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Einfuhrung

Der Raspberry Pi (auch RPi, RasPi oder einfach nur Pi genannt) hat die Computerwelt
zweifellos umgekrempelt. Es handelt sich dabei um einen kreditkartengroBen, aber voll-
wertigen Computer. Er ist kostengiinstig in der Anschaffung und bendtigt nur eine 5V-Ver-
sorgungsspannung.

Der RasPi ist die perfekte Plattform zur Realisierung eigener (hardwarenaher) Projekte.
Lange Zeit war nur Linux fiir den Raspberry Pi verfligbar. Das machte den Raspberry vor
allem fir Windows- bzw. .NET-Entwickler nicht sonderlich interessant. Man musste seine
Projekte entweder mit einer anderen Programmiersprache (wie z.B. Python) umsetzen
oder auf Mono zuriickgreifen. Dartiber hinaus musste man auf Visual Studio verzichten
und beispielsweise auf MonoDevelop als IDE ausweichen. In der Summe ist dies jedoch
alles sehr miihsam.

Die Kehrtwende erfolgte im Marz 2015, als Microsoft das sogenannte Windows 10 IoT Core
(IoT = Internet of Things) fiir den Raspberry Pi ankiindigte!. Somit war klar, dass auch das
NET-Framework unterstiitzt werden wiirde und man wie gewohnt mit Visual Studio arbei-
ten kann.

Dieses Buch greift den Paradigmenwechsel auf und fiihrt in die neue Welt rund um Win-
dows 10, den Raspberry Pi und das Internet der Dinge ein.

B 1.1 Fir wen ist dieses Buch interessant?

Dieses Buch richtet sich an alle, die schon lange in die Welt des Raspberry Pi eintauchen
wollten, aber durch Linux davon abgeschreckt wurden. Es bietet einen Einstieg mit
gewohnten Werkzeugen aus der Windows-Welt. Es wendet sich damit an all jene, die ihre

! https:/ /blogs.windows.com/windowsexperience/2015/03/18/windows- 10-iot-powering-the-internet-of-things
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Projekte lieber mit Windows und Visual Studio umsetzen mochten als beispielsweise mit
Python unter Linux. Dies spart zusétzliche Einarbeitungszeit und nimmt viele Hiirden.

Windows 10 IoT Core ist bestimmungsgemalB kein Desktop-Betriebssystem. Es lassen sich
daher keine Anwendungen, wie z.B. ein Browser, installieren. Jedoch dient es als sichere
Betriebssystemplattform fiir die Realisierung eigener Projekte.

Hinsichtlich der Entwicklung sollte man bereits liber Grundkenntnisse in einer .NET-Pro-
grammiersprache verfiigen. Was den Raspberry Pi und die damit verbundene Elektronik
betrifft, kann man durchaus ein Neuling sein. Dennoch ist ein gewisses Verstandnis von
Physik und Computerhardware sicher von Vorteil.

Neben den Hobby-Programmierern und -Entwicklern richtet sich dieses Buch auch an all
jene, die den Raspberry Pi nicht nur im privaten, sondern auch im professionellen Bereich
einsetzen mochten. Auch wenn Sie sich selbst nicht mit der Entwicklung beschaftigen
mochten, so bekommen Sie zumindest eine Idee davon, wie der Raspberry das Unterneh-
mensumfeld pragen konnte. Sie erfahren, welche Probleme Sie mit ihm 16sen oder welche
Geschiftsfelder sich mit ihm eroffnen konnten. Auf die moglichen Risiken wird ebenfalls
hingewiesen.

Die enthaltenen Projektideen liefern Thnen erste Impulse fiir eigene Projekte. Mithilfe der
erlernten Grundlagen werden Sie auch in der Lage sein, Linux-Projekte auf Windows IoT
Core zu portieren.

B 1.2 Wie ist dieses Buch aufgebaut?

Dieses Buch ist in sechs Kapitel gegliedert. Nach diesem Einfithrungskapitel wird in Kapi-
tel 2 der Einstieg in die Welt des Raspberry Pi vorbereitet. Dabei wird die Evolution des
Raspberry aufgezeigt, es werden Grundlagen der Elektrotechnik vermittelt und Sie erhal-
ten eine Kaufempfehlung fiir eine Grundausstattung. Denn viele von Thnen haben sicher-
lich noch gar keine Erfahrungen mit dem Einplatinencomputer gemacht und benotigen
deshalb erst einmal ein paar grundlegende Informationen tiber den RasPi.

Kapitel 3 beschreibt perspektivisch, welchen Einfluss das Internet der Dinge und damit
auch der Raspberry Pi in Zukunft haben werden, und wie Microsoft diese Entwicklung mit
Windows 10 IoT Core und der Cloud-Plattform Azure IoT-Suite vorantreibt. Diese Informa-
tionen sind sowohl fiir den Entwickler (,Wie kann ich Projekte im privaten oder professio-
nellen Umfeld umsetzen?“), aber auch fiir Unternehmen (,Wie miissen wir uns ausrichten,
um neue Méarkte zu erdffnen?”) interessant.
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Kapitel 4 beschaftigt sich intensiv mit Windows 10, insbesondere mit der IoT Core-Vari-
ante. Hier erfahren Sie alles von der Bezugsquelle iiber die Installation und Inbetrieb-
nahme bis hin zur Verwendung.

Kapitel 5 erklart, wie Sie Software fiir den Raspberry entwickeln kénnen - und das natiir-
lich unter Verwendung des Dreigespanns Raspberry Pi, Windows 10 und Visual Studio.

Kapitel 6 enthélt eine Vielzahl von Beispielprojekten. Diese haben zwei Aufgaben: Anhand
der Beispiele erlernen Sie wichtige Grundlagen und sammeln eigene Erfahrungen. Da-
riiber hinaus sollen diese Beispiele selbstverstandlich auch das Sprungbrett fiir die Umset-
zung eigener Ideen sein.

B 1.3 Wichtige Hinweise

Neben der Programmierung hat dieses Buch logischerweise auch einen deutlichen Hard-
warebezug. Von daher gibt es auch viele Projekte, die mit elektrischen Schaltungen und
damit einer Stromquelle zu tun haben. Das mag fiir den reinen Softwareentwickler viel-
leicht Neuland sein.

@ Deshalb gilt der Grundsatz: Der leichtsinnige Umgang mit Strom ist immer geféhr-
lich. Die Netzspannung mit 220V ist generell tabu. Aber auch niedrigere Spannungen
kénnen gefahrlich sein.

Von daher der dringende Rat: Sollte Ihnen etwas unklar sein, machen Sie nicht weiter,
sondern suchen sich den Rat eines Fachkundigen. Uberpriifen Sie vor jedem Testlauf
gewissenhaft den Aufbau auf mégliche Gefahren.

Windows 10 IoT Core ist noch relativ neu am Markt. Wahrend der Entstehung des Buches
war es noch nicht fertig entwickelt. Aber auch mit Erscheinen dieses Buches wird es ver-
mutlich noch weiter einen steten Wandel durchlaufen.

Von daher kann es gut sein, dass sich einige der hier ausgefiihrten Sachverhalte in der
Zwischenzeit gedndert haben. Dies habe ich beim Schreiben vor allem hinsichtlich der
Hardwareunterstiitzung und moglichen Bugs gemerkt. Sofern moglich, habe ich erwahnt,
mit welcher Version ich getestet habe.

Dartiber hinaus habe ich auch immer die URLs angegeben, von denen der aktuelle Stand
abgerufen werden kann. Da Microsoft jedoch dafiir bekannt ist, die eigenen Webseiten
standig umzubauen, kann es sein, dass ein Link ins Leere fiihrt. In diesem Fall empfehle
ich Thnen, gezielt nach der URL zu suchen. Oft findet sich in Foren von Microsoft ein Hin-
weis auf die aktuelle Webadresse.
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Lassen Sie sich also nicht entmutigen, wenn die Microsoft-Welt ein wenig anders aussieht,
als sie in diesem Buch dargestellt wird. Mit ein wenig Tiiftelei kommt man haufig schnell
zum Ziel. Machen Sie moglichst viele Fehler, denn so lernt man am besten.

Sollte Thnen etwas partout nicht gelingen, so kontaktieren Sie mich jederzeit gerne. Ich
versuche im Rahmen meiner Moglichkeiten weiterzuhelfen.

B 1.4 Material zum Buch

Samtliche Codebeispiele und Projekte aus diesem Buch sind bei GitHub hinterlegt und
konnen dort kostenlos heruntergeladen werden. Die Projektseite finden Sie unter:

https://github.com/stephanhuewe/PiBuch

Sofern notwendig, werden diese Projekte kontinuierlich verbessert und tiberarbeitet. Ich
freue ich mich auch tiber Forks (Abspaltungen) Ihrer eigenen Projekte.

Weiterfithrende Informationen finden Sie auf der Website zum Buch:
http://www.pibuch.de


https://github.com/stephanhuewe/PiBuch
http://www.pibuch.de

Schnelleinstieg in die Welt
des Raspberry Pi

@ In diesem Kapitel erfahren Sie,

= wo der Ursprung des Raspberry Pi liegt und welche |dee dahintersteckt.

= welche Varianten des RasPi existieren.

= wie Windows 10 fiir den Raspberry verfligbar wurde.

= wie das Innere des Raspberry aufgebaut ist.

= welche Schnittstellen der Raspberry bietet und wozu diese genutzt werden konnen.

= welche elektrotechnischen Grundlagen Sie fiir die Bedienung des Raspberry Pi
kennen missen.

= welche Software lhnen bei der Projektumsetzung weiterhilft.
= welches Zubehor sinnvoll ist (mit einer Kaufempfehlung).

M 2.1 Ursprung

Mir begegnen bei meinen Lehrveranstaltungen immer wieder Studenten, die iber keinen
eigenen Computer verfiigen. Die Ursachen hierfir sind vielfaltig. Einerseits bedingt die
Welt von Smartphones und Tablets nicht mehr zwingend, einen echten Computer zu besit-
zen. Andererseits ist es mit Sicherheit auch eine Kostenfrage.

Auch gibt es immer mehr fertige Anwendungen, beispielsweise als Apps, die man per
Knopfdruck installieren kann. Die Notwendigkeit, etwas selbst entwickeln zu miissen, ist
immer seltener gegeben. All dies bedingt, dass einerseits die Programmierkenntnisse
immer weniger ausgepragt sind, andererseits das Verstandnis fiir Hardware immer weiter
verloren geht.

Ahnliche Eindriicke haben offensichtlich die Erfinder des Raspberry Pi an der Universitit
in Cambridge gesammelt - dem Geburtsort des Raspberry. Die 2009 gegriindete wohl-
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tatige Raspberry Foundation hat sich zur Aufgabe gemacht, diesem Trend entgegenzuwir-
ken und die Idee des klassischen Heimcomputers (wie z.B. der C64 einer war) wieder
starker zu fordern. Die geringen Kosten und die Verbundenheit zu Open-Source-Software
standen von Anfang an im Fokus. Die Namensgebung des Raspberry (,Himbeere“) geht
auf die Tradition zuriick, Computer nach Obstsorten zu benennen. Die bekannteste ,,Com-
puter-Frucht“ kennt man heute noch tiberall: ,Apple®.

@ HINWEIS: Auch wenn die Aussprache ,,Pie“ lautet und eine kulinarische Kombination
zum Himbeerkuchen verlockend wére, so steht das Pi beim Raspberry fir ,,Python
Interpreter®. Urspriinglich sollte es einen fest eingebauten Interpreter geben, wie es
z.B. beim C64 mit Basic der Fall war.

Die erste Serienproduktion begann 2011. Bis heute wurden bereits iiber acht Millionen
Gerite verkauft (Stand: Februar 2016).

B 2.2 Varianten

Die Entwickler des Raspberry Pi haben es geschafft, ihn tiber die Zeit technisch weiterzu-
entwickeln, ohne signifikant die Preise zu erhohen. Preislich bewegt er sich daher seit
Veroffentlichung zwischen 30 und 40 Euro.

Mit dem Raspberry Pi 2 (Modell B) wurde im Frithjahr 2015 ein neuer Meilenstein gesetzt
und die Plattform auf den neuesten technologischen Stand gebracht. Der Pi 2 ist das ein-
zige Modell, das hinsichtlich Leistung fiir Windows 10 geeignet ist. Ausschlaggebend ist
hier insbesondere die GroBe des Arbeitsspeichers mit 1 Gigabyte. In diesem Buch liegt
daher der Fokus auf diesem Modell.

Im Frithjahr 2016 wurde der Raspberry Pi 3 veroffentlicht. Dieser verfiigt iber eine star-
kere CPU und durch den Broadcom BCM43438 Chip liefert er erstmalig WLAN (2.4 GHz
802.11n) und Bluetooth 4.1 bereits onboard mit. Dies macht ein USB-WLAN Adapter in
Zukunft tiberfliissig. Der Preis wurde fast nicht erhoht. Leider liefert Windows 10 im aktu-
ellsten Build (Version 14295, April 2016) noch keine Treiberunterstiitzung fiir das WLAN/
Bluetooth-Modul. Grundsatzlich ist der Raspberry Pi 3 jedoch tauglich fiir Windows 10 IoT
Core. Die Funktionen der GPIO-Pins wurden nicht verandert.

Im November 2015 kam der Raspberry Pi Zero! auf den Markt. Es handelt sich dabei um
ein sehr kompaktes Modell (65 mm x 30 mm x 5mm). Trotz dieser geringen MaBe bringt

U http://www.heise.de/make,/meldung/Raspberry-Pi-Zero-Der-neue-Bastel-Kleincomputer-ist-winzig-und-kostet-nur-5-
Dollar-3022787.html


http://www.heise.de/make/meldung/Raspberry-Pi-Zero-Der-neue-Bastel-Kleincomputer-ist-winzig-und-kostet-nur-5-Dollar-3022787.html
http://www.heise.de/make/meldung/Raspberry-Pi-Zero-Der-neue-Bastel-Kleincomputer-ist-winzig-und-kostet-nur-5-Dollar-3022787.html
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das Modell 512 MB Arbeitsspeicher und eine 1-GHz-CPU mit. Dieses Modell wird zum
Preis von nur 5 US-Dollar angeboten.

Tabelle 2.1 liefert Ihnen einen Uberblick iiber die einzelnen Ausbaustufen des Raspberry
Pi tiber die Jahre hinweg. Der Vollstindigkeit halber sei noch erwahnt, dass auch ein
Modell A+ verfligbar ist, das sich vor allem fiir Projekte im Embedded-Bereich eignet.

Tabelle 2.1 Ubersicht der existierenden Raspberry Pi-Modelle

2011 2013 2014 2015 2016
Modell A Modell B Modell B+ Modell Pi2 B | Modell Pi 3 B

256 MB 512 MB 512 MB 1024 MB 1024 MB

700 MHz, 700 MHz, 700 MHz, 900 MHz, 1.2 GHz, ARM
ARM v6 ARM v6 ARM v6 ARM v7 Cortex-A53
4 Core, 4 USB,
Peripherie Ile(i:nC:erT\,l;tzL\ivSe?l’(— 1 Core, 2 USB, 1 Core, 4 USB, 4 Core, 4 USB, Netzwerkkarte,
P ! Karte Netzwerkkarte Netzwerkkarte Netzwerkkarte WLAN + Blue-
tooth 4.1

Dariiber hinaus haben sich im Laufe der Zeit die Anzahl der GPIO-Pins und die Verfiigbar-
keit weiterer Schnittstellen leicht gedndert. Vom Grundaufbau her ist der Pi jedoch wei-
testgehend gleichgeblieben.

Wichtig ist die Tatsache, dass auf dem Raspberry ein ARM-Prozessor seinen Dienst ver-
richtet. Dabei handelt es sich um eine CPU mit RISC-Architektur (Reduced Instruction Set
Computer). Im Hinblick auf Windows steht diese Designphilosophie im Gegensatz zu den
giangigen x86-Prozessoren von Intel und AMD. Diese basieren grundlegend auf der CISC-
Architektur (Complex Instruction Set Computer), auch wenn sie heute schon als Hybriden
entworfen werden.

Nichtsdestotrotz bedeutet dies, dass Software fiir ARM-Prozessoren neu kompiliert werden

muss. Bei Treibern und Betriebssystemkomponenten ist teilweise eine Neuentwicklung
erforderlich.
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B 2.3 Der Weg zu Windows 10

Der Einsatz von Windows war fiir die Riege der Kleinstcomputer lange Zeit undenkbar.
Einerseits wollte Microsoft frither mit Open Source nichts zu tun haben, andererseits war
der Raspberry anfangs von seiner Leistung her fiir Windows zu schwach.

Dies dnderte sich in den letzten Jahren. Microsoft strebt die stetige Anndherung zur Open-
Source-Community an und der Pi wurde iiber die Jahre leistungsfahiger. Es war daher
keine groBe Uberraschung, dass Microsoft im Februar 2015 bekanntgab, Windows 10 fiir
die ,Himbeere“ zu veroffentlichen. Die finale Version erschien im Sommer 2015. Als
Besonderheit gilt anzumerken, dass Windows 10 fiir viele Einsatzbereiche kostenfrei zur
Verfiigung gestellt wird.

Die Verfiigharkeit einer Windows-Plattform ebnet den Weg in das professionelle Umfeld
und heraus aus der Ecke des belachelten Bastelrechners. In Kombination mit dem erprob-
ten Entwicklungswerkzeug Visual Studio wird ein groBes Feld fiir die Softwareentwick-
lung von morgen erschlossen.

B 2.4 Aufbau

Obwohl der Raspberry lediglich iiber die Dimensionen einer Kreditkarte verfiigt, handelt
es sich hierbei um ein vollwertiges System. Fiir die meisten Einsatzzwecke wird daher
keine weitere Hardware bendtigt. Bild 2.1 zeigt eine Ubersicht der verfiigharen Anschliisse
des Raspberry Pi 2:

= HDMI

= Audio-/Klinkenstecker

= 4x USB 2.0

= Ethernet 100 Mbit/R]J 45

= CCI (Camera Connector Interface), zum Anschluss der Raspberry-Kamera

= DSI (Display Serial Interface), zum Anschluss eines LCD-Displays/Monitors

= 40 GPIO-Pins

= Steckplatz fiir die MicroSD-Karte
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GPIO-Pins

DSI
Display Connector

Micro-SD-
Card Slot
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(Stromversorgung)

Bild 2.1 Ubersicht der Anschliisse des Raspberry Pi 2

B 2.5 Schnittstellen

Der Raspberry verfligt iiber eine 40-polige Steckerleiste, auf der die GPIO-Ports angeord-
net sind. Uber diese Steckerleiste werden verschiedenste Schnittstellen zum Raspberry
bereitgestellt. Bild 2.2 zeigt eine Ubersicht iiber die GPIO-Pins. Dieser Zeichnung konnen
Sie die Nummerierung der Ports als auch deren Beschaltung entnehmen.

Die angebotenen Pins haben unterschiedliche Funktionen. Da sind zunachst die Pins zur
Versorgungsspannung (3,3V und 5V) und Masse-Pins (Ground, 0V). Bei den restlichen
Pins handelt es sich um Kontakte, die frei als Ein- oder Ausgange verwendet werden kon-
nen (GPIO). Einige dieser GPIO-Ports haben noch eine Sonderfunktion, da sie weitere
Schnittstellen (I?C, UART und SPI) bereitstellen.

In den folgenden Abschnitten werden diese Schnittstellen ndher erldautert, da diese auch
fiir die Programmierung unter Windows 10 zur Verfligung stehen.



