Computer aus
moglich ist. Offnen Sie ein Terminal und geben Sie ein:

I ecryptfs-unwrap-passphrase

So bekommen Sie die Passphrase angezeigt. Notieren Sie sie und
verwahren Sie sie an einem sicheren Ort.

0 Datenimportieren

Mit Menu > Shutdown > Reboot starten Sie lhren Pi neu.
Loggen Sie sich mit dem neuen Nutzernamen ein. Verbinden Sie
Ihr externes Laufwerk und tbertragen Sie Ihre Daten zurick. Sie
werden sehen, dass ein neues Unterverzeichnis in /home nach
dem Muster /home/name erstellt wurde. Kein anderer Nutzer
auf dem Pi wird auf die Daten in lhrem neuen Nutzerverzeichnis
zugreifen konnen.

raspberrypi- VNC Viewer

File Edit View Bookmarks Go Tools Help
g v g /home/bob/Pictures
Directory Tree ~ ‘ e
-1 (@] bob

+ [& Desktop

+ @ Documents

7 (& Downloads

+ [ Music

<No subfolders>
+ (@ Public

Chocolate- jpg
fluffy-kitte...

+ [E Templates
@ Videos
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1 Adminrechte erteilen
Aus dem Nutzeraccount aus- und in den Pi-Account ein-
loggen. Im Terminal eingeben:

| sudo visudo

Bis zur Zeile ,root ALL=(ALL:ALL) ALL scrollen und in eine neue Zei-
le direktim Anschluss schreiben:

I name ALI=(ALL:ALL) ALL

Das ,,name* wieder durch den tatséchlichen Nutzernamen ersetzen.
Driicken Sie Strg+X, nun'Y, dann Enter, um zu speichern und zu schlie-
Ben. Den Pineu starten, damit die Anderungen angewandt werden.

1 Backup des Home-Verzeichnisses l6schen

Beim Verschlisseln |hres neuen Nutzerverzeichnisses hat
eCryptfs ein Backup in Ihrem Nutzerverzeichnis erstellt, fur den Fall,
dass etwas schief [auft. Da dies ein neuer Account war, ist der Ordner
leer. Um den genauen Namen des Ordners zu ermitteln, tippen Sie:
I 1s /home
Unddann:

l sudo rm -r -f <directoryname>

Soentfernen Sie den Ordner.

1 Daten aus dem Pi-Verzeichnis l6schen

Personliche Daten in lhrem Nutzerverzeichnis im
urspringlichen Pi-Account sind nach wie vor unverschlisselt und
konnen von jedem angesehen werden, der an lhre microSD-Kar-
te gelangt. Eingeloggt in den Pi-Account, nutzen Sie den Befehl
shred, um Dateien sicher zu loschen:

l shred -zu beispieldatei.pdf
Mit diesem Befehl kénnen Sie ganze Ordner l6schen:
I sudo rm -r -f <directoryname>

Achten Sie jedoch darauf, keine Hauptordner wie etwa ,,Desktop”
zuléschen.
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1 Swap-Partition deaktivieren

Ein Teil der SD-Karte (Pfad in Avar/swap) wird in &hnlicher
Weise genutzt wie der RAM, wenn der Pi knapp an Ressourcen
ist. Das kann ein Sicherheitsrisiko darstellen, da die Daten mogli-
cherweise dort unverschlisselt geschrieben werden. Eingeloggt
inlhren Nutzeraccount, 6ffnen Sie ein Terminal und geben Sie ein:

I sudo swapoff -a -v

Sie sollten daraufhin eine Bestatigung Uber die Deaktivierung
erhalten.

1 4 Zugriffsfehler beheben

Je nachdem, wie Sie das Backup und den Rucktransfer
durchgefihrt haben, kann es bei einzelnen Dateien und Ord-
nern zu Problemen bei den Zugriffrechten kommen (in der Regel
erkenntlich an einem Vorhéngeschloss-lcon an der Datei). Mit dem
folgenden Kommando stellen Sie sicher, dass der neue Nutzerac-
count Besitzer aller Dateien dieses Ordnersist:

| sudo chmod 0750 -R foldername

Wenn ,bob" Inr Nutzername ist, dann wéare zum Beispiel ,,sudo
chmod 0750 -R/home/bob/Fotos® ein moglicher Befehl.

1 Testen Sie, ob Ihre Daten sicher sind
Dieser Schritt ist optional. Offnen Sie ein Terminal und tip-
pen Sie:

| sudo passwd root

um ein Passwort fir den Root-Account zu setzen. Geben Sie nun
den Befehl su um in root zu wechseln. Tippen Sie (mit dem zutref-
fenden Namen statt,,name”):

I <d /home/name

Lassen Sie sich mit s den Inhalt des Verzeichnisses auflisten. Nun

sind da nur ein Shortcut und eine ,,ReadME“-Datei zu sehen, die
besagt, dass lhre Daten geschutzt sind.
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GAO
GAO E351714 W

GAS Was Sie brauchen

G ,Q ' M NolR-Kameramodul

M LISIPAROI LED-Licht
bit.ly/TmeQGaR

M Infrarotsensor
M Batterie fiir den Pi

Nachtliche Fotos mit
der Kamera Pi1 NolR

Machen Sie mit dieser mobilen Kamera Nachtaufnahmen
der in lhrem Garten verborgenen Fauna.

A

Rasdpzberry Pi Camera

®0e 0

Rev 1.3

000

Vielleicht sind Sie mit dem normalen Kameramodul des Ras- 0 NolR-Kamermodul anbringen

pberry Pi bereits vertraut. Es ist allerdings auch als NolR-Edition Zunachst muss die Kamera am Raspberry Pi ange-
erhéltlich — NolR steht hier fir ,No Infrared®, das heif3t, esist kein  bracht werden. Leiten Sie vor dem Einbau sicherheitshalber
Infrarotfilter enthalten. Mit diesem Modul kdnnen Sie die Kamera,  die statische Aufladung lhres Korpers ab, etwa indem Sie
ahnlich einem Nachtsichtgerat, fur Aufnahmen im Dunkeln ver-  einen Heizkdrper berthren; die Kamera konnte sonst Scha-

wenden. Viele von uns bekommen regelmaflig Tierbesuch im Gar-
ten. TagsUber ist dieser naturlich viel sichtbarer, aber es gibt auch
etliche Tiere, die auf nachtlichen Streifziigen unsere Garten kreu-
zen. Diese Anleitung zeigt, wie man die Kamera aufbaut und ihren
Ausléser mit Infrarotlicht und einem passiven Infrarot-Bewe-
gungsmelder koppelt, um die nachtliche Tierwelt dokumentieren
zu konnen. Jedes aufgenommene Bild wird auf dem Raspberry
Pi gespeichert und mit der Aufnahmezeit versehen, damit genau
ersichtlich wird, wann der Tierbesuch stattgefunden hat.
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den nehmen. Das blaue Etikett muss von der HDMI-Schnitt-
stelle weg zeigen. Ist die Kamera verbunden, starten Sie den
Pi und aktivieren Sie sie per ,sudo raspi-config® in den Ein-
stellungen. Starten Sie anschlieend neu. Es empfiehlt sich
auBBerdem, mit folgenden Befehlen etwaige Software-Up-
dates auszufuhren:

I sudo apt-get update
I sudo apt-get upgrade

MANN

AW
AWI
AWNM

AWM



h"'ll

Oben Das NolR-Kameramodul fangt gerade genug Licht ein, um faszi-
nierende nachtliche AuBBenaufnahmen zu erméglichen.

0 Das erste Foto

Prufen Sie nach dem Update, ob die Kamera korrekt
funktioniert. Geben sie ,raspistill -v -o test.jpeg"“ins Terminal ein;
daraufhin sollte ein Vorschaubild angezeigt und ein Foto mit dem
Dateinamen ,test” im Ordner /home/pi gespeichert werden. Der
Parameter -o bedeutet Output und gibt den Dateinamen vor. Die
Eingabe ,raspistill -o keyboard.jpeg” wiirde beispielsweise eine
Datei namens . keyboard“ speichern.

0 Fotos mit Python

Die Steuerung des NolR-Moduls erfolgt mithilfe der
Programmiersprache Python. Fur Fotoaufnahmen sind nur
wenige Zeilen Code nétig. Offnen Sie Ihren Python-Editor und
erstellen Sie die unten angegebene Funktion, dann speichern
und starten Sie sie. Ein Vorschaubild kann mit dem Code
~camera.start_preview()* angezeigt werden. Den virtuellen
Ausloser betatigt die Zeile ,camera.capture(nature.jpg)”.
Ersetzen Sie dabei ,nature” durch einen beliebigen Namen und
testen Sie anschlieend, ob die Kamera korrekt mit Python
zusammenarbeitet.

import time
import picamera

I

I

[ 0

I with picamera.PiCamera() as camera:
l camera.start_preview()

l time.sleep(2)

l camera.capture(‘nature.jpg’)
I

Nature_selfie()
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0 Funktioniert das wirklich?

Bei der ersten Nachtaufnahme kann es den Anschein
haben, dass das NolR-Modul nicht funktioniert — es kommt
kein Spionagefoto mit der Nachtsichtkamera heraus, sondern
hochstwahrscheinlich ein vollig schwarzes Bild. Um das zu
andern, brauchen Sie eine Infrarot-Lichtquelle. Das LISIPAROI ist
ein optionales Extra fur das Kameramodul, das Stitzbeleuch-
tung fur Nachtaufnahmen bietet. Es hat eigene Befestigungs-
punkte, die sich gut fur selbstgebaute Halterungen oder einen
Schwanenhals eignen. Es gibt neben der Standardversion eine
Infrarotversion fir die NolR-Kamera. Beim Infrarot-LISIPAROI
sind 12 transparente Infrarot-LEDs um die Kamera herum ange-
bracht, die eine starke Ausleuchtung in Situationen mit wenig
oder gar keinem Licht bieten — perfekt fir Aufnahmen der nacht-
lichen Tierwelt.

Cron

Das Hintergrund-
programm Cron ist
ein zeitbasierter
Prozessmanager,
deresermaglicht,
Prozesse (Eingaben
oder Skripte) in
bestimmten Zeitin-
tervallen auszufih-
ren. Cron wird oft
verwendet, um Admi-
nistrations- oder
Festplatten-War-
tungsaufgaben zu
automatisieren.

Fur Fotoaufnahmen sind nur wenige

Zeilen Python-Code naotig.

LISPARIO
5 Volts

ETHERNET

O LISIPAROI anschlief3en

Um das Gerat anzuschliefen, genugen vier Steckka-
bel, die von den Pins des LISIPAROI zum Raspberry Pi fuhren.
Dort werden sie an 5V, zweimal Masse (GND) und GPIO 10 ange-
steckt. Der Code addressiert die BCM-Pins — zum Anschluss ist
es sicher leichter, die physikalischen Pins anzugeben. 5V wird an
den physikalischen Pin 4 angeschlossen, die Massekabel kom-
men an die Pins 32 und 39 (Sie kdnnen auch andere Masse-Pins
nutzen). Das Ubrige Kabel wird an den Pin GPIO 10, der die Num-
mer 19 auf der Platine hat, gesteckt. Und schon ist das LISIPAROI
angeschlossen und betriebsbereit.
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BCM-Pins

GPIO-Pins sind

eine physikalische
Schnittstelle
zwischen dem
Raspberry Piund
derWelt. Ganz
grundsatzlich sind
sie fast wie Schalter,
die Sie oder der
Piselbstein-und
ausschalten konnen.
Die Option GPIO.
BCM bewirkt, dass
die Pins mitder
BCM-Nummer
(Broadcom SOC
Channel) adressiert
werden. Wenn Sie die
Pins zahlen, finden
Sie hingegendie
physikalische Pin-
Nummer heraus. Die
Option GPIO.BOARD
gibtan, dass Pins
mitdieser Nummer
adressiertwerden,
alsoderjenigen,

die aufder Platine
abgedrucktist.

O Ein weiterer Test

Passen Sie jetzt den vorherigen Kamera-Code an,
damit er das LISIPAROI fir Aufnahmen in der Dunkelheit akti-
viert. Importieren Sie das GPIO-Modul mit der Zeile ,import RPi.
GPIO as GPIO" (siehe unten). Stellen Sie die Adressierung mit dem
Code ,,GPIO.setmode(GPIO.BCM)* auf BCM um. Das LISIPAROI
liegt an Pin 10 an, darum wird ,GPIO.setup(10, GPIO.OUT)" fest-
gelegt. Vor der Aufnahme muss die Ausgabe mit ,,GPIO.setup(10,
GPIO.HIGH)* auf HIGH gestellt werden, um die LEDs zu aktiveren.
Das Bild wird aufgenommen und gespeichert, die LEDs werden
wieder deaktiviert. Sehen Sie sich das Bild an - ein waschechtes
Nachtsichtfoto.

| import RPi.GPIO as GPIO
I import time

I import picamera

| GPI0.setmode(GPIO.BCM)

[l GPI0.setup(19, GPIO.OUT)
| GPI0.output(10, GPIO.HIGH)
I
I
i
I

with picamera.PiCamera() as camera:
camera.start_preview()
time.sleep(2)
camera.capture(‘nature.jpg’)
l camera.stop_preview()

| GPI0.output(10, GPIO.LOW)

O Infrarotsensor

Ein PIR-Sensor (passiver Infrarotsensor) erkennt Objek-
te anhand der Warmeenergie, die sie ausstrahlen. Diese Strah-
lung ist fur das menschliche Auge unsichtbar, da sie sich im
Infrarot-Wellenbereich bewegt. Elektronische Geréate wie ein
PIR-Sensor konnen sie aber aufspuren, indem sie anzeigen,
wenn sich eine Temperaturveranderung ereignet hat. Der Sen-
sor hat zwei Einstellmoglichkeiten: Seine Warmeempfindlichkeit
kann reguliert werden, sodass er bei kleineren oder groferen
Temperaturveranderungen anschlagt, und die Ruhezeit zwi-
schen den Schaltintervallen kann angepasst werden. Sie liegt
urspringlich bei einigen Sekunden.
0 Sensor anschlief3en

Schlief3en Sie jetzt den Sensor an. Um seine Funktion zu

testen, entfernen Sie zunachst die Kabel vom LISIPAROI. Er hat
drei Kabel: 5V, Masse und Ausgabe. Denken Sie daran, dass Sie
BCM-Pins adressieren mussen, die Nummer im Code ist also die
GPIO-Nummer auf dem Raspberry Pi. Das +5V-Kabel kommt an
den physikalischen Pin 2, das Ausgabekabel an Pin 26 (GPIO 7),
und die Masse wird mit Pin 6 verbunden.

PIR OUT, Pin 26 (GPIO 7)
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0 Sensor testen

Wenn der Sensor verbunden ist, prifen Sie, ob er funkti-
oniert, und stellen Sie ihn so ein, dass er korrekt auslost. Offnen
Sie eine neue Datei in lhrem Python-Editor und geben Sie den
unten aufgeflhrten Testcode ein. Die wichtige Zeile ist:

I GPIO.add_event_detect(PIR, GPIO.RISING,
callback=Motion_Sensing)

Sie liest den Anstieg im GPIO aus, wenn beispielsweise ein Dachs
in den Infrarotsensor gerat und so Pin 7 auslost. Der Raspberry
Pi erkennt, dass die Spannung an dem Pin steigt, und fuhrt den
Callback aus. In diesem Beispiel ist der Callback eine Funktion
namens Motion_Sensing, die in der Python-Konsole den Text
We see you* anzeigt, wenn sie ausgefuhrt wird. Wenn sich der
Dachs bewegt, erkennt der PIR-Sensor eine weitere Tempera-
turveranderung.

import time
import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

PIR = 7
GPIO.setup(PIR, GPIO.IN)

print “Ready to find you”
time.sleep(?)

print “We see you”

try:
GPIO.add_event_detect(PIR, GPIO.RISING,
callback=Motion_Sensing)
while 1:
time.sleep(100)
except
print “Quit”
I GPIO.cleanup()

I
I
0
I
| K¢
I
S
| (PIR):
0
I
0
I
I
I
I

1 0 Neues Bild speichern

Aktuell Uberschreibt der Pi noch jedes Mal die vorhande-
ne Datei mit dem gerade neu aufgenommenen Bild, da im Code
aus Schritt 03 stets derselbe Dateiname spezifiziert ist. So kann
man naturlich keine Bilderserie tUber die Nacht hinweg aufneh-
men. Um ein Uberschreiben zu vermeiden, erstellen Sie eine
Variable namens File_Number. Immer wenn die Kamera auslost,
steigt der Wert der Variablen um 1. Im Beispiel weiter unten heif3t
die erste Datei also Naturel.jpg, die nachste Nature2.jpg, dann
Nature3.jpg und so weiter. Jedes neue Bild erhalt einen eigenen
Dateinamen, nichts wird Uberschrieben.

l camera.capture(“Nature” + (File_Number) + “.jpg”)
| File_Number = File_Number + 1

1 Aufnahmezeit hinzufiigen

Sicher mochten Sie wissen, wann die Kamera denn
tatsachlich ausgelost und fotografiert hat — insbesondere,
wenn |hr Aufbau Uber Nacht gelaufen ist. Erstellen Sie dazu
bei Programmstart eine Variable namens time_of_photo, die
die aktuelle Uhrzeit speichert. Um die Aufnahmezeit abzu-
rufen, verwenden Sie ,time.asctime(time.localtime(time.
time()))“. Der Code fragt die aktuelle Uhrzeit des Raspberry
Pi ab und speichert sie in der Variablen time_of_photo. Pri-



fen Sie vor Programmstart noch, ob die Uhr lhres Pi richtig
eingestelltist.

l time_of_photo = time.asctime(time.localtime(time.

time()))

1 Zeitim Bild

Diese Art der Zeitaufzeichnung ist nur relevant, wenn
Sie live dabei sind und darauf warten, dass die Kamera auslost
und so den Wert sehen konnen. Eine bessere Losung ist es, die
Bilddateien direkt mit der Auslosezeit zu versehen, damit Sie
beim spateren Betrachten der Bilder die Zeit oben eingeblendet
sehen. Die Codezeile dafiir lautet:

I camera.annotate_text = "time_of_photo”

1 Funktion und Aufbau

Noch einmal eine kurze Wiederholung zu Funktion und
Aufbau: Das NolR-Kameramodul erlaubt es, mit dem Pi Fotos
im Dunkeln aufzunehmen. Dazu braucht es noch eine Infra-
rot-Lichtquelle, die das LISIPAROI bietet. Ein PIR-Sensor wird
verbunden, um Temperaturanderungen zu erkennen, die LEDs
einzuschalten und die Kamera auszulosen. Die aktuelle Uhrzeit
wird dem Bild hinzugeflgt.

1 Videoaufnahmen

Vielleicht bevorzugen Sie es, dass der Infrarot-Sensor
Videoaufnahmen startet; das Programm kann dahingehend
angepasst werden. Mit Python sind auch Videoaufnahmen auf
einfache Weise maglich, zum Beispiel mit dem Code ,camera.
start_recording(/home/pi/Desktop/evidence.h264)", der eine
Datei namens ,,evidence” speichert. Um 20 Sekunden Video auf-
zunehmen, geben Sie time.sleep(20) ein und stoppen Sie danach
die Aufnahme mittels ,camera.stop_ recording()".

l camera.start_preview()

l camera.start_recording(‘/home/pi/Desktop/evidence.h264”)
I time.sleep(20)

I camera.stop_recording()

1 Automatischer Programmstart

Wenn Sie |hr Projekt auBBen aufbauen, haben Sie ver-
mutlich keinen Monitor angeschlossen und konnen nicht sehen,
was das Programm gerade macht. Lassen Sie es darum einfach
automatisch starten, sobald die Stromzufuhr aktivist. Geben Sie
den Pfad ein, unter dem Sie das Programm fur lhre ,Night Box*
gespeichert haben - ist es etwa als Night_Box.py in /home/pi
gespeichert, rufen Sie es mit /home/pi/Night_Box.py auf. Kon-
trollieren Sie noch einmal den Pfad durch folgende Eingabe im
Terminal:

l sudo cat /home/pi/name_of_your_script.py

Stimmt alles, wird Ihr Python-Code angezeigt. Legen Sie dann
einen Cronjob an, indem Sie die Datei ,crontab® anpassen. Geben
Sie ,sudo crontab -e* ein (dabei wird der Cron-Prozess fur alle
Nutzer gestartet). Scrollen Sie ans Ende des Fensters und flgen
Sie folgende Zeile hinzu:

l @reboot python /home/pi/name_of_your_program.py &
Das ,&“am Ende lasst den Code im Hintergrund laufen und stellt

sicher, dass Ihr Raspberry Pi normal startet. Speichern Sie die
Datei mit Strg+X, gefolgt vonYY, starten Sie dann neu.

[ﬂmx|ﬂt%|HadG

Vollstandiger Code

import time

import os

import sys

import picamera

import subprocess
import RPi.GPIO as GPIO

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

PIR = 7
GPIO.setup(PIR, GPIO.IN)

GPIO.setup(10, GPIO.OUT)

global File_Number
global file_name
File_Number = 1

O:
global File_Number
global file_name

GPIO.output(10, GPIO.HIGH)
with picamera.PiCamera() as camera:

time.sleep(0.5)
camera.annotate_text = time_of_photo

file_name = “Nature” + str(File_Number) + “.jpg”
print file_name

File_Number = File_Number + 1

GPIO.output(10, GPIO.LOW)

(PIR):
print “We see you”
Nature_selfie()

“Ready to find you”
time.sleep(2)

GPIO.cleanup()

1 Stellen Sie die ,,Night Box* auf

Um lhren Aufbau verntinftig verwenden zu kénnen, emp-
fiehlt sich ein Gehause, um die Geratschaften vor Wind und Wet-
ter zu schitzen. Vielleicht méchten Sie eines mit dem 3D-Dru-
cker anfertigen, oder Sie finden eine schone alte Schachtel fur
die Komponenten. Der Cronjob ist konfiguriert, das Programm
startet automatisch, sobald der Raspberry Pi hochgefahren ist
- jetzt fehlt nur noch ein geeigneter Ort, um die Box aufzustel-
len. Schlieen Sie den — bevorzugt mobil verfligbaren - Strom
an, starten Sie den Pi und Ihr Programm, und bald kénnen Sie
betrachten, wer oder was lhren Garten bei Nacht besucht hat.
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time_of_photo = time.asctime( time.localtime(time.time()) )

camera.capture(“Nature” + str(File_Number) + “.jpg”)

try:
GPIO.add_event_detect(PIR, GPIO.RISING, callback=Motion_Sensing)
while 1:
time.sleep(100)
except
print “Quit”
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\Was Sie brauchen

W Raspberry Pi 3

[l Bluetooth USB-Dongle (bei
einem alteren Pi-Modell)

R4 TR

.

" Den Raspberry Pi nutzen,
um lhr Telefon zu finden

Ein Programm, das Bluetooth-Gerate
lokalisiert und auf sie reagiert

Seit dem Raspberry Pi Model 3 gibt es integriertes WLAN
und Bluetooth-Funktionen. Damit ist es nun noch einfacher,
mit bluetoothfahigen Gerdten wie Mobiltelefonen, Tablets
und Lautsprechern zu interagieren. Die Programmiersprache
Python unterstitzt viele Bibliotheken, mit denen Sie mit ver-
schiedenen Elementen von Bluetooth-Geraten interagieren
sowie diese Uberwachen und steuern konnen. Dieses Tutorial
verbindet die Bluetooth-Hardware des Pi mit Python-Code,
um drei einfache, aber nutzliche Programme zu erstellen.
Zunachst coden wir ein kurzes Programm fur die Suche nach
bluetoothfahigen Geraten, das die 12-teilige Adresse jedes
Gerates zurlckliefert. Wenn Sie diese haben, kénnen Sie
nach Bluetooth-Diensten scannen, die auf dem jeweiligen
Gerat vorhanden sind. Schlie3lich verwenden Sie die Bluetoo-
th-Adresse und einige Bedingungen, um zu Uberprifen, wel-
che Gerate in einem Gebaude vorhanden sind und damit auch
welche Personen in einem Gebaude an- bzw. abwesend sind.
Unser System reagiert dann entsprechend, es arbeitet prak-
tisch als eine Art automatisches Bluetooth-Check-in-System.

0 Bluetooth verwenden
Bluetooth ist ein drahtloser Standard fur den Daten-
austausch zwischen Geraten Uber kurze Distanzen zwischen
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einem und zehn Metern. Die aktuelle Version Bluetooth v5 hat
eine erhéhte Reichweite von mehr als 200 Metern, wurde 2017
verabschiedet und wird vermutlich die Grundlage fir viele
Gerate und Anwendungen des Internets der Dinge (Internet of
things — IoT) sein. Bluetooth nutzt den Standard IEEE 802.11;
das ist der gleiche Standard wie WLAN. Beide teilen Ahnlich-
keiten wie das Einrichten einer Verbindung, das Ubertragen
und Erhalten von Dateien und das Streamen von Audio- und
Media-Inhalten. Wenn Sie einen Pi 2 oder niedriger nutzen,
kénnen Sie diese Programme trotzdem erstellen und nutzen,
indem Sie einen Bluetooth-USB-Dongle verwenden.

Funktioniert lhr
Dongle?

Um einen USB-Bluetooth-Dongle zu tiberpriifen, stecken Sie ihn
ein und starten Sie den Pi durch Eintippen von ,sudo reboot*
neu. Priifen Sie, ob der Dongle erkannt wurde, indem Sie das
LX-Terminal-Fenster laden und ,,lsusb” eintippen. Das listet alle
angeschlossenen USB-Gerate auf. Oder Sie identifizieren den
Dongle mittels ,hcitool dev* und zeigen USB-Adresse an.




0 Bendétigte Bibliotheken installieren

Obwohl das Image des OS-Image des Raspberry Pi
mit einer Bluetooth-Bibliothek fur die Anbindung an Gera-
ten kommt, mochten wir flr dieses Tutorial die Schnittstelle
mit Python-Code steuern. Starten Sie Ihren Pi und 6ffnen
Sie das LX-Terminal-Fenster. Prufen Sie auf 0S-Updates
(Zeile 1 und 2). Installieren Sie dann die Python-Entwickler-
tools (Zeile 3) und noch zwei weitere Bluetooth-Entwickler-
bibliotheken. Starten Sie den Pi mittels sudo halt neu.

I sudo apt-get update

I sudo apt-get upgrade

 sudo apt-get install python-pip python-dev
ipython

I sudo apt-get install bluetooth libbluetooth-dev
I sudo pip install pybluez

0 Python laden
Laden Sie das LX-Terminal und geben Sie sudo idle

ein. Es 6ffnet sich der Python-Editor mit Superuser-Privilegi-
en, die lhnen mittels Python-Code Zugriff auf die USB-Hard-
ware geben. Offnen Sie ein neues Fenster und importieren
Sie das erste Bluetooth-Modul (Zeile 1). Figen Sie dann eine
kurze Nachricht hinzu, um dem Benutzer mitzuteilen, dass
das Programm nach nahe gelegenen Geraten sucht.

B import Bluetooth
I print("Suche nach Geraten...")

O Namen der Geréte suchen

Die nachste Codezeile sucht nach den Namen
bluetoothfahiger Geréate. Bei jedem Gerat muss Bluetoo-
th aktiviert und es muss fur andere sichtbar sein, damit es
gefunden werden kann. In der Zeile darunter erstellen wir
eine Variable namens nearby_devices, um die Namen zu
speichern, und nutzen dann den Code bluetooth.discover_
devices, um die Namen der Gerate in Erfahrung zu bringen.

B nearby_devices =
kup_names = True)

bluetooth.discover_devices(loo-

O Gesamtzahl der gefundenen Geréte

Jeder Name der gefundenen Gerate wird nun in
einer Variablen gespeichert. Verwenden Sie den Programm-
code len(nearby_devices), um die Anzahl der in der Variab-
len gespeicherten Gerate zurlckzugeben - das ist die Zahl
der vom Programm gefundenen Bluetooth-Gerate. Geben
Sie dann die Gesamtzahl der Gerate aus. Fugen Sie lhrem
Programm nun noch den folgenden Code hinzu.

I print(“gefunden wurden %d devices” % len(near-
by_devices))

06 Die Bluetooth-Adresse (BD_ADDR)
Jedes bluetoothfahige Gerat hat eine Bluetooth-
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Vollstandiger Code

import bluetooth
print(“Searching for devices....”)

nearby_devices = bluetooth.discover_
devices(lookup_names = True)

print(“found %d devices” % len(nearby_
devices))

addr, name in nearby_devices:
print(“ %s - %s” % (addr, name))

import bluetooth
bluetooth import =*

device_address = “98:44:98:3A:BB:7C”

services = find_service(address=device_
address)

i in services:
print i, ‘\n’

import bluetooth
import time

print “Blue-Who Finder”

devices = bluetooth.discover_devices(lookup_
names = True)

print(“Found %d devices” % len(devices))

addr,
print(“

name in devices:
%s - %s” % (addr, name))
time.sleep(2)
print “Check to see who is in the building”
print “Checking “ + time.strftime(“%a, %d %b
%Y %H:%M:%S”, time.gmtime())
time.sleep(l)
len (devices) ==

print “No one is currently in the

building”

person in devices:

device = bluetooth.lookup_
name (“68:88:98:3R:BB:7C”, timeout=5)
(device != None):
print “TeCoEd is in”
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Adresse, die eine Kombination aus zwolf alphanumerischen
Zeichen ist, etwa 69:58:78:3A:CB:7F. Die Adressen sind
hexadezimal, beinhalten also Zahlen von 0 bis 9 und Buch-
staben von A bis F. Die meisten Geréatehersteller drucken die
Adresse auf einem Aufkleber an der Hardware oder auf dem

Handbuch ab.
O Name und Adresse des Geréts ausgeben

Fur jedes der Gerate, die das Programm gefunden
hat, wird dessen Namen und Adresse ausgegeben. Diese In-
formation wird im nachsten Abschnitt benutzt, um heraus-
zufinden, welche Dienste auf welchem Gerat verfugbar sind,
und auch um eine Aktion fur den Fall hinzuzufigen, wenn
ein Gerat gefunden wird. Speichern Sie das Programm und
starten Sie es dann. Stellen Sie sicher, dass die Gerate alle
sichtbar flr andere sind. Sie erhalten eine Liste der Gerate
inklusive Namen und Adresse.

I for addr, name in nearby_devices:

I print(“ %s - %s” % (addr, name))

0 Verfiigbare Dienste auf einem Bluetooth-
Gerat herausfinden

Starten Sie das vorherige Programm und notieren Sie die

Bluetooth-Adresse des Gerates. Starten Sie ein neues

Python-Programm und speichern Sie es. Offnen Sie nun

ein neues Python-Fenster und starten Sie ein neues Pro-

gramm. Geben Sie die beiden bendtigten Bibliotheken ein
(Zeilen 1 & 2).

B #!/usr/bin/env python
B import bluetooth
l from bluetooth import =*

0 Zu findende Adresse festlegen

In der nachsten Zeile darunter geben Sie die Adresse
des Gerates ein, dessen Dienste Sie herausfinden mochten.
Nutzen Sie das vorherige Programm oder schauen Sie auf den
Aufkleber mit der Adresse. Als Nachstes erstellen Sie eine Va-
riable namens device_address, um die Adresse zu speichern.
Verwenden Sie den folgenden Code und ersetzen Sie die Bei-
spieladresse mit der Bluetooth-Adresse Ihres Gerates.

B device_address = “69:58:78:3A:CB:7F” # enter ad-
dress of device

1 Einen Dienst finden
In der Zeile darunter fligen Sie den Code ein, um die

Dienste zu finden, die Ihr Gerat unterstitzt. Erstellen Sie ei-
ne neue Variable namens services, die eine Liste der Dienste

Ist Ihr Bluetooth-
Dongle kompatibel?

Wenn Sie ein dlteres Raspberry-Pi-Modell wie 1, 2 oder den Pi

Zero besitzen, fehlt die Bluetooth-Fahigkeit. Sie kdnnen diese
aber mit einem USB-Bluetooth-Dongle nachriisten. Allerdings
sind nicht alle Bluetooth-Dongles kompatible. In der nachfol-
gend verlinten Liste sind die darauf getesteten Dongles ver-
zeichnet. Schauen Sie vor dem Kauf also am besten dort nach.
http://elinux.org/RPi_USB_Bluetooth_adapters
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speichern wird. Nutzen Sie den Befehl find_services, gefolgt
von der Bluetooth-Adresse lhres freigegebenen Gerates, um
eine Liste der verflgbaren Dienste zu durchsuchen und je-
den davonin der ,services“-Variable abzuspeichern.

services = find_service(address=device_address)

1 Jeden Dienst ausgeben

Der letzte Schritt im Programm ist es, jeden der
Dienste auszugeben. Diese werden in einer Liste gespei-
chert und mussen daher zeilenweise ausgegeben werden.
Erstellen Sie eine Code-Schleife for i in services (Zeile
1). Diese Schleife pruft jedes einzelne Element in der Lis-
te und gibt dann fur jedes der Elemente in der Liste jeden
Bluetooth-Dienst aus (Zeile 2). Nutzen Sie den Befehl ,\n”,
um jeden Dienst in einer neuen Zeile auszugeben.

B for i in services:
I print i, ‘\n’

1 Welche Dienste sind verfiigbar?

Speichern und starten Sie lhr Programm und Sie er-
halten eine lange Liste mit Diensten, insbesondere wenn Sie
ein modernes Gerat benutzen. Die Verwendung dieser Dienste
mit Python ist komplex und erfordert mehrere andere Code-
zeilen. Allerdings konnen Sie potenziell Dateien Ubertragen
und empfangen, Musik streamen und sogar das Gerat he-
runterfahren. Weitere Details und Kommentare finden Sie auf
https://github.com/blueman-project/blueman. Denken Sie
daran: diese Tools sind nur fur den personlichen Gebrauch.

1 Ein Gerat und eine Person finden
In Schritt 7 haben Sie ein kleines Programm genutzt,
mit dem Sie die bluetoothfahigen Geréate entdeckt, gepruft
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Variablen

Eine Variable ist ein Ortim Speicher des Computers, in dem Sie
Daten speichern kénnen. Um diese wiederzufinden, geben Sie der
Variable einen passenden Namen oder Label, etwa Tage = 5. Das
bedeutet, dass die Variable ,Tage” aktuell die Zahl fiinf enthalt.

und deren Adresse zurlickgegeben haben. Verwenden Sie
nun die Codezeile bluetooth.lookup_name, um nach be-
stimmten Geraten zu suchen und mitzuteilen, ob sie gefun-
den wurden oder nicht. Wenn das Gerat gefunden wurde, ist
es vorhanden — wenn nicht, dann nicht. Bedenken Sie aber,
dass Bluetooth auch ein- oder ausgeschaltet sein kann. In
Ihrem Python-Programm fligen Sie die Codezeile zum Lo-
kalisieren des Gerates hinzu. Ersetzen Sie dabei die Bei-
spieladresse mit der des Gerates, das Sie finden mochten.

I device = bluetooth.lookup_name(“33:38:33:6A:B-
Q:7C”, timeout=5)

1 Antwort, wenn das Gerét gefunden wurde
Sobald ein Gerat gesucht wurde, prift der Code, ob
es vorhanden ist, und gibt Antwort darauf (Zeile 1). Verwen-
den Sie eine IF-Anweisung, um zu sehen, ob das Gerat nicht
gefunden wurde. Diese verwendet das Symbol ,!=“, was ,ist
nicht” bedeutet. Der Code prift jedoch, ob es nicht ,nicht*
ist — mit anderen Worten: Das Gerat wurde gefunden. Wenn
der Code das gewunschte Gerat findet, gibt er eine Mel-
dung aus (Zeile 2). Wird das Gerat nicht gefunden (Zeile 3),
erscheint eine Meldung, um den Nutzer zu informieren (Zei-
le 4). Fugen Sie diese Codezeilen unter Ihren bisherigen hin-
zu. Stellen Sie sicher, dass |hr Bluetooth aktiviert ist, spei-
chernund starten Sie das Programm, um |hr Gerat zu finden.

I if (device != None):

| print “TeCoEd is in”
B else:
| print “Tecoed is out”

1 Anderes Gerat finden

Um andere Gerate zu finden und mit einer Aktion zu
antworten, nutzen Sie die gleiche Codefolge, erstellen aber
erst eine andere Variable, um die Antwort darin zu spei-
chern. Flgen Sie den Code unten ein und benennen Sie die
Variable um. Nennen Sie sie etwa device_one und bearbei-
ten Sie die Adresse, damit sie mit dem zweiten Gerat Uber-
einstimmt.

[l Device_one = bluetooth.lookup_
name(“44:67:73:6T:BR:7A”, timeout=5)
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print “Tecoed is out”
time.sleep(1)

device2 = bluetooth.lookup_
name(‘CC:3B:4F:CA:5B:1A’, timeout=5)
(device2 != None):
print “The Boss is in the building,
back to work”

print “The Boss is still out, Facebook
time!”

time.sleep(1)

device3 = bluetooth.lookup_
name (“00:26:DF:6F:D2:C8”, timeout=5)
(device3 != None):
print “Wow Sherlock is here O wise
one!”

print “Sherlock is still out on a
case”

time.sleep(1)

device4 = bluetooth.lookup_
name (“28:18:78:47:0C:56”, timeout=5)

(device4 != None):
print “Babbage is present in the

building”
print “Babbage is not here”
device5 = bluetooth.lookup_
name (“EQ:W8:47:77:6F:41”, timeout=5)
(device4 != None):
print “We have a Bogie in the area!”

print “Airspace is clear”
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1 Weitere Antwort: Nachstes Gerét gefunden
Auch hier prifen und antworten wir in Zeile 1 mit
einer IF-Anweisung, um zu sehen, ob das Gerat gefunden
wurde. Denken Sie daran, den neuen Variablennamen zu
verwenden - in diesem Beispiel device_one. Wird das be-
nannte Gerat gefunden, wird eine Meldung ausgegeben
(Zeile 2). Wird das Gerat nicht gefunden (Zeile 3), erfolgt die
Ausgabe einer Meldung an den Nutzer (Zeile 4). Flgen Sie
diese Codezeilen unter den vorherigen Programmzeilen hin-
zu. Speichern und starten Sie das Programm, um die beiden
bestimmten Geréate innerhalb Ihres Standorts zu finden.

I if (device_one != None):
print “Linux Laptop is in”

B else:

I print “Linux Laptop is out”

1 Alternative Aktion hinzufiigen

Sie konnen naturlich weitere eigene Aktionen hinzu-
flgen, falls Gerate gefunden werden. So konnte etwa jedes
Mal, wenn ein Gerat den Standort betritt und erkannt wird,
ein LED-Streifen aufleuchten. Oder Sie verwenden einzelne
LEDs fur jedes Gerat, um anzuzeigen, ob das Gerat an- oder
abwesend ist. Oder Sie kombinieren den Code mit einem
LCD-Bildschirm, der anzeigt, wer anwesend ist und wer
nicht. Weitere Ideen: youtube.com/watch?v=qUZQv87GVdQ
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Neue Projekte fur den Ein-Platinen-PC: |

Raspberry Pi |

Tipps, Tricks&/Hacks

Den Raspberry Pi nutzen,
um lhr Telefon zu finden

g ——

v Fur Einsteiger v’ Fur Fortgeschrittene v’ Flir Profis
Es ist nicht schwer, die ersten Schritte mit  Viele spannende Projekte warten nur

Bauen Sie auf Basis des Raspberry Pi
dem Mini-Rechner zu machen.

darauf, in die Tat umgesetzt zu werden. starke Hardwarel6sungen.




