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1) Einleitung

Node-RED ist ein Werkzeug fir visuelle Programmierung. Es wurde Ende 2013 von Nick O' Leary und
Dave Conway-Jones, beide Wissenschaftler der IBM Emerging Technologies Group, entwickelt. lhr Ziel war
es, auf einfachem Wege Hardware mit Webdiensten und Programmierschnittstellen zu verknipfen. Node-
RED hat in kiirzester Zeit an Popularitdt gewonnen und dient heute als beliebtes Tool fiir das Internet der
Dinge (Internet of Things, loT). Node-RED ist ein Open Source-Projekt und basiert auf Node.js, weshalb
sich das Wort 'Node' im Namen wiederfindet. Der Zusatz 'RED' hat keine tiefere Bedeutung.

Dave Conway-Jones schlug den Namen 'Node-RED' vor, da sich dieser wie 'Code Red' anhért.

Mit 'Code Red' bezeichnet man eine Familie von Computerwirmern [1][2].
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Abbildung 1: Anwendungsschema Node-RED



Abbildung 1 stellt die Anwendung von Node-RED dar. Node-RED lauft auf dem Raspberry Pi, welcher als
Webserver fir den Browser-basierten Flow-Editor dient. Im Flow-Editor werden dann die eigentlichen
Anwendungen, sogenannte Flows, erstellt. Flows kénnen mit vielen Online-Diensten, loT-Plattformen und
Web-Apps kommunizieren. Einige Beispiele hierfir sind IBM Watson, MongoDB, Emoncms, Aquila,
Owntracks, Twilio und Twitter. Mit dem User Interface integriert man Smartphones und Tablets in den Flow.
Auch Sensordaten kénnen in Node-RED eingelesen und verarbeitet werden. Ebenso ist die Integration von
Mikrocontrollern (zum Beispiel Arduino oder ESP8266) mdglich. Node-RED kann man auf jedem Windows-,
Mac OS- oder Linux-System installieren. Da der loT-Gedanke immer mehr im Vordergrund steht, wird
diesbeziglich gern auf Einplatinencomputer zuriickgegriffen, die immer eingeschaltet bleiben.

Als Hardwareplattform wird neben dem Raspberry Pi auch der BeagleBone Black unterstiitzt [3][4].

2) Flows, Nodes und Nachrichten

Flows werden im Browser erstellt und anschlieBend auf dem Raspberry Pi ausgefiihrt und gespeichert.
Flows bestehen aus mehreren vorgefertigten Code-Blécken, sogenannten Nodes, die man Uber ihre Ein-
und Ausgénge miteinander verbindet. Ein Node besteht einerseits aus JavaScript-Code und andererseits
aus HTML-Code. Der HTML-Code bestimmt, wie der Node im Flow-Editor aussieht, wie er dort
konfiguriert werden kann und welcher Info-Text dem Node beigefligt wird [5].

Entlang der Flows flieBen Nachrichten. Nachrichten in Node-RED sind JavaScript-Objekte. Ein JavaScript-
Objekt kann mehrere Eigenschaften aufweisen:

x = {vorname: "Karl", nachname: "Petersen"};

In diesem Beispiel hat das Objekt 'x' die Eigenschaften 'vorname' und 'nachname'. Der Zugriff auf die
Eigenschaften geschieht mit:

X.vorname;
X.nachname;

N <

In Node-RED heif3t ein Nachrichten-Objekt meist 'msg' und es weist standardmiBig drei Eigenschaften auf:

msg = {payload: "Nutzdaten",
topic: "Raspberry",
msgid: "9392aeb8.6c6d5"};

msg.payload: Enthélt die Nutzdaten einer Nachricht. Das kdnnen zum Beispiel der Text eines Tweets, der
Inhalt einer Webseite oder der Messwert eines Sensors sein.

msg.topic: Ein benutzerdefinierter String, der es ermdglicht, die Nachricht zu kategorisieren.
msg.msgid: Eine Kennung der Nachricht.
Nodes kénnen Nachrichten weitere Eigenschaften anfugen.

Das Meni oben rechts im Flow-Editor bietet die Méglichkeit, Flows zu importieren oder zu exportieren.
Zum Importieren 'import = Clipboard' wahlen. Es erscheint ein Dialogfenster. In dieses fliigt man einen
Flow im JavaScript Object Notation-Format (JSON) aus der Zwischenablage ein. Der gewiinschte Flow
erscheint und kann per Mausklick in der Arbeitsflache abgelegt werden. Zum Exportieren zunéchst alle
Nodes des Flows markieren und anschlieBend im Meni 'export — Clipboard' wahlen. Es erscheint ein
Dialogfenster, welches den markierten Flow im JSON-Format bereitstellt [6].



2.1) Input, Output und Processing

Per Default sind bereits viele Nodes vorinstalliert. Das sind vorgefertigte Code-Blécke, die es dem
Anwender erlauben, ohne oder mit nur wenig selbst geschriebenem Code komplexe Flows zu
konstruieren. Nodes arbeiten mit einer Eingangsnachricht und generieren eine oder mehrere
Ausgangsnachricht(en).

Es gibt Input Nodes, Output Nodes und Processing Nodes. Es ist mdglich, Nodes mit der gewohnten
Tastenkombination ‘'cmd — ¢' und 'emd — v' (Mac) beziehungsweise mit 'strg = ¢' und
'strg — v' (Windows) zu kopieren und einzufigen.

Input Nodes: Sie speisen den Flow mit Daten. Das kénnen beispielsweise Daten von einem GPIO Pin des
Raspberry Pis, einer WebSocket-Verbindung oder einem Twitter-Account sein. Input Nodes besitzen
mindestens einen Ausgang, dargestellt durch ein kleines graues Rechteck.

inject
Abbildung 2: Inject Node als Beispiel fiir ein Input Node

Output Nodes: Sie senden Daten aus dem Flow heraus an andere Dienste. Das kénnen zum Beispiel
Tweets sein, aber auch Daten fir eine serielle Schnittstelle oder fiir TCP-Verbindungen. Output Nodes
besitzen mindestens einen Eingang.

tep

Abbildung 3: Output Node fiir eine TCP-Verbindung

Processing/Function Nodes: Sie erlauben es, eingehende Daten zu verarbeiten. Processing Nodes besitzen
einen Eingang und mindestens einen Ausgang. Unter anderem kdnnen eigene Codes geschrieben,
Zahlenbereiche veréndert und Datentypen umgewandelt werden.

function

Abbildung 4: Processing Node fiir eigenen Code

2.2) Beschreibung der wichtigsten Nodes

Nodes sind in Kategorien eingeteilt. Es sind acht Kategorien vorinstalliert: Input, Output, Function, Social,
Storage, Analysis, Advanced, Raspberry Pi

Man kann seine eigenen Nodes programmieren. Somit gehen aus der Node-RED-Community dauerhaft
neue Nodes hervor, die mit bestimmter Hardware oder bestimmten Programmierschnittstellen (zum
Beispiel von Fitness- oder Wetter-Apps) kommunizieren kénnen. Neue Nodes sind einfach tber die
Kommandozeile zu installieren (siehe Abschnitt 4.4).

Werfen wir nun einen Blick auf die wichtigsten Nodes und ihre Funktion.

Input Nodes

Inject In: Sendet als 'msg.payload' beispielsweise einen Zeitstempel oder einen benutzerdefinierten Text.
Die Nachricht kann auf Mausklick, in bestimmten Intervallen oder zu definierten Zeiten in den Flow
gespeist werden. Inject Nodes dienen somit als Trigger fur den Flow.

Catch In: Fangt Fehlermeldungen ab und generiert eine Nachricht mit Fehler-Eigenschaft. Die Fehler-
Eigenschaft beschreibt detailliert den Fehler und von welchem Node dieser stammt.



Maqtt In: Ist ein MQTT-Subscriber eines definierten MQTT-Brokers und lauscht auf einem definierten Topic.
Gibt alle Daten, die auf jenem Topic verdffentlicht werden, in einer neuen Nachricht zuriick.

Http In: Empfangt HTTP-Anfragen und gibt den HTTP-Body am Ausgang als Nachricht zuriick.

Websocket In: Dient als Endpunkt fiir Browser bei der Duplex-Kommunikation mit dem Websocket-
Protokoll.

Tcp In: Nimmt eingehende TCP-Anfragen auf einem definierten Port an und stellt die empfangenen Daten
am Ausgang als Nachricht zur Verfigung.

Udp In: Empfangt UDP-Pakete auf einem definierten Port und stellt die empfangenen Daten am Ausgang
als Nachricht zur Verfiigung.

Serial In: Liest Daten aus der lokalen seriellen Schnittstelle.

Qutput Nodes

Debug: Zeigt Nachrichten, Fehler und Warnungen rechts im Debug-Bereich an. Ein Mausklick auf das
griine Rechteck rechts am Debug Node schaltet ihn ein oder aus. Dies ist nitzlich, wenn man in mehreren
Flows mehrere Debug Nodes verwendet und die Zahl an Debug-Meldungen gemindert werden soll. Wenn
man die Maus Uber eine Debug-Meldung hélt, dann wird der Debug Node, von dem diese Meldung
stammt, rot umrandet. Um Eigenschaften und Inhalte von Nachrichten vollstdndig anzuzeigen, muss der
Ausgang des Debug Nodes als ‘complete msg object' konfiguriert werden:

Edit debug node

iE Qutput

ap

complete msg object

X to debug tab s

Abbildung 5: Konfiguration eines Debug Nodes

Mgqtt Out: Ist ein MQTT-Subscriber eines definierten MQTT-Brokers. Veréffentlicht 'msg.payload' der
eingehenden Nachrichten auf einem definierten Topic.

Http Out: Sendet HTTP-Antworten auf HTTP-Anfragen, die in einem Http In Node eingegangen sind.

Websocket Out: Sendet auf dem konfigurierten Websocket 'msg.payload' aus. Wenn msg._session
definiert ist, wird nur zum urspringlichen Client gesendet, andernfalls an alle verbundenen Clients.

Tcp Out: Sendet beziehungsweise antwortet auf einem definierten TCP-Port.
Udp Out: Sendet ein UDP-Paket auf einem definierten Port zu einer definierten IP-Adresse.
Serial Out: Sendet Daten an die definierte serielle Schnittstelle.

Processing Nodes

Function: Hier kann eigener JavaScript-Code stehen. Um den Flow fortzusetzen, sendet man mit 'return’
eine oder mehrere Nachrichten an den Ausgang. Um den Nachrichtenfluss zu unterbrechen, verwendet
man 'return null'. Nodes ignorieren null-Nachrichten.

Delay: Verzégert Nachrichten um eine definierte oder zufallige Zeit. Kann auch benutzt werden, um
ausschlieBlich eine definierte Anzahl an Nachrichten pro Zeiteinheit passieren zu lassen.

Trigger: Erzeugt zwei Nachrichten am Ausgang, wenn eine Nachricht am Eingang anliegt. Die beiden
erzeugten Nachrichten sind um ein definiertes Zeitintervall voneinander getrennt.

Comment: Erzeugt einen Textkommentar, um komplexe Flows lbersichtlicher zu machen.



Switch: Einfaches Treffen von Entscheidungen. Routing von eingehenden Nachrichten beziehungsweise
deren Eigenschaften an unterschiedliche Ausgénge.

Change: Verandern, Hinzufligen und Ldschen von Nachricht-Eigenschaften.

Rbe (report by exception): Lasst Nachrichten nur passieren, wenn sich eine eingehende Nachricht-
Eigenschaft veréndert hat (rbe-Modus) oder wenn sich eine Eigenschaft um einen definierten Wert andert
(deadband-Modus). Unterstitzt nur numerische Werte.

Range: Lineares Skalieren von Zahlenbereichen (zum Beispiel Eingangswerte '0-10' zu Ausgangswerten '0-
255). Unterstitzt nur numerische Werte.

Http Request: Konstruieren von HTTP-Anfragen, um URLs abzurufen. Die Request-Methode (PUT, GET,..)
wird im Konfigurationsdialog festgelegt oder in einem Function Node selbst programmiert.

Csv: Versucht 'msg.payload' in das CSV-Format oder aus dem CSV-Format zu wandeln. Ein empfangener
CSV-String wird in ein JavaScript-Objekt gewandelt, ein empfangenes JavaScript-Objekt wird in einen CSV-
String gewandelt.

Json: Wandelt ein empfangenes JavaScript-Objekt ins JSON-Format oder einen empfangenen JSON-
String in ein JavaScript-Objekt.

Html: Extrahiert Elemente aus einem HTML-Dokument und stellt sie in 'msg.payload' zur Verfligung. Die
Auswahl der HTML-Elemente geschieht Uber einstellbare CSS-Selektoren.

Xml: Ein empfangenes JavaScript-Objekt wird in einen XML-String gewandelt, ein empfangener XML-
String wird in ein JavaScript-Objekt gewandelt.

Social Nodes

Email In: Empfangt Emails von einem IMAP-Server. Der Text der Email wird in 'msg.payload' gespeichert,
der Betreff in 'msg.topic’.

Email Out: Sendet 'msg.payload' als Email iber einen SMTP-Server an einen definierten Adressaten. Wenn
'msg.payload' aus Binardaten besteht, wird es in einen Anhang gewandelt. Als Betreff dient 'msg.topic'.

Twitter In: Hort auf Tweets zu vorgegebenen Schliisselwértern und gibt sie als Nachricht zuriick.
Twitter Out: Erstellt einen Tweet aus 'msg.payload’ auf einem definierten Account.

Raspberry Pi Nodes

Gpio In: Generiert 'msg.payload' mit '1' oder '0', abhangig vom Status eines Pins und setzt 'msg.topic' auf
'‘pi/<Nummer des Pins>'. Es kénnen Pullup- und Pulldown-Widerstande geschaltet werden.

Gpio Out: Erwartet im Digital-Modus ein 'msg.payload' mit '1' oder '0' beziehungsweise 'true’ oder 'false'
und setzt den ausgewéhlten Pin entsprechend high oder low. Im PWM-Modus muss der empfangene Wert
zwischen '0' und '100' liegen.

Hinweis: Die Raspberry Pi Nodes funktionieren nur mit RPI.GPIO-python-library-Versionen ab 0.5.8.
Die Pin-Nummern in Node-RED entsprechen den physikalischen Pin-Nummern auf dem Raspberry Pi (siehe
Abschnitt 4.2, Abbildung 17) [7][8][9].



2.3) Der Function Node

Dieser Abschnitt stellt einige Beispiele vor, die beim Schreiben seines eigenen JavaScript-Codes im
Function Node hilfreich sein kénnen. Das Buch-Symbol oben rechts im Kofigurationsdialog erlaubt es,
geschriebenen Code abzuspeichern und abzurufen.

Beispiel 1: Eingehende Nachrichten verdndern

msg.payload += "Weitere Nutzdaten";
msg;

Beispiel 2: Eine neue Nachricht erzeugen

newMsg = { payload: "Neue Nutzdaten" };
newMsg;

Beispiel 3: Eine Nachricht an mehrere Ausgange senden

Im Konfigurationsdialog kann man den Function Node mit einer gewiinschten Anzahl von Ausgéngen
versehen:

Edit function node

% Name Farben a-
# Function
1 if (msg.payload == "gelb")
2-{
3 return [msg, s s
4-}
5 else if (msg.payload == "blau™)
6-{
7 return [ , msg, 1;
8- 1
9 else
18- {
11 return [ B , msgl;
12- }

3¢ Qutputs @ :

See the Info tab for help writing functions.

Ok Cancel

Abbildung 6: Function Node mit mehreren
Ausgéngen konfigurieren

Der Code in Abbildung 6 zeigt, wie eine Nachricht mithilfe eines zuriickgegebenen Arrays an verschiedene
Ausgange gelangt. Zeile 3 sendet die Nachricht an den ersten Ausgang, Zeile 7 sendet an den zweiten
Ausgang und Zeile 11 sendet an den dritten Ausgang.

Beispiel 4: Eine Sequenz von Nachrichten an einen Ausgang senden

Es ist méglich, Nachrichten aufeinanderfolgend an einen Ausgang zu senden. Dazu wird die gewiinschte
Sequenz als ein Array von Nachrichten angegeben. Dieses Array muss wiederum innerhalb des
zurlickgegebenen Arrays stehen, wenn an mehrere Ausgénge gesendet werden soll.

msgl = { payload: "An" };

msg2 = { payload: "Ausgang" };

msg3 = { payload: "Eins" };

msg4 = { payload: "Nur an Ausgang Zwei" };

[
Dieser Code sendet 'msg1’, 'msg2' und 'msg3'
an den zweiten Ausgang.

msgl, msg2, msg3 ], msg4 ];

— |l

in dieser Reihenfolge) an den ersten Ausgang und 'msg4'

6



Beispiel 5: Das Context-Objekt

Das Context-Obijekt ist nltzlich, wenn man zwischen Aufrufen des Function Nodes Informationen speichern
mochte. Der folgende Code benutzt das Context-Objekt, um die Anzahl der verarbeiteten Nachrichten zu
erfassen:

x = context.get("zaehle") || 0; //initialisiere

X +=1;

context.set("zaehle",x); //speichere

msg.count = Xx;

msg;

Falls die Context-Variable 'zaehle' exisitiert, wird ihr Wert in 'x' gespeichert, andernfalls wird 'x' zu '0'
initialisiert. Danach wird 'x' inkrementiert und mit der Methode 'set()' in der Context-Variable 'zaehle’
gespeichert. Jede passierende Nachricht erhélt dann den aktuellen Zahlwert als neue Eigenschaft 'count'.
Context-Variablen sind nur innerhalb eines Function Nodes giiltig.

Beispiel 6: Das Flow-Context-Objekt

Mit dem Flow-Objekt ist es mdglich, globale Variablen zu erstellen, die fir alle Function Nodes innerhalb
eines Flows zuganglich sind. In einem ersten Function Node kénnte folgender Code stehen:
glob = "gelb";
flow.set("farbe",glob);
msg,;
Hier wird im ersten Schritt die Variable 'glob' deklariert und ihr der String 'gelb' zugewiesen.
Die Methode 'set()' speichert 'glob' in der Flow-Variable 'farbe' und macht sie innerhalb des Flows
verflgbar.

In einem zweiten Function Node erfolgt der Zugriff auf die Flow-Variable mit der Methode 'get()":

meineFarbe = flow.get("farbe"); //'meineFarbe' ist jetzt 'gelb'
msg.payload = meineFarbe;

msg;
Auch Switch Nodes und Change Nodes kénnen auf das Flow-Objekt zugreifen:
¥ Name Switch Node ® Name Change Node
= Rules
Property ~ flow. farbe
Set 4 | v flow. farbe
== $ v & gelb —1 to |« & grin
Abbildung 7: Zugriff auf das Flow-Objekt in einem  Abbildung 8: Zugriff auf das Flow-Objekt in
Switch Node einem Change Node

Beispiel 7: Das globale Context-Objekt

Es gibt auch ein globales Context-Objekt, welches in allen Flows verflgbar ist. Somit kann man globale
Variablen erstellen, die auch auBerhalb eines Flows erreichbar sind:

glob2 = global.get("zahl")||0; //initialisiere

glob2 = §;
global.set("zahl",glob2);
msg;

Falls die globale Variable 'zahl' bereits existiert, wird ihr Inhalt in 'glob2' gespeichert. Andernfalls wird
‘glob2' zu '0" initialisiert. Danach wird 'glob2' der Wert '8' zugewiesen. Die Methode 'set()' schreibt diesen
Wert aus 'glob2' in die globale Context-Variable ‘zahl' und stellt diese flow-libergreifend zur Verfiigung.



In einem anderen Flow kann die globale Context-Variable 'zahl' wieder mit der Methode 'get()' gelesen
werden:

meineZahl = global.get("zahl"); //'meineZahl' ist jetzt 8
msg.payload = meineZahl;

msg;
Auch Switch Nodes und Change Nodes kénnen auf das globale Context-Objekt zugreifen:
¥ Name Switch Node ¥ Name Change Node
= Rules
Property v global. zahl
Set + + global.zahl
= v v%38 -1 to v 3 20

Abbildung 9: Zugriff auf das globale Context- Abbildung 10: Zugriff auf das globale Context-
Objekt in einem Switch Node Objekt in einem Change Node

Die Context-Objekte werden zurlickgesetzt, sobald man einen Flow neu ausfiihrt oder Node-RED neu
startet.

Beispiel 8: Die send()-Methode

Das node-Modul beinhaltet die Methode 'send()', mit der Nachrichten an den Ausgang des Function
Nodes gelangen, unabhéngig von der ‘return'-Angabe [5][8]:

newMsg = {payload: "Test"}; //neue Nachricht
node. (newMsg); //sende neue Nachricht
msg; //lasse eingehende Nachricht passieren

3) Node-RED installieren und starten

Alle in diesem Dokument angegebenen Terminal-Befehle gelten fiir den Raspberry Pi 2 Model B und
wurden getestet auf den Betriebssystemen Raspbian Jessie (von Mai 2016) und

Raspbian Wheezy (von Februar 2015). Es wird vorausgesetzt, dass der Raspberry Pi Uiber eine
Internetverbindung verfligt und dass man sich per ssh auf dem Raspberry Pi einloggen kann:

ssh pi@[IP-Adresse-des-Pis]

3.1) Raspbian Jessie

Seit November 2015 ist Node-RED auf Raspbian Jessie bereits vorinstalliert. Die folgenden Terminal-
Befehle fiihren ein Update von Node-RED durch:

sudo apt-get update
sudo apt—get install nodered
Node-RED starten:
node-red-start
Nachdem man mit 'ctrl = ¢' zuriick zur Konsole gewechselt hat, kann man Node-RED mit dem Befehl
node-red-stop
beenden [10].



3.2) Raspbian Wheezy

In Raspbian Wheezy erfolgt die Installation mithilfe des Node Package Managers (npm):

Packet Cache und Source List aktualisieren:

curl —-sL https://deb.nodesource.com/setup | sudo bash -

Node.js und npm installieren:

sudo apt—get install nodejs

Vergewissern, dass Node.js und npm installiert wurden:

node -v
npm -v

npm updaten:

sudo npm —-g install npm@2.1.1

npm -v

Node-RED installieren:

sudo npm install -g ——unsafe-perm node-red

Node-RED starten:

node-red-pi ——max-old-space-size=128

Die Tastenkombination 'ctrl = ¢' beendet Node-RED [11].

3.3) Offnen des Flow-Editors

Nachdem Node-RED auf dem Raspberry Pi gestartet wurde, ist der Flow-Editor erreichbar. Dazu im
Browser eines anderen Computers eingeben:

[Ip-Adresse-des-Pis]:1880

Oder, bei Verwendung des Browsers auf dem Raspberry Pi selbst:

localhost:1880

Die IP-Adresse des Raspberry Pis findet man heraus mit:

Im Flow-Editor sind links die Nodes
zu sehen. In der Mitte befindet sich
die Arbeitsflache, auf die man per
Drag and Drop Nodes platziert,
diese anschlieBend konfiguriert und
dann zu einem Flow verbindet.

Der Ausgabebereich rechts besteht
aus einem Info-Tab und einem
Debug-Tab. Der Info-Tab zeigt Hilfs-
informationen zu dem gerade
selektierten Node an. Der Debug-
Tab zeigt die Ausgabe von

Debug Nodes an sowie Fehler und
Warnungen. Darlber befindet sich

hostname -I

< C | @ localhost:1880/#

=<2, Node-RED

a globaler Contex | globaler Contey | flow-context || context node.send( Flow 1

v input
inject

catch
Hello

link

mat

hitp Aadiers Word
websocket
top
u msg.payload

serial
v output

dehug‘

info debug

Node
Name Addiere "World'
Type function

1] 65238050.01555

» Properties

Afunction block where you can write code to do
more interesting things.
The message is passed in as a JavaScript object,
called msg .
By convention it will have a msg. payload
property containing the body of the message.
Logging and Error Handling
To log any information, or report an error, the
following functions are available:

« node.log("Log")

« node.warn("Warning")

« node.error("Error")
The Catch node can also be used to handle
errors. To invoke a Catch node, pass msg asa
second argument to node..error

Abbildung 11: Der Flow-Editor

der Deploy-Knopf. Ein Klick hierauf stellt den Flow auf dem Server bereit [6].




4) Beispiel-Flows

Nach dem Start von Node-RED auf dem Raspberry Pi und dem Offnen des Flow-Editors im Browser
kénnen wir nun einige Beispiel-Flows erstellen.

4.1) Hello World

Dieser Hello World-Flow verdeutlicht den Fluss von Nachrichten in Node-RED. Zuerst ziehen wir einen
Inject Node und einen Debug Node auf die Arbeitsflache.

Hello

msg.payload ‘

Abbildung 12: Der erste Flow

Ein Doppelklick auf den Inject Node &ffnet den Konfigurationsdialog. Wir wahlen als Payload einen String
aus und geben ihn als 'Hello' an:

Edit inject node

&= Payload » % Hello

Abbildung 13: Konfiguration des Inject Nodes

Wir vervollstandigen den Flow mit einem Debug Node und verbinden beide Nodes. Ein Klick auf 'Deploy'
fuhrt den Flow aus. Wenn wir nun links am Inject Node auf das blaue Rechteck klicken, senden wir unsere
Nachricht und im Debug-Bereich wird diese angezeigt.

Im nachsten Schritt erweitern wir den Flow um einen Function Node. In diesem verandern wir
'msg.payload' der eingehenden Nachricht:

Hello
\ Edit function node
msg.payload

% Name addiere World! &~
# Function
addiere World!
1 msg.payload = msg.payload + ' ' + “"world.";
2 return msg;
Abbildung 14: Hello World-Flow Abbildung 15: Code fiir den Function Node

Durch die Anderung ist ein erneuter Start des Flows ndtig. Wenn wir anschlieBend mit dem Klick auf den
Inject Node die Nachricht nochmals generieren, dann wandert diese einmal direkt in den Debug Node und
einmal in den Function Node. Dort wird sie verarbeitet und dann an den Debug Node gegeben. Rechts im
Debug Bereich sind beide Nachrichten zu sehen:

mag.payload : string [5] mag.payload : string [12]
Hello Hello world.
Abbildung 16: Debug-Anzeige
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4.2) Togglen einer LED

Zunéchst eine LED wie gezeigt an Pin 7 des Raspberry Pis anschlieBen. Danach einen Inject Node, einen
Function Node sowie einen Gpio Out Node aus der Raspberry Pi-Kategorie zu folgendem Flow verbinden:

FD ‘ timestamp |

( 0/1 togglen 7
0 Pi Pin7

Abbildung 18: LED-Flow

Abbildung 17: LED an Pin 7

Der Inject Node soll jede Sekunde einen Zeitstempel senden. In dem Function Node wird dieser mit '1"
oder '0' Uberschrieben. Mithilfe des Context-Objektes merken wir uns den momentanen Zustand:

Edit inject node Edit function node
& Payload « timestamp
¥ Name 0/1 togglen a-
= Topic
# Function
C' Repeat interval 4 1- if (context.toggler != 1){
pe context.toggler=1; msg.payload=1;}
every | 1 T seconds 4 3- else{
4- context.toggler=0; msg.payload=0;}
_IInject once at start? 5 return msg;

Abbildung 19: Konfiguration des Inject Nodes  Abbildung 20: Code fiir den Function Node

Hinweis: Der in Abbildung 20 verwendete Zugriff auf das Context-Objekt wird in neueren Versionen von
Node-RED noch unterstiitzt, soll aber zugunsten der in Abschnitt 2.3 vorgestellten Methoden 'set()' und
'get()' abgeldst werden [8].

In dem Gpio Out Node konfigurieren wir Pin 7 und 'Digital output':

Edit rpi-gpio out node

® GPIO Pin 7 - GPIOT - BCM4 v+ Pi2 Model B

Type Digital output

LLd

| Initialise pin state?

W Name Pi Pin7

Abbildung 21: Konfiguration des Gpio Out Nodes

Nach einem Klick auf 'Deploy' blinkt nun die LED.
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4.3) LED steuern per Twitter
Dieses Beispiel zeigt wie man per Twitter eine LED steuern kann.

Hinweis: Wenn ein Flow mit der Twitter-APl kommunizieren soll und innerhalb von 15 Minuten mehrfach
neu ausgefihrt wird, so werfen die Twitter Nodes eine Fehlermeldung 'tweet rate limit hit'. Es ist dann
nicht mehr méglich, weitere Tweets zu empfangen oder zu senden. Debug Nodes helfen, solche
Fehlermeldungen zu erfassen. Je &fter der Flow neu ausgefiihrt wird, desto langer muss man warten, ehe
der Flow wieder funktioniert. Es wird daher empfohlen, den gesamten Flow zu konfigurieren und erst dann
auszufihren.

Der Flow beinhaltet zwei Twitter Input Nodes, zwei Function Nodes, drei Debug Nodes,
zwei Execute Nodes und einen Raspberry Pi-Gpio Out Node:

echo aus

#AUS, #OFF
seize 0

#ON
N setze 1

< K _—
e,
\

ad
DL ‘ echo ein

Abbildung 22: Twitter-LED-Flow

Bei dem erstmaligen Konfigurieren der Twitter Nodes muss der gewiinschte Twitter-Account autorisiert
werden:

Add new twitter-credentials config node Flow 2 E

Click here to authenticate with Twitter.

Cancel

Abbildung 23: Autorisieren eines Twitter-Accounts

Der erste Twitter Node sammelt alle &ffentlichen Tweets mit den Hashtags #AUS und #OFF. Der zweite
Twitter Node sammelt alle 6ffentlichen Tweets mit dem Hashtag #AN. Die Ausgénge der Twitter Nodes
verbinden wir jeweils mit einem Debug Node. So sind die gesammelten Tweets im Debug-Bereich sichtbar.

Edit twitter in node

& Twitter ID @starbufrotate I 4
Q, Search all public tweets B
W for #AUS, #OFF

Abbildung 24: Konfiguration eines Twitter Nodes
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Treffen passende Tweets ein, so generieren die Twitter Nodes eine Nachricht 'msg'. Die Function Nodes
empfangen diese, setzen 'msg.payload’ auf '0' beziehungsweise '1' und geben die Nachricht weiter an
ihren Ausgang:

Edit function node Edit function node

¥ Name setze 0 % Name setze 1

# Function #~ Function
1 [nsg.payload = 0; 1 mnsg.payload = 1;
2 return msg; 2 return msg;

Abbildung 26: Code fiir den unteren
Function Node

Abbildung 25: Code fiir den oberen
Function Node

Der Gpio Out Node erwartet 'msg.payload=1' oder 'msg.payload=0". Folglich schaltet er den
angegebenen Pin 7 high, sobald er eine Nachricht des unteren Function Nodes empféngt und low, sobald
er eine Nachricht des oberen Function Nodes empfangt.

Edit rpi-gpio out node

Pi 2 Model B

® GPIO Pin 7 - GPIO7 - BCM4 E

Type Digital output B

Abbildung 27: Konfiguration des Gpio Out Nodes

Mit den Exec Nodes fiihren wir zwei einfache Shell-Befehle (echo) aus, sodass die Debug Nodes das Ein-
und Ausschalten der LED dokumentieren:

Edit exec node

Edit exec node

I Command echo LED7 wurde ausgeschaltet i Command echo LED7 wurde eingeschaltet

+ Append msg.payload + Append msg.payload
Abbildung 28: Konfiguration des oberen Abbildung 29: Konfiguration des unteren
Exec Nodes Exec Nodes

Der Flow ist somit vollstdndig und kann ausgefiihrt werden. Die LED wird nun aufleuchten, sobald jemand
mit dem Hashtag #ON twittert und sie wird ausgehen, sobald jemand mit dem Hashtag #OFF oder #AUS
twittert. Den Exec Node haben wir hier nur fir einen echo-Befehl genutzt, doch hier kdnnten auch Shell-
Skripte ausgefiihrt werden.

4.4) Das User Interface

Das User Interface (Ul) ist eine konfigurierbare Benutzeroberflache, von der aus man mit einem Flow
interagieren kann. Sie wird im Flow selbst mithilfe von Ul-Nodes erstellt und ist dann unter

[IP-des-Pis]:1880/ui

erreichbar. Unter anderem stehen Taster, Schalter und Schieberegler zur Verfiigung, ebenso kénnen
Graphen erstellt werden. Das User Interface eignet sich sehr gut als App fir Smartphones und Tablets.
Zuerst installieren wir die Ul-Nodes und wechseln dafir in das Node-RED-Verzeichnis.

Aus dem home-Verzeichnis:

cd \.node-red
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Aus einem hoheren Verzeichnis:

cd home/pi/.node-red

Ul-Nodes installieren:

npm install node-red-contrib-ui

Danach Node-RED neu starten und den Flow-Editor im Browser neu laden [12][13]. In der Node-Palette
sollten nun die Ul-Nodes sichtbar sein. In diesem Beispiel wollen wir zwei LEDs schalten und dimmen.
Zunéchst verbinden wir die LEDs wie gezeigt mit Pin 7 und Pin 10. Danach verbinden wir zwei

Switch Nodes aus der Ul-Kategorie und zwei Gpio Out Nodes zu folgendem Flow:

00
0o
10
G
(0] ;
00
00
00

B OK

[ On/Off | | PINTO
8 OK

Abbildung 31: Erster Ul-Flow

Abbildung 30: LEDs an Pin 7 und
Pin 10

Wir konfigurieren die Switch Nodes wie folgt:

Edit ui_switch node Edit ui_switch node
EATab LED1 i e B8 Tab LED2 i
% Name On/Off % Name on/off
= Topic = Topic
& Group LED1-Control % Order 1 Group LED2-Control % Order 1
© On Value 100 © On Value 100
@ Off Value 0 @ Off Value 0
Abbildung 32: Konfiguration des Abbildung 33: Konfiguration des
ersten Switch Nodes zweiten Switch Nodes

Verschiedene Eintrage im Feld 'Tab' erzeugen im User Interface unterschiedliche Tabs, zwischen denen
man wechseln kann. Wir erzeugen jeweils einen fiir die erste und die zweite LED. Gehéren Ul-Elemente zur
gleichen Gruppe, so werden sie im User Interface in einem abgeschlossenen Bereich zusammengefasst.
Die Gpio Out Nodes konfigurieren wir fir Pin 7 und Pin 10, ebenso wahlen wir 'PWM output'.

Edit rpi-gpio out node

® GPIO Pin 10 - RxD - BCM15 +| Pi2 Model B

Type PWM output s

Abbildung 34: Konfiguration der Gpio Out Nodes
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Nun den Flow ausfiihren und das User Interface aufrufen. Es sollte folgendermalBen aussehen und die LEDs
steuerbar sein. Der Balken oben links erlaubt das Wechseln zwischen den beiden Tabs 'LED1' und 'LED2":

€« - @ [} 192.168.2.12018800i40 Yo @ = € = C [11921682.120:18800ui80 % @ = € 5 C [1192.1682.120:18800i#1 77| @ =

= LED1 = LED{ = LED?

52 LED1
LED1-Control LED2-Control

B3 LED2
On/Off o On/off ®
Abbildung 35: Tab 1 im Abbildung 36: Wechseln Abbildung 37: Tab 2 im
ersten User Interface zwischen den Tabs ersten User Interface

Im nachsten Schritt wollen wir die LEDs dimmen. Dazu erweitern wir den Flow um zwei Slider Nodes, die
wir ebenfalls den Tabs 'LED1' und 'LED2' sowie den Gruppen 'LED1-Control' und 'LED2-Control' zuordnen.
Der Wertebereich reicht wie zuvor von '0' bis '100'.

I Edit ui_slider node Edit ui_slider node
; On/Off PIN7 | K
B OK
{ . B Tab LED1 s A Tab LED2 L4
; Dimmen
¥ Name Dimmen % Name Dimmen
£ Topic = Topic
= Group LED1-Control +Order 1 Grou| LED2-Control +Order 1
: On/Off ————— PINTO = " enre
/ @ oK AMin 0 «Min 0
| Dimmen » Max 100 » Max 100
T

Abbildung 39: Konfiguration Abbildung 40: Konfiguration

Abbildung 38: Erweiterter Ul-Flow
des ersten Slider Nodes des zweiten Slider Nodes

Jetzt den Flow nochmals ausfihren. Im User Interface sind unter beiden Tabs nun Schieberegler sichtbar

und wir konnen die LEDs dimmen:

<« C [ 192.168.2.120:18800i#/0 T7 @ =

LED1

LED1-Control

on/off ®

Dimmen e

Abbildung 41: Erweitertes

User Interface
Zuletzt erweitern wir den Flow um zwei Gauge Nodes, um im User Interface eine Werteanzeige zu
erhalten. Auch diese Nodes ordnen wir wie vorher den gleichen Tabs und Gruppen zu:

[ Edit ul_gauge node Edit ul_gauge node
101 OnOff (| e PIN7 ||
[ 3

@ Tab LED1 N @ Tab LED2 s .

: Dimmen {_k .
Dimm-Werte-Anzeige \
% Name Dimm-Werte-Anzeige % Name Dimm-Werte-Anzeige
51 Group LED1-Control 4 Order 1 151 Group LED2-Control 4 Order 1

PINTO ) Template {{value}} 1 Template {{value}}

L on/off L_/- |0k i . in 0

&= Dimmen Dimm-Werte-Anzeige | =) | »wvex 100 » Max 00

Abbildung 43: Konfiguration  Abbildung 44: Konfiguration
des ersten Gauge Nodes des zweiten Gauge Nodes

Abbildung 42: Vollstéandiger Ul-Flow
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Nach dem erneuten Ausfiihren des Flows ist das User Interface vollstandig. Die Werteanzeige stellt nun
Anderungen an dem Schieberegler und dem Off/On-Schalter dar. Ist das User Interface auf mehreren

Geraten gedffnet, so werden alle Aktivitaten synchronisiert.

€ - C |[}192.168.2.120:18800i%/0 77 @ =

LED1-Control

on/off @

Dimmen —®

Dimm-Werte-Anzeige

o

Abbildung 45: Vollstédndiges
User Interface

4.5) Wettervorhersage mit Taster
Dieser Flow erstellt auf Knopfdruck eine Wettervorhersage fiir Berlin und veréffentlicht sie auf Twitter.

Zu Beginn verbinden wir Pin 12 mit einem Taster:

Abbildung 46: Taster an Pin 12

Der Flow ist folgendermalBen aufgebaut:

: / '
L J
() Wetter in Berlin (-
il

Extrahiere Wetter & Temperatur

1: Sun 2: Cloud 3: Breeze 4: Rain 5: Shower 6: Thunder 7. Alles andere

C — -
1 ':3-_\'-—-—':1 Sonnige Tweets :
Wetter-Routing \ L )
q o Wiolkige Twests
Varia

0 '
\_\ Windige Tweets
e ‘, Regnerische Twaets
: Unwetter-Twests
" Mal sehen wie's wird-Twests }

Lo

{1 Twest

globale

Abbildung 47: Vollstandiger Wetter-Flow
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Zuerst benétigen wir einen Gpio In Node fir den Raspberry Pi. Wir weisen ihm Pin 12 zu und konfigurieren
einen Pullup-Widerstand. Ein Druck auf den Taster soll den Flow triggern. Zum Testen kann man fir diesen
Zweck auch immer einen Inject Node verwenden:

Edit rpi-gpio in node

@ GPIO Pin 12 - GPIO1 - BCM18 +| Pi2 Model B

1 Resistor? pullup E Debounce 25 mS

Read initial state of pin on deploy/restart?
Abbildung 48: Konfiguration des Gpio In Nodes
Der Gpio In Node sendet 'msg.payload=0', wenn der Taster gedrickt wird und sofort danach

'msg.payload=1', wenn man den Taster loslasst. Da der Flow aber nur einmal getriggert werden soll,
verwenden wir einen Switch Node, der die empfangene Nachricht nur weiterleitet, wenn sie

'msg.payload=0" enthalt: Eart switeh node

% Name

Property -~ msg. payload

—+1 x

= |- %0

Abbildung 49: Konfiguration des Switch Nodes

Im nachsten Schritt fragen wir die Yahoo Weather APl nach Wetterdaten ab. Die folgende URL liefert ein
JSON-Objekt mit aktuellen Wetterdaten fiir Berlin. Man kann zum Testen einfach die URL in einem Browser
eingeben, um das JSON-Objekt zu sehen:

https://query.yahooapis.com/v1/public/ygl?g=select%20*%20from%20weather.forecast%20where
%20woeid%20in%20(select%20woeid%20from%20geo.places(1)%20where%20text%3D%22berlin%2C
%20ak%22)&format=json&env=store%3A%2F%2Fdatatables.org%2Falltableswithkeys

Um Wetterdaten fiir eine andere Stadt zu erhalten, kann 'berlin' in der URL gegen einen anderen
Staddtenamen ersetzt werden. In Node-RED geschieht die Abfrage der Wetterdaten mittels eines

HTTP Request Nodes. Wir konfigurieren als Methode 'GET', geben die obige URL und ein JSON-Objekt
als gewiinschtes Riickgabeformat an:

Edit http request node
= Method GET E
@ URL https://query.yahooapis.com/vi/public/yqgl?q=sele
Use basic authentication?
€ Return a parsed JSON object E
% Name Wetter in Berlin

Abbildung 50: Konfiguration des HTTP Request Nodes

Wir verbinden den Ausgang des HTTP Request Nodes mit einem Debug Node, um die Abfrage der
Wetterdaten zu Uberprifen. Den Debug Node konfigurieren wir, wie auch alle weiteren Debug Nodes, wie
in Abbildung 5, fur die Anzeige des gesamten empfangenen Nachrichten-Objektes. Bei einem Druck auf
den Taster generiert der HTTP Request Node nun ein Nachrichten-Objekt 'msg' und héngt diesem das
JSON-Objekt als 'msg.payload’ an. Um im Debug-Bereich das gesamte JSON-Objekt lesen zu kénnen,
muss man in der Datei 'settings.js' die Anzahl angezeigter Zeichen erhéhen (siehe Abschnitt 5.1).
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Im nachsten Schritt wollen wir in einem Function Node fiir uns relevante Informationen aus dem JSON-
Objekt extrahieren. Jedoch ist das JSON-Objekt noch sehr uniibersichtlich. Fiir einen besseren Uberblick
kann man einen Online-JSON-Viewer verwenden: http://jsonviewer.stack.hu/ . Man fligt das JSON-Objekt
ein und bekommt es in einer Ubersichtlichen Struktur zurlck.

In dem Code greifen wir zuerst auf die Beschreibung des heutigen Wetters zu und speichern sie in der
Variable 'wetter_heute'. AuBerdem speichern wir die heutige Hochsttemperatur in der Variable
'temp_fahrenheit' (Zeile eins bis drei). AnschlieBend rechnen wir die Hochsttemperatur von

Grad Fahrenheit in Grad Celsius um, runden das Ergebnis auf und speichern es ab (Zeile vier). Danach
generieren wir ein neues Nachrichten-Objekt 'msg1'. Dieses erhélt als 'payload'-Eigenschaft die
Beschreibung des heutigen Wetters sowie als 'temp'-Eigenschaft die heutige Hochsttemperatur in

Grad Celsius (Zeile sechs). Das neue Nachrichten-Objekt 'msg1' stellen wir an dem Ausgang des Function
Nodes zur Verfligung (Zeile sieben):

//Code fir den Function Node 'Extrahiere Wetter & Temperatur!'

1 vorhersage = msg.payload.query.results.channel.item.forecast;

wetter heute = vorhersage[0].text;

temp fahrenheit = msg.payload.query.results.channel.item.condition.temp;
temp celsius = Math. ((temp fahrenheit - 32)* (5/9));

2
3
4
5
6 msgl = {payload: wetter heute, temp: temp celsius};

7 msgl;

Verbinden wir nun den Ausgang des Function Nodes mit einem weiteren Debug Node und starten den
Flow. Bei einem Druck auf den Taster erscheint im Debug-Bereich das neue Objekt. Wie gewlinscht enthalt
es als 'msg.payload' die Beschreibung des heutigen Wetters auf Englisch und als 'msg.temp' die

Hochsttemperatur in Grad Celsius.

Als nachstes folgt ein weiterer Function Node. In diesem erzeugen wir mithilfe des Flow-Context-Objektes
eine globale Variable 'save'. Sie wird mit jedem Druck auf den Taster inkrementiert und auf '0'
zuriickgesetzt, wenn sie den Wert '4' angenommen hat. Den aktuellen Wert von 'save' fligen wir der
passierenden Nachricht als 'msg.count’ an. Wir werden die globale Variable zu einem spéateren Zeitpunkt in
anderen Function Nodes wiederverwenden.

//Code filir den Function Node 'globale Variable'

1 global = flow.get('save')||0; //initialisiere
2

3 (global > 3){

4 flow.set('save','0"'); //setze zurlick
5 msg.count= 0;

6 msg;

7 }

8 global++; //inkrementiere

9 flow.set('save', global);

10 }

11

12 msg.count = global;

13 msg;

Es folgt ein weiterer Switch Node, den wir 'Wetter-Routing' nennen. Dieser schickt die anliegende
Nachricht, abhangig von ihrem 'msg.payload’, an unterschiedliche Ausgénge. Wir nutzen die ‘contains'-
Option im Konfigurationsdialog, um die eintreffenden Nachrichten in Abhangigkeit der Wetterlage
voneinander zu trennen. Wenn 'msg.payload' den String 'Sun' enthalt, wird die Nachricht an den ersten
Ausgang gesendet, wenn 'msg.payload’ den String 'Cloud' enthalt, wird die Nachricht an den zweiten
Ausgang gesendet und so weiter. Wir fiihren diese Konfiguration fir die Strings 'Sun', 'Cloud’, 'Breez' (fur
'‘Breezy' und 'Breeze'), 'Rain’, 'Shower' und 'Thunder' durch. Fir die letzte Regel nutzen wir die Option
'otherwise', um nicht zutreffende Falle zu beriicksichtigen:
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Edit switch node

% Name Wetter-Routing

Property » msg. payload
contains ) - % Sun —1 =
contains *| + & Cloud =2 x
contains ¥ = % Breez —3 =x
contains %/ = % Rain =4 x
contains | = % Shower —5 x
contains ¥ = % Thunder —6 x
otherwise B —7 %

Abbildung 51: Konfiguration des zweiten

Switch Nodes
Die Twitter-API verbietet identische Tweets innerhalb eines bestimmten Zeitfensters. Deshalb verfassen wir
im nachsten Schritt verschiedene S&tze, die eine bestimmte Wetterlage beschreiben, um sie spater auf
Twitter zu verdffentlichen. Dies geschieht in sechs Function Nodes. Im ersten Function Node werden
sonnige Tweets erstellt, im zweiten werden wolkige Tweets erstellt, im dritten windige Tweets und so
weiter. Wir verbinden jeden Ausgang des vorherigen Switch Nodes mit dem jeweils passenden
Function Node: Wenn es sonnig ist, leitet der Switch Node die Nachricht an seinen ersten Ausgang.
Entsprechend verbinden wir diesen ersten Ausgang mit dem Eingang des Function Nodes, in dem sonnige
Tweets erstellt werden und so weiter. Der Code in den sechs Function Nodes unterscheidet sich nur in den
Sé&tzen, der Rest ist jeweils identisch. Nur der letzte Function Node 'Mal sehen wie's wird-Tweets' arbeitet
nicht mit der Hochsttemperatur.

In den Zeilen eins bis finf formulieren wir fiinf S&tze zum Wetter und speichern sie in funf Variablen
'tweet0', 'tweet1’,...,"tweetd'. Dann fertigen wir einen weiteren Satz an, den wir in der Variable 'add'
speichern. Dieser Satz enthalt die Héchsttemperatur, auf die wir mittels der Eigenschaft 'msg.temp' des
anliegenden Nachrichten-Objektes zugreifen (Zeile sechs). AnschlieBend bilden wir ein Array 'tweetbuffer’,
in dem die S&tze abgelegt und aneinandergefiigt werden (Zeile sieben). Nun fragen wir mit der
Methode 'get()' den momentanen Wert der globalen Variable 'save' ab und speichern ihn in der
Variable 'zaehle' (Zeile 9). Abhangig von 'zaehle' wird ein Satzpaar aus dem Array 'tweetbuffer' geladen.
Das anliegende 'msg.payload' wird dann mit diesem Satzpaar Uberschrieben (Zeile zehn). AbschlieBend
stellen wir das aktualisierte Nachrichten-Objekt am Ausgang des Function Nodes bereit (Zeile elf).

So haben wir erreicht, dass bei jedem Druck auf den Taster ein anderes Satzpaar in 'msg.payload'
gespeichert wird:

//Code flir den Function Node 'Sonnige Tweets'
tweetO® = "In Berlin wird es heute sonnig.";

tweetl = "Heute scheint die Sonne in Berlin.";

tweet2 = "In Berlin wird heut' die Sonne scheinen.";

tweet3 = "In Berlin lacht heut' die Sonne.";

tweet4 = "Berlin zeigt sich heut' von seiner sonnigen Seite.";

add = " Die Hochsttemperatur liegt bei " + msg.temp +" °C.";
tweetbuffer = [tweetO+add, tweetl+add, tweet2+add, tweet3+add, tweetd+add];

OCoO~NoOUTE WN -

zaehle = flow.get('save');
10 msg.payload = tweetbuffer[zaehle];
11 msg;
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//Code flir den Function Node 'Wolkige Tweets'

1 var tweet® = "Berlin wird heute von Wolken verdeckt.";

2 var tweetl = "Heute wird es wolkig in Berlin.";

3 var tweet2 = "Berlin ist heute voll von Wolken.";

4 var tweet3 = "In Berlin ist es heute bedeckt.";

5 var tweet4 = "Berlin ist heute wolkenbedeckt.";

6 var add = " Die Hochsttemperatur liegt bei " + msg.temp +" °C.";

7 var tweetbuffer = [tweetO+add, tweetl+add, tweet2+add, tweet3+add, tweetd4+add];
8

9 var zaehle = flow.get('save');
10 msg.payload = tweetbuffer[zaehle];
11 return msg;

//Code fir den Function Node 'Windige Tweets'
var tweet0 "In Berlin weht heut' der Wind.";

var tweetl = "Heute wird's windig in Berlin.";

var tweet2 = "In Berlin kann man heute segeln gehen.";
var tweet3 = "Gutes Wetter zum Segeln in Berlin.";

var tweet4 = "In Berlin weht heut' ne steife Brise.";

var add = " Die Hochsttemperatur liegt bei " + msg.temp +" °C.";
var tweetbuffer = [tweetO@+add, tweetl+add, tweet2+add, tweet3+add, tweetd+add];

OCooONOOULE, WN =

var zaehle = flow.get('save');
10 msg.payload = tweetbuffer[zaehle];
11 return msg;

//Code fiir den Function Node 'Regnerische Tweets'

var tweet® = "Heute wird's nass in Berlin.";

var tweetl = "In Berlin wird es heute regnen.";

var tweet2 = "In Berlin wird es heute regnerisch.";

var tweet3 = "Heute lieber Bahn fahren, es wird nass.";

var tweet4 "In Berlin gibt's heute Regen.";
var add = " Die Hochsttemperatur liegt bei " + msg.temp +" °C.";
var tweetbuffer = [tweetO+add, tweetl+add, tweet2+add, tweet3+add, tweetd+add];

OCoooNOoOuU,WNE

var zaehle = flow.get('save');
10 msg.payload = tweetbuffer[zaehle];
11 return msg;

//Code fiir den Function Node 'Unwetter-Tweets'

var tweet® = "In Berlin wird's heute gewittern.";

var tweetl = "Heute gibt's Blitz und Donner in Berlin.";
var tweet2 = "In Berlin gibt's heut' ein Unwetter.";

var tweet3 = "Heute wird's in Berlin gewittern.";

var tweet4 "In Berlin wird's heute ungemitlich.";
var add = " Die Hochsttemperatur liegt bei " + msg.temp +" °C.";
var tweetbuffer = [tweetO+add, tweetl+add, tweet2+add, tweet3+add, tweet4+add];

OCooNOoOOU, WN -

var zaehle = flow.get('save');
10 msg.payload = tweetbuffer[zaehle];
11 return msg;
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//Code fiir den Function Node 'Mal sehen wie's wird-Tweets'

var tweet0 "Mal sehen wie das Wetter heute wird.";

var tweetl "Wie wird das Wetter heute?";

var tweet2 "Auf die Wettervorhersage ist (n)immer verlass.";

var tweet3 "In Berlin ist's immer schon.";

var tweet4 = "Es gibt kein schlechtes Wetter, nur falsche Kleidung.";
var tweetbuffer = [tweet0, tweetl, tweet2, tweet3, tweet4];

var zaehle = flow.get('save');
msg.payload = tweetbuffer[zaehle];
10 return msg;

OCooO~NOOUTEE WN -

Nachdem wir unser finales Nachrichten-Objekt mit einem Debug Node uberprift haben, verbinden wir alle
sechs Function Nodes ebenso mit einem Twitter Out Node. Dieser twittert den Inhalt des empfangenen
'msg.payload’ und somit bei einem Druck auf den Taster das heutige Wetter in Berlin:

starbuf rotate
A In Berlin ist es heute bedeckt. Die Héchsttemperatur liegt bei 23 °C.

Abbildung 52: Wettermeldung auf Twitter

5) Weiteres

5.1) Debug Tab-Lédnge verandern

Manche Nachrichten-Objekte sind so umfangreich, dass man sie im Debug-Bereich nicht vollstandig lesen
kann. Um dies zu verhindern, dndert man einen Eintrag in der Datei 'settings.js'. Dafiir zunachst in das
Node-RED-Verzeichnis wechseln:

Aus dem home-Verzeichnis:

cd \.node-red
Aus einem héheren Verzeichnis:

cd home/pi/.node-red
Datei 'settings.js' 6ffnen:

sudo nano settings.js
Im oberen Viertel die Anzahl angezeigter Zeichen erhohen:

>> debugMaxLength: 6000; <<

Anderungen sichern:

ctrl = x =y — Enter

Danach ist ein Neustart von Node-RED notwendig [14].
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5.2) Autostart bei Boot

Die folgenden Befehle verhelfen zum automatischen Start von Node-RED wéhrend des Boot-Vorgangs.

5.2.1) Raspbian Jessie
Node-RED-Version 0.12.1 (Raspbian Jessie November 2015):

sudo update-rc.d nodered defaults
Node-RED-Version 0.12.5 und héher:

sudo systemctl enable nodered.service
Autostart deaktivieren:

sudo systemctl disable nodered.service

Welche Version installiert ist, kann man nach dem Start von Node-RED im Terminal ablesen. Alternativ wird
die installierte Version auch im Dropdown-Meni oben rechts im Flow-Editor angezeigt [10].

5.2.2) Raspbian Wheezy

Fir den Autostart von Node-RED ist unter Raspbian Wheezy ein Skript im init.d-Verzeichnis erforderlich.
Hier stehen Skripte, die verschiedene Dienste starten, stoppen oder neu starten. Das Skript erfordert die
Installation von 'screen':

sudo apt—get install screen
Erzeuge eine neue Datei 'node_red' im init.d-Verzeichnis:
sudo nano /etc/init.d/node_red

Kopiere das folgende Skript und flige es in die gerade erzeugte Datei ein. Dieses Skript wird Node-RED als
Benutzer 'pi' ausfihren:

#! /bin/sh
# Starts and stops Node-RED
# /etc/init.d/node red

### BEGIN INIT INFO

# Provides: node red

# Required-Start: $syslog

# Required-Stop: $syslog

# Default-Start: 2 345

# Default-Stop: 016

# Short-Description: Node-RED initialisation

### END INIT INFO

# Note: this runs as the user called pi
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PIDFILE=/var/run/nodered.pid

#Load up node red when called

case "$1" in

start)
echo "Starting Node-Red.."
su -1 pi -c "screen -dmS red node-red-pi --max-old-space-size=64 -v"
echo “screen -1ls red | sed -n '2p' | cut -f1 -d.~ > $PIDFILE
7
stop)
echo "Stopping Node-Red.."
su -1 pi -c "screen -S red -X quit"
7
restart)
echo "Restarting Node-Red.."
$0 stop
$0 start
7
*)
echo "Usage: $0 {start|stop|restart}"
exit 1
esac
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Speichere das Skript:

ctrl & x =y — Enter
Mache das Skript ausfihrbar:

sudo chmod +x /etc/init.d/node_red
Flge das Skript in die korrekten Runlevels ein:

sudo update-rc.d node_red defaults

Node-RED wird nun gestartet, wenn der Raspberry Pi hochféhrt und beendet, sobald der Raspberry Pi
herunterfahrt. Fiir das manuelle Starten und Stoppen von Node-RED sind nun folgende Befehle vorhanden:

sudo service node_red start
sudo service node_red stop
sudo service node_red restart
Der Befehl
sudo update-rc.d —-f node_red remove

entfernt das Skript aus dem Autostart und 18scht sémtliche Verkniipfungen zu /etc/init.d_node_red aus den
Runlevels [11][15][16].

5.3) Subflows

Ein Subflow fasst mehrere Nodes zu einem Node zusammen und macht komplexe Flows Ubersichtlicher.
Subflow-Nodes sind dann dauerhaft links in der Node-Palette verfligbar. Es gibt zwei Méglichkeiten, einen
Subflow zu erstellen:

Moglichkeit 1: Einen leeren Subflow erstellen

In dem Flow-Editor oben rechts auf das Dropdown-Men klicken und 'Sublows — Create Subflow' wahlen.
Es 6ffnet sich ein neuer Tab mit dem Namen 'Subflow 1'. Hier kann nun wie gewohnt per Drag and Drop
ein Subflow erstellt werden. Die Anzahl der Ein- und Ausgénge des neuen Subflow-Nodes stellt man per
Mausklick ein, ebenso lasst sich der Subflow einfach wieder 16schen:

Flow 1 Subflow 1

Abbildung 53: Erstellen eines leeren Subflows

Gleichzeitig erscheint in der Node-Palette eine neue Kategorie 'subflows’, in welcher neue Subflow-Nodes
zu finden sind:

v subflows

Subflow 1

Abbildung 54: Kategorie
fir Subflow-Nodes

Moglichkeit 2: Einen Subflow aus vorhandenen Nodes erstellen

Dafir zuerst Nodes markieren und im Dropdown-Menti 'Subflows — Selection to Subflow' wahlen.
Dies fasst die markierten Nodes zu einem Subflow zusammen. Wie zuvor erscheint ein neuer Subflow-
Node. Nach einem Doppelklick hierauf kann man die in Abbildung 53 gezeigten Einstellungen vornehmen.
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5.4) Installation und Test des MQTT-Brokers 'Mosquitto'

Message Queue Telemetry Transport (MQTT) ist als Protokoll fiir das Internet der Dinge standardisiert [17].
Hierbei kommunizieren Clients mit einem Broker. Clients kénnen entweder Publisher oder Subscriber sein.
Ein Publisher veroffentlicht Nachrichten auf einem Topic. Der Broker verteilt dann diese Nachrichten an alle
Subscriber, die jenes Topic abonniert haben [18]. Die folgenden Befehle installieren den MQTT-Broker
'Mosquitto' auf dem Raspberry Pi.

Wechsle in das Home-Verzeichnis:
cd /home/pi
Lade den Signaturschlissel fur die Paketquelle (englisch Repository):
wget http://repo.mosquitto.org/debian/mosquitto-repo.gpg.key
sudo apt-key add mosquitto-repo.gpg.key
rm mosquitto-repo.gpg.key
Lade die Paketquelle und stelle sie dem Advanced Package Tool (apt) zur Verfligung:
cd /etc/apt/sources.list.d/
Far Jessie:
sudo wget http://repo.mosquitto.org/debian/mosquitto-jessie.list
Fir Wheezy:
sudo wget http://repo.mosquitto.org/debian/mosquitto-wheezy.list
Lese alle Paketlisten neu ein:
sudo apt-get update
Stelle fest, welche Mosquitto-Pakete verfligbar sind:
apt-cache search mosquitto
Installiere den Broker, Clients fir die Kommandozeile und Python Language Bindings:
sudo apt—-get install mosquitto mosquitto-clients python-mosquitto
Der Broker wird automatisch gestartet. Priife den Service-Status, Prozess und Default Port 1883:
service mosquitto status
ps —ef | grep mosq
netstat -tln | grep 1883
Es gibt drei Méglichkeiten fir das manuelle Starten und Stoppen des Brokers:
Méglichkeit 1:
sudo service mosquitto start
sudo service mosquitto stop
Mdoglichkeit 2:
sudo /etc/init.d/mosquitto start
sudo /etc/init.d/mosquitto stop
Mdoglichkeit 3:
mosquitto

Die Tastenkombination 'ctrl — ¢' stoppt hier den Broker.
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Der folgende Befehl deinstalliert den Broker, die Clients fir die Kommandozeile und die
Python Language Bindings wieder:

sudo apt—-get purge mosquitto mosquitto-clients python-mosquitto
Folgender Befehl tut dasselbe, 16scht aber zusatzlich alle zugehérigen Konfigurationsdateien:

sudo apt-get —-purge remove mosquitto mosquitto-clients python-mosquitto

Testen des Brokers mit den Kommandozeilen-Clients:

Fir einen ersten Test des Brokers 6ffnen wir zwei neue Terminal-Fenster A und B.

Schritt 1: Mit dem Terminal A als Subscriber das Topic 'jakob12/affe' abonnieren:
mosquitto_sub -d -t jakobl2/affe

Schritt 2: Mit dem Terminal B als Publisher auf dem Topic 'jakob12/affe’ veréffentlichen:
mosquitto_pub -d -t jakobl2/affe -m "Test-Nachricht"

Im Terminal-Fenster A erscheint 'Test-Nachricht'. Der Broker leitet also wie gewtinscht die Nachricht von
Publisher zu Subscriber [19]1[20][21][22][23][24][25][26][27][28]:

) mosquitto_sub —-d -t jakobl2/affe

Client mosqsub/1271-raspberryp sending CONNECT

Client mosqsub/1271-raspberryp received CONNACK

Client mosqsub/1271-raspberryp sending SUBSCRIBE (Mid: 1, Topic: jakobl2/affe, QoS: 0)

Client mosqsub/1271-raspberryp received SUBACK

Subscribed (mid: 1): @

Client mosqsub/1271-raspberryp received PUBLISH (d@, q@, r@, m@, 'jakobl2/affe', ... (14 bytes))
Test-Nachricht

Abbildung 55: Terminal A als MQTT-Subscriber

Abbildung 56: Terminal B als MQTT-Publisher

Testen des Brokers mit Node-RED:

maqtt subscribing jakob12/affe

@ connected

L)
Abbildung 57: Flow als MQTT-Subscriber

Mit einem MQTT In Node wollen wir nun das gleiche Topic abonnieren. Der Broker lauft in diesem Fall auf
dem Raspberry Pi selbst, also konfigurieren wir als Server 'localhost' und den per Default verwendeten
Port '1883":

Edit mqtt in node

@ Server localhost: 1883 : &
= Topic jakob12/affe
¥ Name mgqtt subscribing jakob12/affe

Abbildung 58: Konfiguration des MQTT In Nodes
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Nach dem Ausfiihren des Flows zeigt der MQTT In Node mit 'connected' eine bestehende Verbindung an.
Zum Testen verdffentlichen wir eine neue Nachricht vom Terminal B aus:

Abbildung 59: Terminal B als MQTT-Publisher
Die Nachricht erscheint im Debug-Bereich des Flow-Editors:

3.8.2016, 13:02:45 74009266.e84b8c
jakob12/affe : msg.payload : string [21]

Nachricht an Node-RED

Abbildung 60: Empfangene MQTT-
Nachricht in Node-RED

Die Nachricht gelangt ebenfalls an den Kommandozeilen-Client auf dem Raspberry Pi:

Client mosqsub/1271-raspberryp received PUBLISH (d@, q@, r@, m@, 'jakobl2/affe', ... (21 bytes))

Nachricht an Node-RED
Abbildung 61: Terminal A als MQTT-Subscriber

In einem weiteren Schritt wollen wir von Node-RED aus eine MQTT-Nachricht veroffentlichen.
Dazu erweitern wir den Flow um einen MQTT Out Node und einen Inject Node:

maqtt subscribing jakob12/affe
@ connected
a8
maqtt publishing to jakob12/affe
@ connected
|@H Nachricht an den Broker -

Abbildung 62: Erweiterter MQTT-Flow

Statt 'localhost' geben wir bei der Konfiguration des MQTT Out Nodes diesmal explizit die IP-Adresse des
Raspberry Pis an. Mit dem Inject Node generieren wir eine 'Nachricht an den Broker":

Edit mqtt out node Edit inject node
@ Server 192.168.2.112:1883 ;s & = Payload + 2, Nachricht an den Broker
= Topic jakob12/affe = Topic
# QoS 4 'DRetain s C Repeat none n
¥ Name matt publishing to jakob12/affe O Inject ance at start?
Abbildung 63: Konfiguration des MQTT Out Nodes % Name Nachricht an den Broker

Abbildung 64: Konfiguration des Inject Nodes
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Nun die neuen Nodes verbinden und den Flow noch einmal ausfiihren. Mit einem Klick auf den Inject Node
gelangt die Nachricht an den Kommandozeilen-Client:

Client mosqsub/1271-raspberryp received PUBLISH (d@, q@, r@, m@, 'jakobl2/affe', ... (23 bytes))

Nachricht an den Broker

Abbildung 65: Terminal A als MQTT-Subscriber
Und auch Node-RED empfangt die Nachricht wieder Uber den MQTT In Node [29]:

jakob12/affe : msg.payload : string [23]

Nachricht an den Broker

Abbildung 66: Empfangene MQTT-
Nachricht in Node-RED

6) Fazit und Ausblick

Diese Einfiihrung zeigt, wie man in Node-RED auf einfache Art und Weise Hardware mit Webdiensten und
Programmierschnittstellen verbinden kann. Dabei sind nur geringe Programmierkenntnisse erforderlich.
Somit sind auch fir Einsteiger loT-Anwendungen realisierbar. Man kénnte beispielsweise mit dem
Mikrocontroller ESP8266 eine Lampe in das WLAN integrieren. Node-RED und der Raspberry Pi
ermoglichen die Kommunikation mit der Lampe tGber MQTT. In nachsten Schritten kénnen weitere MQTT-
Clients eingebunden werden. Ein Beispiel ware Owntracks, eine App fiir das Smartphone, welche auf
einem bestimmten Topic fortlaufend Koordinaten sendet. In Verbindung mit dem Geofence Node und
einer Konfiguration des Heim-Routers wére eine Standorterkennung denkbar. Dies kénnte man zu einem
Szenario verbinden, sodass sich die Lampe einschaltet, wenn man abends nach Hause kommt.
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