Zusatzmaterial

1 Zeit ohne Internetverbindung einstellen

1 | B 1. inal starten: <udo date 1204080014
P20 Die Zeit wird in folgendem Format angegeben: 1117 ThhiminJJ
Diese Zeiteinstellung gilt nur bis zum ndchsten Neustart. Es gibt keine bat-

teriegepufferte Uhr. Sobald der Raspberry Pi eine Internetverbindung hat,
wird automatisch die richtige Zeit angezeigt.

2 Software aus dem Pi Store deinstallieren

[ Unter My Library installiertes Programm auswahlen.

70 Auf Delete klicken.

Thunar - erweiterter Dateimanager in den

3

xfced-goodies
Der bei den xfce4-goodies mitgelieferte Dateimanager Thunar ———
hat deutlich mehr Moglichkeiten, die Anzeige und das Verhalten =———
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«  Thunar bietet die Moglichkeit, eigene Aktionen zu defi- Eimruschuisbipur s Brogrammed it

nieren, die in den Kontextmeniis des Dateimanagers bei . E
bestimmten Dateitypen erscheinen. Auf diese Weise lassen !

sich z. B. spezielle Betrachter oder Dateiformatkonverter . -
komfortabel in die Desktopoberflache einbinden. (0 ey e Ation BRI il

«  Thunar liefert zusatzlich das Tool Bulk-Rename mit, mit dem e e P ot (e sy
. . . . - bum-mmnm Ierma Fladi
man nach bestimmten Mustern viele Dateien auf einmal Sl i e shbrs Dbearmas nfess Blonld

umbenennen oder nummerieren kann. Besonders bei gro-




Diashow mit Nokia Windows Phones und PhotoBeamer

Ben Fotosammlungen mit von der Kamera automatisch vergebenen
Dateinamen ist Bulk-Rename ausgesprochen niitzlich.

Windows Phones von Nokia bieten eine ebenso innovative wie einfache
Methode, Fotos vom Handy auf jedem beliebigen Computer anzuzeigen.
Man bendtigt keinerlei Anmeldung, keine Kabel- oder WLAN-Verbindung,
und auch das Betriebssystem des verwendeten PCs ist vollig egal.

Mit dem Browser auf dem Raspberry Pi die Seite www.photobeamer.

com besuchen. Diese Seite funktioniert problemlos mit dem Epi-
phany- und dem Midori-Browser (aber nicht in Dillo). Sie zeigt einen grof3for-
matigen QR-Code an.

Die PhotoBeamer-Anwendung auf dem Windows Phone starten und ein
Foto auswdhlen. Die PhotoBeamer-Anwendung auf dem Windows Phone
schaltet automatisch die Handykamera ein.

Das Windows Phone in Richtung Raspberry Pi-Bildschirm halten und diesen
QR-Code scannen.

Nach wenigen Sekunden erscheint das ausgewahlte Foto auf dem Raspberry
Pi-Bildschirm. Jetzt auf dem Windows Phone durch die Fotoalben blattern. Die
Bilder werden auf dem Raspberry Pi angezeigt.

Nach einer bestimmten Inaktivitatszeit wird
die Verbindung automatisch getrennt.
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GMX-MediaCenter auf dem Raspberry Pi

5 nutzen

GMX bietet jedem Nutzer des kostenlosen Maildiensts 2 GByte Speicher-
platz im sogenannten MediaCenter. Mit der Installation der Synchronisati-
onsanwendung fiir Windows bekommt man noch 4 GByte dazugeschenkt.

Leider hat GMX, wie auch einige andere Cloud-Anbieter, ein Kompatibilitats-
problem und hélt sich nicht zu 100 % an den WebDAV-Standard, weshalb
die Cloud-Speicher nicht einfach tGber den Dateimanager von Raspbian ein-
gebunden werden kénnen. Die Losung bietet ein Dateisystemtreiber, der
WebDAV-Laufwerke wie externe Festplatten oder Netzlaufwerke im Linux-
Dateisystem einhangt.

-_ Dateisystemtreiber installieren: sudo apt-get install davfs?

Unterverzeichnis fir den Mountpunkt im Home-Verzeichnis anlegen:
sudo mkdir /home/pi/gmx

Unterverzeichnis fir die Konfigurationsdatei im Home-Verzeichnis anlegen:
sudomkdir /home/pi/.davfs2

Konfigurationsdatei mit dem Namen secrets in diesem Verzeichnis erstel-
len: Teafpad /home/pi/.davfs2/secrets

Die Datei enthilt in einer einzigen Zeile die personlichen Zugangsdaten
fir das GMX-MediaCenter, E-Mail-Adresse und Passwort:
https://webdav.mc.gmx.net emailadresse@gmx.de passwort

Zugriffsrechte einschranken, damit der Dateisystemtreiber die Konfigura-
tion akzeptiert: chmod 600 /home/pi/.davfs?/secrets

Das neue Dateisystem und den Mountpunkt in die Datei /etc/fstab eintra-
gen: sudo Teafpad /etc/fstab

Folgende Zeile am Ende neu hinzufligen: https://webdav.mc.gmx.net /
home/pi/gmx davfs noauto,user,rw00
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Betriebssystem auf dem Raspberry Pi installieren

6

Nicht-root-Benutzern die Berechtigung geben, WebDAV-Laufwerke einzu-
binden: sudo dpkg-reconfigure davfs?

Benutzer pi der Gruppe davfs? hinzufligen: sudo adduser pi davfs?

Das WebDAV-Laufwerk im zuvor angelegten Verzeichnis mounten: sudo
mount /home/pi/gmx

Dty Eecbubon Dehw o [asmedon | Al Swiomgs -1l
Das GMX-MediaCenter | & & « 60 & tomamigm X
steht nun im Dateimana- |sn= -
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Betriebssystem auf dem Raspberry Pi

installieren

SD-Karte mit mindestens 8 GB an einen PC anschlie3en.

Noobs herunterladen unter http:/www.raspberrypi.org/downloads/ und
entpacken.

Alle Dateien auf die formatierte SD-Karte kopieren

SD-Karte am Raspberry Pi anstecken und an die Stromversorgung anschlief3en

7 Python als Taschenrechner

Die auf dem Raspberry Pi vorinstallierte Programmiersprache Python, die fiir
das Pi im Namen verantwortlich ist, lasst sich auch interaktiv verwenden.

a' IDLE auf dem Desktop starten.

IOLE


http://www.raspberrypi.org/downloads/
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Berechnungsformel eingeben. Python
rechnet automatisch »Punkt vor Strich«.

Fin Tot Shal Qebug Oprors Windows Heb

Basic wurde auf den ersten Home-Computern der 80er-Jahre als Standard-
sprache eingesetzt und kann natirlich auch heute noch in den Emulatoren
dieser Computer auf dem Raspberry Pi verwendet werden.

TinyBASIC2 ist ein einfacher Basic-Interpreter, der Basic, wie man es von fri-
her kennt, direkt unter Raspbian nutzbar macht. Im Sinne eines sauberen
Programmcodes wurde der GOTO-Befehl abgeschaltet. Mit TinyBASIC2 las-
sen sich auf sehr einfache Weise Grafiken programmieren.
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TinyBASIC installieren:
- sudo apt-get install Tibsdl-gfx1.2-4

.staff.city.ac.uk/af1/tinybasic/tinybasic_

wget http://
2.1-1_armhf.deb

sudo dpkg -i tinybasic_2.1-1_armhf.deb

cp/usr/share/applications/tinybasic*.desktop ~/Desktop



Objektorientiertes Basic Gambas

TinyBASIC2 per Klick auf das Desktopsymbol starten. Im Startmeni unter
ist TinyBASI2 ebenfalls zu finden.

Humbug emuliert den Transam Triton von 1978

Zusatzlich zum normalen Modus kann TinyBASIC im Humbug-Modus
genutzt werden und damit einen der ersten englischen Home-Computer
mit seinem speziellen grafischen Zeichensatz und direktem Schreibzu-
griff auf den Bildschirmspeicher emulieren.

Bei Linux-Anwendern erfreut sich die Basic-Entwicklungsumgebung Gam-
bas ( ) groBer Beliebtheit. Gambas
arbeitet dhnlich wie Visual Basic objektorientiert. Damit lassen sich auf rela-
tiv einfache Weise grafische Oberflachen fir Programme erstellen.

B Gambas installieren:
Gambas trdgt sich nicht ins Startmendi ein, deshalb (iber ein Kommandozei-
lenfenster starten:

Gambas bendtigt einiges an Hardwareressourcen. Dementspre-
chend dauert bereits der Start einige Zeit.

Algoid ist eine einfache Programmiersprache speziell fiir Grafikanwendun-
gen und Spiele. Algoid basiert auf der Idee der Turtle-Grafik, wie sie bereits
vor vielen Jahren in der Programmiersprache Logo verwendet wurde.
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Algoid wird liber den Pi Store zum Download angeboten und bend-
tigt das Oracle Java7 JDK. Weitere Informationen unter www.algoid.
net.

Lua ist eine einfache Skriptsprache zur Automatisierung von Aufgaben, die
auch fir Webanwendungen genutzt werden kann. Zur schnelleren Verarbei-
tung kdnnen Lua-Skripte in ausfiihrbare Programme kompiliert werden.

- Lua installieren: sudo apt-get install Tuab.1

Lua wird unter anderem vom Cloud-Server BarracudaDrive verwendet, der
auch auf dem Raspberry Pi lauffahig ist (siehe xxx).

Die diversen Tools fiir Lua sind am einfachsten tber die Synaptic-Paketver-
waltung zu finden. Weitere Informationen unter www.lua.org oder in der
deutschsprachigen Dokumentation: lua.coders-online.net.
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Raspberry Pi fiir Finanzmathematik

Cobol ist eine der allerdltesten Programmiersprachen, wird aber auch heute
noch fiir Spezialanwendungen im Bereich der Finanzmathematik verwen-
det. In der Version GNU Cobol (friiher Open Cobol) ist es fiir diverse Plattfor-
men wie auch fiir den Raspberry Pi erhéltlich.

e Open Cobol installieren: sudo apt-get install open-cobol

Open Cobol arbeitet auf Kommandozeilenebene. cobc -h zeigt eine aus-
fuhrliche Liste aller moglichen Optionen.
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Weitere Informationen unter www.opencobol.org.

Fortran gilt als die erste hohere Programmiersprache. Sie wurde bereits in
den 50er-Jahren veréffentlicht und wird seitdem bis heute entwickelt. In der
Retroszene hat Fortran absoluten Kultstatus. Fortran kann mit allen bekann-
ten Entwicklungsumgebungen wie Geany oder Eclipse genutzt werden. Es
existieren Bibliotheken fiir alle denkbaren Aufgaben sowie diverse Compi-
ler, die bestehende Fortran-Programme in moderne Programmiersprachen
Ubersetzen. Raspbian beinhaltet den gcc-Compiler, fiir den es eine Fortran-
95-Komponente gibt.

- sudo apt-get install gfortrangfortran-doc

Weitere Informationen unter www.fortran.de.
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.NET und C# sind typische Sprachen fir die Entwicklung von Windows-Pro-
grammen. Das Projekt Mono, eine quelloffene Implementierung des .NET
Framework, ermdglicht die plattformibergreifende Entwicklung auch auf
dem Raspberry Pi.

B Mono-Runtime installieren:
sudo apt-get install mono-runtimemono-csharp-shell

csharp startet die kommandozeilenbasierte Shell.

Zum komfortablen Entwickeln die MonoDevelop-IDE installieren:
sudo apt-get install monodevelop

MonoDevelop tragt sich im Startmenu unter Entwicklung ein. Dieses Paket
ist iber 200 MByte grof3, benétigt erhebliche Hardwareressourcen und lauft
bei groeren Projekten dementsprechend trage.
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Weitere Informationen unter www.mono-project.com.
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Programmieren in Assembler

Alle Programmiersprachen basieren auf menschlicher Logik und setzen
diese in Maschinenbefehle fiir den Prozessor um. Assembler geht den
umgekehrten Weg und definiert zu jedem Maschinenbefehl eine fiir Men-
schen annahernd lesbare Version. Echte Hardcore-Programmierer, die aus
dem Prozessor das Letzte herausholen wollen, schreiben mit Assembler Pro-
gramme, die der Prozessor direkt umsetzen kann. Raspbian enthalt wie alle
Linux-Distributionen den Kommandozeilenassembler as.

as --help zeigt alle Optionen und Parameter.

Vierzeilige LCD-Displays verwen-
den die gleichen 16 Anschluss-
pins wie zweizeilige. Dies gilt
auch fir Displays mit Zeilen lan-
ger als 16 Zeichen.

Um eine mdoglichst hohe Kom-
patibilitdt zum Standard zu
erreichen, verwenden vierzei-
lige Displays intern auch nur
zwei Zeilen. Die dritte Zeile des
20 bzw. 16 Zeichen breiten Dis-
plays entspricht der zweiten Halfte einer 40 bzw. 32 Zeichen langen ersten
Zeile. Genauso entspricht die vierte Zeile intern der zweiten Halfte der zwei-
ten Zeile.

Programmintern missen also zwei lange Zeilen ausgegeben werden.
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Im Internet sind noch viele Schaltungen mit dem &lteren
Portexpander MCP23016 zu finden. Dieser unterscheidet
sich von seinem Nachfolger im Wesentlichen durch eine
unibersichtlichere Anordnung der GPIO-Pins.
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Schaltung aus Portexpander und acht LEDs mit Vorwiderstdnden wie abge-
bildet aufbauen, dabei ist die Kerbe des MCP23017-Chips rechts.

Die farbigen Drahtbriicken verbinden die farblich passenden LEDs mit den
acht Anschliissen der GP10A-Schnittstelle. Die GP10B-Schnittstelle wird in

dieser Schaltung nicht verwendet.

Alle blau dargestellten Drahtbriicken sind mit 0 V verbunden, die roten mit
+3,3V - hier zuséatzlich zur Stromversorgung auch der RESET-Pin.

Die drei kurzen blauen Drahtbriicken verbinden die drei Adressleitungen
mit 0V und geben dem Portexpander damit die i2c-Adresse 0x20.

d

MCP23016
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Der Portexpander MCP23016
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fritzing

Das Programm i2c_01.py lasst die LEDs als Lauflicht leuchten.

#!1/usr/bin/python
import time, smbus

DEVICE = 0x20
IODIRA 0x00
GPIOA = 0x12

bus = smbus.SMBus(1)
bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)

while True:
j=1
for i in range(8):
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,J)
j*=2
time.sleep(0.1)

Programme, die ausschlief3lich i2c nutzen, brauchen die GPIO-Schnittstelle

nicht zu initialisieren. Es ist nicht einmal die RPi.GPIO-Bibliothek nétig. Das
Programm muss auch nicht mit root-Berechtigung gestartet werden.

So funktioniert es

+  Fir alle Programme mit i2c muss die Bibliothek smbus importiert werden.
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Drei Hardwareadressen werden als Konstanten definiert.

DEVICE = 0x20  i2c-Gerateadresse des Portexpanders.
IODIRA = ) 8-Bit-Register, das die Richtung (Ausgang/Eingang) der
GPIOA-Ports festlegt.
GPTOA = 0x12  8-Bit-Datenregister der GPIOA-Ports.
Uber ein Objekt namens bus vom Typ smbus. SMBus () wird der i2c-Bus

0O NOULT B~ WN =

mit allen angeschlossenen Gerdten angesprochen.
bus = smbus.SMBus(1)

bus.write_byte_data() schreibt ein Byte auf den i2c-Bus. Alle acht
Bits eines der beiden GPIO-Ports miissen immer gleichzeitig angesteu-
ert werden. Ein Byte kann bindr, dezimal oder hexadezimal angegeben
werden.

Die néchste Zeile schreibt auf das in der Konstanten DEVICE definierte
Gerdt in alle Bits des Registers 10DIRA den Wert 0. Damit werden alle
acht GPT0A-Ports als Ausgdnge definiert. Steht ein Bit auf 1, wiirde der
entsprechende Port als Eingang definiert.

bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)

Danach wird in alle Bits des Datenregisters GP10A der Wert 0 geschrie-
ben. Damit werden alle acht GP10A-Ports auf 0 gesetzt, die angeschlos-
senen LEDs also ausgeschaltet.

bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)

Fur das Lauflicht werden nacheinander die acht LEDs einzeln eingeschal-
tet. Dazu muss das GP10A-Datenregister nacheinander genau die Zah-
lenwerte annehmen, bei denen ein einzelnes Bit auf 1 steht. Dazu wird
der Bytewert von 1 beginnend bei jedem Schritt verdoppelt, um die pas-
sende Zahl zu erhalten.

0000 0001 1
0000 0010

0 0100 4

0000 1000

0001 0000 16
62
128
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(PU-Lastanzeige mit Portexpander (MCP23017)

Innerhalb der Hauptschleife des Programms lauft eine weitere Schleife
je achtmal, wobei in jedem Durchlauf eine LED eingeschaltet wird. Dazu
wird der aktuelle Wert j in das -Datenregister geschrieben.

In jedem Durchlauf wird der Wert j verdoppelt und damit das nachstho-
here Bit auf 1 gesetzt.

19

Mit den acht LEDs aus dem Lauflicht (siehe xxx) wird eine Pegelanzeige fir
die CPU-Last gebaut. Je nach CPU-Auslastung lasst das Programm
eine bis acht LEDs leuchten.

So funktioniert es
Das Modul os zum Zugriff auf Systemfunktionen wird zusatzlich importiert.

Das Linux-Kommando liest diverse Statusangaben des Sys-
tems aus. Der Parameter 3 bedeutet hier, dass dreimal hintereinander
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die Statusdaten gelesen werden.
Beim ersten Lesen ergeben sich ver-
falschte Informationen, da der Auf-

£ : #yaTa- P T
i L1 ki Bs  in &4 wi Ay

ruf des Kommandos selbst einigesan |5 P R Pt ]
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Systemleistung frisst. 0

rootéraspherryed -8

e o = 01920 w30 & 5%

Die Funktion os.popen() schreibt
das Ergebnis des Kommandos zeilenweise in das Zeichenkettenarray
cpul.

cpul = os.popen(,vmstat 1 3“).readlines()

Die nachste Zeile ermittelt den Wert, der mit den LEDs angezeigt werden
soll, und speichert diesen in der Variablen cpu?. Die dritte Statusabfrage
steht nach den beiden Tabelleniiberschriften in der flinften Zeile und
damit im finften Element des Arrays, das bei Zdhlung ab 0 die Nummer
4 tragt. Diese Zeichenkette wird mit der Methode sp1it () an den Leer-
zeichen in einzelne Zeichenketten aufgespalten. Interessant ist das Ele-
ment [ 14 ], das den Inhalt der Spalte i d enthalt, die die ungenutzte CPU-
Zeit in Prozent angibt. Subtrahiert man diesen Wert von 100, erhdlt man
die verbrauchte CPU-Zeit in Prozent, also die Auslastung der CPU. Zuvor
wird die Zeichenkette mit der int ()-Funktion in eine Ganzzahl umge-
wandelt. Eine Multiplikation mit dem Faktor 0, 08 ergibt zur Darstellung
auf den acht LEDs eine Zahl zwischen 0 und 8 statt zwischen 0 und 100.

cpu2 = 2 ** int((100 - int(cpull4].split()[14]1)) * 0.08) - 1

Zur Darstellung Uber den Portexpander braucht man 8-Bit-Zahlen. In
diesem Fall einer Pegelanzeige sollen LEDs in durchgehender Folge
leuchten. Die Tabelle zeigt alle Zahlen zwischen 0 und 8, die in der Binar-
darstellung aus einer durchgehenden Folge von Einsen bestehen. Uber
die Berechnungsfunktion in der rechten Spalte werden die Werte ermit-
telt, die bindrcodiert die entsprechenden LEDs ansteuern. Das Symbol **
steht in Python fiir die Exponentialfunktion.

0000 0000 0 2 ** 0 1
0 0001 1 2 w5 0 =1
0 0011 3 2 ** 2 -1
) 0111 7 2 ** 3 1
0000 1111 15 2 4 -1
0001 1111 31 2 w5 =
0011 1111 63 2 ** 6 1
0111 1111 127 Z N A
1111 1111 255 2 ** 8 -1
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Binaruhr mit Portexpander (MCP23017)

« Das in der Variablen cpu? gespeicherte Ergebnis wird auf den GP10A-Port
des Portexpanders geschrieben und mit den LEDs angezeigt. Danach star-
tet die Endlosschleife neu und ermittelt wiederum die aktuelle CPU-Last.

bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,cpu?2)

Bindre Uhren zeigen die Uhrzeit in bindrcodierter
Form anstatt in Ziffern an. Auf der abgebildeten Uhr
ist es 10:28. Solche Uhren sehen einfach cool aus,
obwohl oder gerade weil das Ablesen fiir Anfanger
etwas gewdhnungsbedirftig ist. So bietet zum Bei-
spiel der Uhrenhersteller »01 the one« (www.0Ttheone.
com) solche Binaruhren als Armbanduhren an.

Das Prinzip der Zeitdarstellung ist einfach. Jede LED
steht fir ein Bit der Bindrzahl. Zur Darstellung der
maximal zwolf Stunden werden vier LEDs benétigt (8,
4,2, 1), zur Darstellung der maximal 59 Minuten sechs
O ahtaril aat b s Uy LEDs (32, 16, 8, 4, 2, 1). Man braucht nur die Werte der

,-ﬁ ‘I . ,,v:ﬁ leuchtenden LEDs zusammenzuaddieren und die Stunden und Minuten

AP PTHIEAHS "H B :'h T e im 12-Stunden-Format., dann hat man die Uhrzeit
nanem ey g Iy Tyt
AP R Y
E E E f’E ﬁ ?f E Aus zehn LEDs mit Vorwiderstanden und einem MCP23017-Portexpan-
- . : der lasst sich eine Binaruhr bauen.
!’g %’g’ g"’ V ; y z s Die Anschlussdrahte der LEDs verlaufen diesmal nicht parallel von den

Vorwiderstdnden zu den Ports des Portexpanders, sondern genau liber

iritzine Kreuz. Dies hat den Vorteil, dass die LED ganz rechts mit dem niedrigs-
~ ten Bitwert auch mit dem Port mit dem niedrigsten Bitwert verbunden

ist. Die weiteren LEDs folgen mit aufsteigenden Bitwerten, was die Program-
mierung deutlich vereinfacht. Fiir Stunden und Minuten werden die beiden
voneinander unabhdngigen GPIO-Schnittstellen des MCP23017 verwendet.
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Zusatzmaterial

fritzing

Stunde 8 GPIOB3
Stunde 4 GPIOB2
Stunde 2 GPIOB1
Stunde 1 GPIOBO
Minute 32 GPIOAS
Minute 16 GPIOA4
Minute 8 GPIOA3
Minute 4 GPIOA2
Minute 2 GPIOA1
Minute 1 GPIOAO

Das Programm binaeruhr.py ist sehr einfach, da der Portexpander von sich
aus bereits mit bindren Daten arbeitet.

#!/usr/bin/python
import time, smbus

DEVICE = 0x20

IODIRA = 0x00
IODIRB = 0x01
GPIOA = 0x12
GPIOB = 0x13

bus = smbus.SMBus (1)
bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)

21
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Binaruhr mit Portexpander (MCP23017)

~ite_byte_data(DEVICE,IODIRB,0x00)
te_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,0x00)

bus.

bus

while True:
zeit = time.localtime()
m = zeit.tm_min
h = zeit.tm_hour
if h > 12:

bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,h)
vrite_byte_data(DEVICE,GPIOA,m)
ml =m

bus

\

time.sleep(1)

So funktioniert es

« Fur die Adressen beider GPIO-Schnittstellen werden Konstanten defi-
niert, und diese werden anschlieBend initialisiert.

DEVICE = 0x20  i2c-Gerateadresse des Portexpanders.

TODIRA = 0x00  8-Bit-Register, das die Richtung (Ausgang/Eingang)
der GPIOA-Ports festlegt.

IODIRB = 0x01 8-Bit-Register, das die Richtung (Ausgang/Eingang)
der GPIOB-Ports festlegt.

GPIOA = 0x12 8-Bit-Datenregister der GPIOA-Ports.
GPIOB = 0x13 8-Bit-Datenregister der GPIOB-Ports.

+ Ineiner Endlosschleife wird die aktuelle Zeit ausgelesen, und die beiden
fur die Digitaluhr relevanten Werte, Minuten und Stunden, werden aus
der Struktur in die Variablen m und h geschrieben.

while True:
zeit = time.localtime()
m = zeit.tm_min
h = zeit.tm_hour

+ Istdie Stundenangabe im 24-Stunden-Format gréR3er als 12, wird 12 sub-
trahiert, um die Zeit im 12-Stunden-Format zu speichern.

« Hat die aktuelle Minute m einen anderen Wert als die zuletzt dargestellte
Minute m1, wird die Stunde auf den Port GP 108 und die Minute auf den
Port GPT0OA geschrieben. Hier kdnnen direkt die Zahlenwerte verwen-
det werden, der Portexpander rechnet diese automatisch in Bindrzahlen
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um und gibt sie entsprechend auf den Ports aus. Danach wird m1 auf die
gerade dargestellte Minute gesetzt.

Vor dem ersten Start der Schleife bekommt m1 den Wert 60, den die Minu-
tenanzeige im laufenden Betrieb nie erreicht. Damit wird sichergestellt,
dass unabhdngig von der aktuellen Uhrzeit bereits im ersten Schleifen-
durchlauf eine neue Zeit ermittelt und tiber die LEDs angezeigt wird.

Am Ende der Schleife wartet das Programm eine Sekunde. Damit wird
verhindert, dass die Schleife in Intervallen von Sekundenbruchteilen

immer wieder aufgerufen wird und den Prozessor so stark auslastet, dass
der Raspberry Pi fiir nichts anderes als dieses Programm zu nutzen ist.

LCD-Display und Portexpander verarbeiten beide bitcodierte Daten mit bis
zu 8 Bit Breite. Ein LCD-Display am Portexpander benétigt am Raspberry Pi

nur
das

Far

noch den i2c-Bus und nicht mehr sechs GPIO-Port. Ganz nebenbei wird
Programm auch noch einfacher.

den Anschluss am Portexpander empfiehlt sich der 8-Bit-Modus des

LCD-Displays, da hier die Zeichen byteweise anstatt in zwei Blocken auf

das

Display geschrieben werden kdnnen, was das Programm deutlich ver-

einfacht. Die acht Datenleitungen des -Ports werden eins zu eins mit
den Datenleitungen des LCD-Displays verbunden. Zwei der Leitungen des

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

-Ports werden fiir die Steuersignale RS und E verwendet.

GPIOA O
GPIOA 1
GPIOA 2
GPIOA 3
GPIOA 4
GPIOA 5
GPIOA 6
GPIOA 7
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E 'GPIOB 0
RS 'GPIOB 1
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Das Programm i2c_display08.py Ubernimmt die grundlegende Struktur
der Statusanzeige.

#1/usr/bin/python
import time, smbus, subprocess
bus = smbus.SMBus(1)

DEVICE = 0x20
IODIRA = 0x00
IODIRB = 0x01
GPIOA = 0Ox12
GPIOB = 0x13
LCO_WIDTH = 16
LCD_LINE_1 = 0x80
LCD_LINE_2 = 0xCO
LCD_CHR =1
LCD_CMD = 0
LCD_RS = 0x02
LCD_E = 0x01

E_PULSE = 0.00005
E_DELAY = 0.00005
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pause = 2

def Tcd_byte(bits, mode):
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_RS*mode)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,bits)
time.sleep(E_DELAY)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_E+LCD_RS*mode)
time.sleep(E_PULSE)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_RS*mode)
time.sleep(E_DELAY)

def Tcd_string(message):
message = message.ljust(LCD_WIDTH,” )
for i in range(LCD_WIDTH):
lcd_byte(ord(message[i]),LCD_CHR)

def Tcd_anzeige(zl, z2):
lTcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)
lcd_string(zl)
lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)
lcd_string(z2)

bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,O0x00)
bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRB,0x00)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,0x00)

LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x38, 0x0C, 0x06, 0x011]
for i in LCD_INIT:
lTcd_byte(i,LCD_CMD)

while True:
zeilel = time.asctime()
zeile?2 = ,,IP:*“ + subprocess.check_output([,hostname®,“-1“])
Tcd_anzeige(zeilel, zeile?)
time.sleep(pause)

So funktioniert es

« Die Konstanten fiir das LCD-Display werden weitestgehend Gibernommen,
um die Anderungen am Programmcode so gering wie méglich zu halten.
Die beiden Signale .CD_RS (Register Select) und LCE_E (Enable) sind jetzt
keine GPIO-Pins mehr, sondern Bitcodes, die liber den GP10B-Port an die
entsprechenden Steuerleitungen des LCD-Displays gesendet werden.

LCD_RS = 0x02
LCD_E = 0x01
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Der Funktionsaufruf 1cd_byte(bits, mode) bleibt kompatibel zum
urspriinglichen Programm, damit braucht das Hauptprogramm nicht
verandert zu werden.

Zur Modusumschaltung wird das Bitmuster fiir das zweite Bit des GP10B-
Ports (0x0?2), das in der Konstanten [.CD_RS gespeichert ist, mit dem Para-
meter mode (0 oder 1) multipliziert. Auf diese Weise wird dieses Bit fiir den
Kommandomodus ausgeschaltet und fir den Zeichenmodus eingeschaltet.

bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_RS*mode)

Die néchste Zeile schreibt das an das Display zu sendende Byte auf den
GPTOA-Port. Bei Verwendung des Portexpanders entfdllt die Umrech-
nung des Zeichens in Bitcode.

bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,bits)

Jetzt braucht das Display das Enable-Signal, einen Wechsel von 1 auf 0
auf der £-Leitung, um die Daten auf den Datenleitungen einzulesen und
darzustellen. Nach einer kurzen Verzégerung, um die Displaytragheit zu
Uberbriicken, wird das in der Konstanten | CD_F festgelegte erste Bit des
GPT0B-Ports auf 1 gesetzt. Da auf dem Portexpander immer ein komplet-
tes Byte auf einmal ausgegeben werden muss und der zuvor gesetzte
Modus nicht verdndert werden darf, wird dieser Modus zum Wert [ CD_E
addiert und so wieder mitgesendet.

time.sleep(E_DELAY)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_E+LCD_RS*mode)

Nach einer weiteren kurzen Verzégerung wird das Bit L.CD_t wieder auf 0
gesetzt. Dazu sendet die Funktion einfach nur den aktuellen Modus 0x0?
oder 0x00 an das Display. Dabei ist das Bit LCD_t automatisch 0.

ime.sleep(E_PULSE)
hLJ,wy1tbitytrfdata&7FVTCF,G3TOR,\LUfiS*mCde)

Die Funktionen 1cd_string() und Tcd_anzeige() greifen nicht direkt
auf die Hardware des LCD-Displays zu und kdnnen unverandert Uber-
nommen werden.

Nach der Definition der Funktionen beginnt das eigentliche Programm mit
der Initialisierung der beiden Ports des Portexpanders, GP 10A und GP10B.

bus.write_byte_data(DEVICE IO[IR\,L>‘L?
bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRB, 0>
bus.write_byte_data(DEVICE (PIOu,w<\w
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,0x00)
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« Der Initialisierungsstring fur das Display enthélt diesmal den Code 0x38
fuir den 8-Bit-Modus.

LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x38, 0x0C, 0x06, 0x01]

+ Alle weiteren Programmkomponenten werden unverdandert Gibernom-
men.

Der Chip PCF8574 ist ein besonders einfacher und kostenglinstiger Portex-

pander, der acht Ports zur Verfligung stellt und in vielen vorkonfigurierten b
9D . . Ve
i2c-Displays eingebaut ist. i
S0
+ Die Anschliisse P0...P7 sind eine 8 Bit breite GPIO-Schnittstelle, die T
bindrcodiert angesteuert wird. %F'.-'
PG
« Die Anschliisse VCC und GND sind die Stromversorgung fiir den Portex- %:;
pander. VCC kann an +3,3V oder +5V angeschlossen werden, damit kann

die gleiche Stromversorgung auch fiir das Display genutzt werden. GND
wird an 0V angeschlossen.

+ Die Anschlisse A0, A1, A2 legen die Adresse des Portexpanders fest. An
den drei Anschliissen lassen sich mit H1GH- oder L0W-Signalen binadrco-
diert die Zahlen von 0 bis 7 darstellen. Es gibt zwei Versionen des Chips,
die sich nur in den Adressen unterscheiden:
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Chip Adressschema Maogliche Adressen
PCF8574 ‘0010 0A2A1AO0 ‘OXZO ... 0x27
PCF8574A ‘0011 1A2A1AO ‘Ox38 ... Ox3F

Fir die Programmierung ist es wichtig, das interne Anschlussschema zwi-
schen LCD-Display und Portexpander zu kennen. Das ndchste Programm
verwendet ein weitverbreitetes Anschlussschema vorgefertigter Display-
module:

LCD Port am Port-

teess Bisss sssss sesss g expander
D4 PO
D5 P1
D6 P2
D7 P3
E P6
RS P4
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Das Programm i2c_display08.py zeigt die gleichen Informationen wie
das vorherige Programm auf einem Display an, das Gber den Portexpander
PCF8574 gesteuert wird.

#!1/usr/bin/python

# -*- coding: utf-8 -*-

import time, smbus, subprocess
bus = smbus.SMBus(1)



Zusatzmaterial

DEVICE = 0x27
LCD_WIDTH = 16
LCD_LINE_1 = 0x80
LCD_LINE_2 = 0xCO
LCD_CHR =1
LCD_CMD = 0
LCD_RS = 0x10
LCD_E = 0x40
E_PULSE = 0.00005
E_DELAY = 0.00005
pause = 2

def Tcd_byte(bits, mode):
bus.write_byte(DEVICE,LCD_RS*mode+(bits>>4)+LCD_E)
time.sleep(E_PULSE)
bus.write_byte(DEVICE,LCD_RS*mode)
time.sleep(E_DELAY)
bus.write_byte(DEVICE,LCD_RS*mode+(bits&0x0F)+LCD_E)
time.sleep(E_PULSE)
bus.write_byte(DEVICE,LCD_RS*mode)
time.sleep(E_DELAY)

def Tcd_string(message):
message = message.ljust(LCD_WIDTH,“ ,,)
for i in range(LCD_WIDTH):
lTcd_byte(ord(message[i]),LCD_CHR)

def lcd_anzeige(zl, z2):
Tcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)
lTcd_string(zl)
lTcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)
lTcd_string(z2)

LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x28, 0x0C, 0x06, 0x01]
for i in LCD_INIT:
lcd_byte(i,LCD_CMD)

while True:
zeilel = time.asctime()
zeile2 = ,,IP:“ + subprocess.check_output([,,hostname®,“-1“1)
lcd_anzeige(zeilel, zeile?2)
time.sleep(pause)
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Das BerryClip-Demoprogramm

So funktioniert es

+ Bei den Definitionen ist nur noch die Gerdteadresse nétig, keine Adres-
sen fiir zwei GPIO-Ports. L CD_RS und LCD_F enthalten die Bitmuster fir
die beiden Steuersignale. Je nach Schaltplan mussen diese entspre-
chend gedndert werden.

« In der Funktion 1cd _byte() werden Daten im 4-Bit-Modus Ubertra-
gen. Dazu werden die entsprechenden Steuersignale addiert, und alles
zusammen wird in zwei Blécken auf dem 8-Bit-GPIO-Port Gibertragen. Im
ersten Block werden die héheren vier Bits mit Rightshift (~>) auf die unte-
ren vier Stellen verschoben. Im zweiten Block werden die oberen vier Bits
durch bitweises UND (&) mit 0x0F auf 0 gesetzt. In dem Moment, in dem
LCD_F von 1 auf 0 wechselt, werden die zuvor auf den Datenregistern
vorhandenen Bits auf das Display geschrieben. Die Tabelle zeigt die Bit-
muster in der Ubersicht:

Zeichen, Beispiel:,C" 0100 0011
LCD_RS 0001 0000
LCD_E 0100 0000

LCD_RS*LCD_CHR+(bits>

LCD_RS*LCD_CHR+(bits&0x0

0101 0100

CD_E 0101 0011

LCD_RS*LCD_CHR 0001 0000

+ Der Initialisierungsstring setzt den 4-Bit-Modus auf dem Display:

LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x28, 0x0C, 0x06, 0x01]

Der Hersteller des BerryClip liefert ein grafisches Demo- und Testprogramm
auf Basis von Python und PyGame.

Programm installieren:

wget https://bitbucket.org/vinnievg/berryclip/raw/
default/6LED/testclip/ tclip.py
wget https://bitbucket y/vinnievg/berryclip/raw/

default/6LED/testclip/data/berryClip.JPG
mkdir data
mv berryClip.JPG~/data
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Programm starten: sudo python testclip.py

Ein Klick auf eine LED lasst diese leuchten, ein zwei-
ter Klick schaltet sie wieder aus. Anstatt zu klicken,
kann man auch eine der Zifferntasten [1] bis [6] dri-

cken.

= BEsrpLilj 1e-stig .

Click each pari of the board 1o test it out

prums <ESCw 15 waiL,

GPIO-Ports kdnnen auch ohne Python direkt aus der Linux-Shell angespro-
chen werden. Das Skript berryclip_test.sh lasst alle sechs LEDs auf dem
BerryClip fiir funf Sekunden aufleuchten. Auch auf Kommandozeilenebene
braucht man root-Rechte zum Zugriff auf die GPIO-Schnittstelle.

#!/bin/bash

echo “4”
echo “17”
echo “22”
echo “10”
echo “9”
echo “11”
echo “out”
echo “out”
echo “out”
echo “out”
echo “out”
echo “out”
echo “1” >
echo “1” >
echo “1” >
echo “1” >
echo “1” >
echo “1” >
sleep 5.0
echo “0” >
echo “0” >
echo “0” >

>
>
>
>
>
>

/sys/class/gpio/export
/sys/class/gpio/export
/sys/class/gpio/export
/sys/class/gpio/export
/sys/class/gpio/export
/sys/class/gpio/export
> /sys/class/gpio/gpiod/direction
> /sys/class/gpio/gpiol7/direction
> /sys/class/gpio/gpio22/direction
> /sys/class/gpio/gpiolQ0/direction
> /sys/class/gpio/gpio9/direction
> /sys/class/gpio/gpioll/direction
/sys/class/gpio/gpiod/value
/sys/class/gpio/gpiol7/value
/sys/class/gpio/gpio22/value
/sys/class/gpio/gpiol0/value
/sys/class/gpio/gpio9/value
/sys/class/gpio/gpioll/value

/sys/class/gpio/gpiod/value
/sys/class/gpio/gpiol7/value
/sys/class/gpio/gpio22/value
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GPI0 aus der Linux-Shell nutzen

echo “0” > /sys/class/gpio/gpiol0O/value
echo “0” > /sys/class/gpio/gpio9/value
echo “0” > /sys/class/gpio/gpioll/value
echo “4” > /sys/class/gpio/unexport

echo “17” > /sys/class/gpio/unexport
echo “22” > /sys/class/gpio/unexport
echo “10” > /sys/class/gpio/unexport
echo “9” > /sys/class/gpio/unexport
echo “11” > /sys/class/gpio/unexport

So funktioniert es

+ Die Ports werden initialisiert und entsprechende Verzeichnisse in der
Linux-Verzeichnisstruktur angelegt.

echo ,4“ > /sys/class/gpio/export
echo “17” > /sys/class/gpio/export

« Die Ports werden Uber die Datei direction als Ausgdnge definiert.
echo ,out®“ > /sys/class/gpio/gpiod/direction

« Der Wert 1 schaltet die Ausgdnge auf HI1GH und die angeschlossenen
LEDs ein.
echo ,1“ > /sys/class/gpio/gpio4/value

+  DerWert 0 schaltet die Ausgdnge auf L 01l und die angeschlossenen LEDs
aus.
echo ,,0“ > /sys/class/gpio/gpio4/value

«  Wenn man einen GPIO-Pin vorldufig nicht mehr verwenden méchte,
sollte man ihn wieder deaktivieren, da es zu Fehlermeldungen kommt,
wenn ein bereits aktiver Pin z. B. durch ein Skript nochmals aktiviert wird:

echo ,4“ > /sys/class/gpio/unexport



PiFace Digital ist eine Erweiterungsplatine,
die den Raspberry Pi auf einfache Weise
mit der Aullenwelt verbindet. Die Platine
bietet je acht digitale Ein- und Ausgange,
acht LEDs, vier Taster sowie zwei Relais zum
Schalten starkerer Stromverbraucher. Alle
Anschlisse verwenden Schraubklemmen,
sodass kein Loten notig ist.

Das PiFace Digital nutzt die GPIO-Ports nicht
direkt, sondern tber einen MCP23517-Port-
expander-Chip, der Uber eine i2c-Schnitt-
stelle mit dem Raspberry Pi kommuniziert.

Zusatzmaterial

30932333

Auf diese Weise werden nur zwei GPIO-Pins bendtigt. Der Hersteller liefert
bei www.piface.org.uk Funktionsbibliotheken zur einfachen Ansteuerung der
Platine in Python, C und Scratch zum Download. Bei github.com/piface/pifa-
cedigital-emulator wird ein Emulator fiir das PiFace Digital angeboten.

Der Hersteller des Pi-LITE liefert mit den Programmierbeispielen auch einen
Emulator, mit dem sich Laufschriften und Steuerungsbefehle auf dem Ras-
pberry Pitesten lassen, ohne dass die Pi-LITE-Platine angeschlossen sein muss.

Das Skript ~/git/Pilite/Python_Examples/Pilitetmulator.py aus der
Python-IDE oder per Doppelklick aus dem Dateimanager starten. Keine

Superuserrechte nétig.

Im Feld Command Entry einen Text eingeben, dieser

wird im Emulator angezeigt.

L ]
Pi-LITE Emulator

Die Zeichenfolge $5$ schaltet das Pi-LITE (und auch ot ki)

den Emulator) in den Kommandomodus um. Jetzt LR I
kénnen die unter bit.ly/pilite03 beschriebenen Befehle EEE mm

genutzt werden.

Comersrad Gy

[Faid 1
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Erweiterungsplatine Gertboard

O o BB = Das Gertboard ist eine der umfangreichsten
oAl Erweiterungsplatinen und groBer als der Ras-
pberry Pi selbst — mit zwdlf gepufferten Ausgan-
= { L | gen, LEDs und drei Tastern. Dazu sind ein Digi-
e | I R ity “| tal-Analog-Wandler, ein Analog-Digital-Wandler
1 sy : | sowie ein Motorcontroller auf der Platine verbaut.
Zur Steuerung gibt es einen ATmega-Mikrocont-
roller wie auf dem bekannten Arduino, der auch
Uber die Arduino-IDE gesteuert wird.

L
e
10
i
L
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Gert van Loo, der Erfinder des Gertboards, entwickelte Ende des
Jahres 2013 eine neuartige Platine. Der GertDuino bringt die bei-
den Welten von Raspberry Pi und Arduino zusammen. GertDuino
ist eine Arduino-Uno-kompatible Platine mit ATmega-328-Chip,
zwei Tasten und sechs LEDs, die auf den GPIO-Port des Raspberry Pi
gesteckt wird. Beide Geréte arbeiten eigenstandig und kommuni-
zieren nur lber den GPIO-Port miteinander.

Das GertDuino-Board verfligt Uber Arduino-kompatible Steckan-
schlisse, auf denen die zahlreichen verfiigbaren Shields genutzt
werden kénnen. Die Kombination ermdglicht es, Sensordaten mit
dem Arduino zu erfassen und auf dem Raspberry Pi mit entspre-
chender Software auszuwerten. Weiterhin lasst sich der Arduino direkt vom
Raspberry Pi programmieren, ohne dass ein PC bendtigt wird.
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