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1. Einleitung

Diese Ausarbeitung beschaftigt sich mit dem Entwicklungsprozess eines Buzzer-Systems
und erlautert die Funktionsweise im Detail. Die Funktionalitdt des Buzzer-Systems geht
dabei Uber die herkémmlichen Funktionen eines Buzzers hinaus. Es wird insbesondere auf
die technischen Aspekte der Umsetzung eingegangen, auferdem werden
Anwendungsmadglichkeiten und Erweiterungen des Systems vorgestellt.

1.1. Motivation

Oftmals kann das muhsame Durchfiihren von Spielrunden, insbesondere das Auswerten
von Punkten und das Verteilen von Aufgaben, den Spielspal® mindern. Ein Buzzer soll hier
Abhilfe schaffen, um das Erlebnis von Gesellschaftsspielen zu verbessern. Er soll als
digitaler Spielleiter fungieren und viele Aufgaben automatisieren. Dadurch soll das
Spielerlebnis noch angenehmer und flussiger gestaltet werden. Darliber hinaus bietet ein
Buzzer auch die Modglichkeit, neue Spiele zu entwickeln und bestehende Spiele zu
erweitern. Dieses Projekt soll zeigen, wie einfach und preiswert es sein kann, ein eigenes
digitales Spiel zu entwickeln und somit das Spielerlebnis zu verbessern.

1.2. Aufgabenstellung und Zielsetzung

Das Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines interaktiven Spiels, das entweder alleine
oder als Gemeinschaftsspiel gespielt werden kann. Der Buzzer soll verschiedene
Funktionen wie ein Reaktionsspiel oder Quiz steuern. Die Spieler haben die Mdglichkeit, an
einer Spiel-Session teilzunehmen und ihre Spielstande lber das Netzwerk auszutauschen,
um ein umfassendes Spiel aufzubauen und auszuwerten. Durch diese Funktion kénnen die
Spieler nicht nur ihr eigenes Spiel verbessern, sondern auch gegen andere Spieler antreten
und ihr Kénnen unter Beweis stellen. Das Spiel kann entweder als Reaktionsspiel alleine
oder als Quiz in einer Gruppe gespielt werden. Die Technik soll ihren Platz in einem 3D
gedruckten Gehause finden.

1.3. Projektkontext

Um ein mdglichst spannendes und herausforderndes Spielerlebnis zu gewahrleisten,
braucht es mehrere Buzzer, Spielmodi sind Varianten oder Regelsatze, um verschiedene
Spielerlebnisse zu bieten. Das Spiel kann verandert, die Schwierigkeit angepasst oder der
Fokus des Spiels verlagert werden. Die Spielmodi sind Einzelspieler-, Mehrspielermodi.
Diese Vielfalt an Spielmodi erméglicht es, verschiedene Spielergruppen anzusprechen und
das Spielerlebnis abwechslungsreich zu gestalten. Ein entscheidender Schritt bei der
Entwicklung  dieses interaktiven  Gerates ist die Programmierung eines
Arduino-Mikrocomputers. Der Arduino bietet eine programmierbare Plattform, auf der sich
mafgeschneiderte Funktionen erstellen lassen. Arduino ist eine Programmiersprache
ahnlich wie C++, um die Verhaltensweisen des Gerats festzulegen. Der Arduino kann
Sensoren auslesen, Aktoren steuern und Benutzereingaben verarbeiten.



1.4. Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Im zweiten Kapitel folgt die Beschreibung der Grundlagen und der Anwendung des
Buzzer-System. Kapitel 3 beinhaltet die Anwendungsfalle. Darauf aufbauend stellt Kapitel 4
einen  Uberblick der Realisierung der Anwendung dar, wobei insbesondere auf die
softwareseitige Umsetzung eingegangen wird. Kapitel 5 beschreibt die Sicherstellung der
Funktionalitdt und der gewinschten Anforderungen. Ein Fazit der Arbeit und ein kurzer
Ausblick auf die mogliche Weiterentwicklung des Buzzer-System beschlieRen die Arbeit in
Kapitel 6.


https://docs.google.com/document/d/1dS3DLenjL33ZdyKPrP1LSQ1cT3JkeWvDR5SEpapMqhU/edit#heading=h.nsccxf6sld6o
https://docs.google.com/document/d/1dS3DLenjL33ZdyKPrP1LSQ1cT3JkeWvDR5SEpapMqhU/edit#heading=h.nsccxf6sld6o

2. Konzeption des Buzzer-System

Digitale Spielgerate haben in den letzten Jahren eine immer wichtigere Rolle im Bereich des
Unterhaltungswesen eingenommen. Sie bieten interaktive Moglichkeiten, um Spal} zu
haben, Fahigkeiten zu entwickeln und soziale Interaktionen zu fordern. Diese Gerate reichen
von einfachen Konsolen bis hin zu komplexen Virtual-Reality-Systemen (s. [demodern
_Games]). In diesem Kapitel ist die grundlegende Konzeption des Buzzer-Systems
beschrieben, das sich als vielseitiges und interaktives Spielgerat in diese Reihe digitaler
Unterhaltungsprodukte einreint. Im Wesentlichen besteht das Buzzer-System aus drei
grundlegenden Phasen: der Eingabe, der Verarbeitung und der Ausgabe. Diese Phasen sind
entscheidend flur die reibungslose Funktionsweise des Systems und ermdoglichen es den
Spielern, ein spannendes und unterhaltsames Spiel zu genie3en. In der Eingabe Phase
muss das System Interaktionen der Spieler erfassen. Das Herzstlick des Systems ist der
Taster im Buzzer, der als Eingabegerate dient. Die Spieler driicken auf die Buzzer, um ihre
Antwort oder ihre Auswahl kundzutun. Das System erfasst diese Eingaben prazise und sorgt
dafur, dass sie fur die Verarbeitung bereitstehen. Nachdem die Eingaben erfasst wurden,
erfolgt die Validierung und Verarbeitung. Das System Uberprift die eingegangenen Signale
und sorgt fur einen fairen und korrekten Ablauf des Spiels. Dies umfasst auch die
Aktualisierung aller anderen Buzzer und die Steuerung des Spielablaufs. Die
Ausgabe-Phase ist entscheidend fir die Spielerfahrung. Hier werden die Ergebnisse der
Verarbeitung prasentiert. Dies umfasst die Anzeige von Signalen, um den Spielverlauf zu
begleiten, und die Aktualisierung des Spielstands, damit die Spieler ihre Leistung
nachvollziehen kénnen. Die sorgfaltige Konzeption und Umsetzung dieser
Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Phasen gewahrleisten, dass das Buzzer-System eine
reibungslose und unterhaltsame Spielerfahrung bietet. In den folgenden Kapiteln wird
genauer auf die technischen Details und Designuberlegungen eingegangen, die in die
Entwicklung dieses Systems eingeflossen sind. Dabei werden auch die verschiedenen
Anwendungsfalle beschrieben.



3. Anwendungsfalle

In diesem Kapitel wird eine Beschreibung der allgemeinen und fiir Spiel 2 spezifischen
Anwendungsfélle des Buzzer-Systems vorgenommen. Das System bietet die Mdglichkeit,
Spielsitzungen zu starten und unterschiedliche Spiele durchzufiihren. Die Anwendungsfalle
werden in Abbildung 2 dargestellt. Dies ermoglicht einen klaren Uberblick Uber die
Funktionsweise und die vielfaltigen Einsatzmoéglichkeiten dieses Systems.

Verbindung
herstellen

Anzahl Verbindungen
anzeigen

Spiel starten

=< include ==

Spieler

Spiel 2 stewern

Spiel 2 Status
anzeigen

Spiel beenden

Abb. 1 Anwendungsfalldiagramm



3.1. Verbindung herstellen

Ein Spiel besteht aus mehreren Buzzern, um zu spielen, missen diese mit dem Netzwerk
des Host-Buzzer verbunden werden.

Name: Verbindung herstellen

Ziel(e): Verbindung mit dem Netzwerk vom Host-Buzzer und diesem herstellen
Vorbedingung: Host-Buzzer und Client-Buzzer sind eingeschaltet und Client blinkt schnell
Nachbedingung Erfolg: Verbindung mit Host-Buzzer ist hergestellt

Primarer Akteur: Spieler

Weitere Akteure: Host-Buzzer, Client-Buzzer

Auslosendes Ereignis: Lust etwas zu spielen

Beschreibung:

1. Smartphone mit Client-Buzzer Netzwerk verbinden

2. Verbindung zum Host-Buzzer Uber die Webseite des Client-Buzzer herstellen

' > Verbindung wird hergestellt > v

Abb. 2 Verbindung herstellen

3.2. Anzahl Verbindungen anzeigen

Die Anzahl der verbundenen Buzzer kann an dem Host-Buzzer angezeigt werden.

Name: Anzahl Verbindungen anzeigen

Ziel(e): Anzahl der verbundenen Clients mit dem Host anzeigen

Vorbedingung: Geréat ist eingeschaltet

Nachbedingung Erfolg: die blaue LED zeigt durch aufblinken die Anzahl der Clients an
Primarer Akteur: Spieler

Weitere Akteure: Host-Buzzer

Auslosendes Ereignis: informieren Uber Anzahl Spieler

Beschreibung:

1. Host-Buzzer fir 10 Sekunden dricken

u > 10s dricken >‘ > blinkt pro Client > u

Abb. 3 Anzahl Verbindungen anzeigen



3.3. Spiel starten

Mit den Buzzern kann in mehreren Spielmodi gespielt werden, an dem Host-Buzzer kann ein
beliebiges Spiel ausgewahlt werden.

Name: Spiel starten

Ziel(e): ein Spiel starten um es zu spielen

Vorbedingung: Host-Buzzer muss eingeschaltet sein

Nachbedingung Erfolg: ein Spiel wurde ausgewahlt und kann gespielt werden
Primarer Akteur: Spieler

Weitere Akteure: Host-Buzzer

Ausloésendes Ereignis: es besteht der Wunsch nach einem bestimmten Spiel
Beschreibung:

1. Host-Buzzer fir 5 Sekunden driicken

2. mit kurzem Druck auf den Host-Buzzer Index des Spiel auswahlen

3. Host-Buzzer fur 5 Sekunden ausgewahltes Spiel starten

U> 5s driicken >'> kurz dricken hochzahlen >'> 5s driicken >‘

Abb. 4 Spiel starten

3.4. Spiel 2 steuern

Spiel 2 ist ein Quiz, wer zuerst driickt darf eine Antwort geben, ein Punkt wird auf dem
Buzzer angerechnet, auf den zurlckgesetzt wird.

Name: Spiel 2 steuern

Ziel(e): einen Spieldurchlauf fir sich entscheiden

Vorbedingung: Spiel 2 muss ausgewahlt worden sein

Nachbedingung Erfolg: alle Buzzer sind zurlickgesetzt und einer hat einen Punkt
bekommen

Primarer Akteur: Spieler

Weitere Akteure: Host-Buzzer oder Client-Buzzer

Auslosendes Ereignis: Spieler mochte die Antwort auf eine Frage geben
Beschreibung:

1. Host-Buzzer oder Client-Buzzer kurz driicken

2. Host-Buzzer oder Client-Buzzer 2 Sekunden driicken zum zurlcksetzen und Punkt
anzurechnen

V> kurz driicken >‘> 2s drtcken >u

Abb. 5 Spiel 2 steuern



3.5. Spiel 2 Status anzeigen

Der Spielstatus von Spiel 2 kann durch die LED am jeweiligen Buzzer angezeigt werden.

Name: Spiel 2 Status anzeigen

Ziel(e): herausfinden wie der Spielstand ist

Vorbedingung: Spiel 2 muss ausgewahlt worden sein

Nachbedingung Erfolg: der Buzzer zeigt durch Blinken die Punktzahl an
Primarer Akteur: Spieler

Weitere Akteure: Host-Buzzer oder Client-Buzzer

Auslosendes Ereignis: informieren Uber aktuellen Spielstand
Beschreibung:

1. Buzzer fir 4 Sekunden driicken

V> 4s dricken >'

Abb. 6 Spielstatus abrufen

3.6. Spiel beenden

Um ein Spiel neu starten oder zu andern, muss das aktuelle Spiel beendet werden.

Name: Spiel beenden

Ziel(e): das aktuell ausgewahlte Spiel beenden

Vorbedingung: ein Spiel muss ausgewahlt worden sein

Nachbedingung Erfolg: es ist kein Spiel mehr ausgewahlt, alle Buzzer sind zurlickgesetzt
Primarer Akteur: Spieler

Weitere Akteure: Host-Buzzer

Auslosendes Ereignis: Spieler mochte ein anderes Spiel spielen

Beschreibung:

1. Buzzer fur 8 Sekunden driicken

.> 8s driicken >V

Abb. 7 Spiel beenden



4. Aufbau und Implementierung des Buzzer-Systems

Die folgenden Abschnitte beschreiben die praktische Umsetzung des Buzzer-Systems.
Hierbei liegt der Fokus darauf, das entwickelte Konzept in die Realitdt umzusetzen. Die
Implementierung gliedert sich in mehrere spezifische Bereiche. Beginnend mit der
Hardware-Zusammenstellung, gefolgt von der Software-Entwicklung und Integration wird der
gesamte Ablauf im folgenden beschrieben.

4.1. Hardware Zusammenstellung

Der erste Schritt in der Realisierung des Buzzer-Systems konzentriert sich auf die
hardwareseitige Umsetzung. Dies beinhaltet die Auswahl des optimalen Mikrocontrollers, die
Entwicklung eines passenden Schaltplans und die Auswahl der Buzzer-Komponenten. Die
sorgfaltige Planung und Zusammenstellung dieser Hardware-Elemente legt den Grundstein
fur das Buzzer-System.

4 .1.1. Auswahl eines Mikrocontrollers

Fir die Umsetzung des Projekts ist die Auswahl des passenden Mikrocontrollers von groRer
Bedeutung. Ein wichtiges Kriterium bei der Wahl des Mikrocontrollers ist die Mdglichkeit, ihn
sowohl als Client als auch als Server agieren zu lassen. Hierfir wird eine periphere
Baugruppe im Mikrocontroller bendtigt. Aus diesem Grund wurde der ESP32 als passender
Mikrocontroller ausgewahlt. Der ESP32 verfugt Uber ein integriertes Wireless Local Area
Network und ist somit in der Lage, sowohl als ein WLAN Access Point konfiguriert zu
werden, als auch eine Verbindung zu einem WLAN herzustellen (s. [Jen17]). Zusatzlich
verfugt er Uber Bluetooth sowie mehrere Analogeingangen und 10-Pins, beispielsweise um
Signale wie einen Tastenanschlag zu Ubertragen und visuelle Rickmeldungen Uber LEDs
darzustellen. Den ESP32 und weitere Komponenten gibt es verbaut auf einem
Entwicklerboard , das auch die Programmierung des Mikrocontrollers Gber USB ermdglicht.
Das Board ist mit der Arduino IDE, Lua, MicroPython und Node kompatibel und eignet sich
aufgrund seines geringen Ruhestroms von weniger als 5 pA auch fir den Einsatz mit
Batterie oder Akku. Insgesamt bietet der D1 Mini ESP32 alle erforderlichen Funktionen und
Eigenschaften, um das Projekt erfolgreich umzusetzen.

4.1.2. Entwicklung des Schaltplans

Der Schaltplan des Buzzers besteht aus drei LEDs und einem mechanischen Taster, der mit
einem Pulldown-Widerstand verbunden ist. Der Taster fungiert als Ausloser fir das Spiel und
gibt ein Signal an den Microcontroller, wenn er gedrickt wird. Der Pulldown-Widerstand mit
einem Wert von 10 kQ sorgt daflir, dass der Eingangspin des Mikrocontrollers ein
eindeutiges Signal erhalt und nicht durch Stérungen verfalscht wird. Die LEDs sind ebenfalls
mit dem Mikrocontroller verbunden, sie dienen zur Anzeige des Status.
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Abb. 8 Schaltplan

4.1.3. Auswahl der Buzzer-Komponenten

Fir den Buzzer werden verschiedene Komponenten bendtigt, um ein funktionsfahiges Gerat
zu erstellen. Das Gehause des Buzzers ist aus dem 3D-Drucker, dieser druckt in mehreren
Schichten 3D-CAD Daten aus PLA.. Das Gehause bietet der Hardware Schutz und ist
gleichzeitig ein mechanischer Taster, der als Signalgeber dient. Um die notwendigen
elektronischen Bauteile wie im vorherigen Abschnitt beschrieben zu verbinden, wurde eine
Lochrasterplatine und Kupferkabel verwendet. Der Buzzer verfugt tber drei LEDs in den
Farben Grin, Orange und Blau, die in das Oberteil eingelassen sind, sie zeigen den
aktuellen Status an.

Abb. 9 3D-Gehause



4.2. Software-Entwicklung und Integration

Ein weiterer essentieller Teil des Buzzer-Systems ist die Software, die es steuert und mit
anderen Komponenten interagieren lasst. In diesem Abschnitt wird die Softwareentwicklung
und Integration beschrieben. Hierbei werden die Schritte zur Entwicklung der Software flr
das Buzzer-System erldutert. Zudem wird beleuchtet, wie die Kommunikation mit anderen
Teilnehmern hergestellt wird und wie die Bedienung und Funktionalitdten des Buzzers in die
Software integriert wurde, um das Geréat benutzerfreundlich zu machen.

4.2 1. Eigenstandige Softwareentwicklung fur den Buzzer

Um das Produkt zu realisieren, muss die Software flr den Mikrocontroller entwickelt werden.
Die Programmierung erfolgt in der Arduino IDE, der D1 Mini ESP32 ist mit dieser IDE
kompatibel. Die Arduino-Plattform ist ein Open-Source-Software-Framework, das es
Entwicklern ermoéglicht, schnell und einfach elektronische Schaltungen sowie
Mikrocontroller-Anwendungen zu programmieren und diesen auf den Mikrocontroller
hochzuladen. Das Programm fiir den Mikrocontroller wird in der Arduino IDE geschrieben
und basiert auf der Arduino-Sprache, die eine Variante von C++ ist (s. [EXP18]). Mit Hilfe der
Arduino-Sprache und der Arduino-IDE kénnen Entwickler Funktionen wie digitalWrite() oder
pinMode() verwenden, um GPIOs des Mikrocontrollers zu steuern. Die Setup()-Funktion wird
beim Start des Programms einmal ausgefiihrt und die Loop()-Funktion wird kontinuierlich
ausgefuhrt, solange der Mikrocontroller aktiv ist. Das Programm ist in der Lage, das Signal
des Tasters auf dem Eingangspin des Mikrocontrollers zu erkennen. Dafir wird der
Eingangspin dauerhaft ausgelesen, bei einer steigenden Flanke des Signals wird das Signal
aufgezeichnet. Bei fallender Flanke wird das Signal ausgewertet und das Ergebnis an die
anderen Gerate im Netzwerk gesendet. Gleichzeitig wird dem Spieler ein Feedback durch
die LEDs angezeigt. Um dem Spieler Feedback uber den aktuellen Spielstand zu geben,
werden verschiedene LEDs verwendet.

Abb. 10 LED Zustande

4.2.2. Aufbau einer Kommunikation mit Teilnehmern

Die Kommunikation mit anderen Teilnehmern ist ein wichtiger Aspekt des Buzzer-Systems.
In der IDE koénnen verschiedene Bibliotheken fir die WiFi-Verbindung und die
Kommunikation mit anderen Geraten eingebunden werden. Daflr wird eine Verbindung Gber
IP und Port genutzt. Ein Gerat wird als Access Point programmiert und dient gleichzeitig als
Server fur eine Sitzung. Fur die Inbetriebnahme ist eine direkte Verbindung notwendig, um
eine Konfiguration durchzuflhren, da die Zugangsdaten zum Netzwerk zu Beginn nicht
bekannt sind. Nach einem Neustart versucht der Client, eine Verbindung mit dem letzten
Server herzustellen und verwendet das Netzwerk der letzten Verbindung. Falls das Gerat
erstmals verbunden werden soll oder der Verbindungsaufbau scheitert, stellt das System



einen Access Point bereit. Uber eine Benutzeroberflache auf einem Smartphone oder PC
kann man sich dann mit dem richtigen Netzwerk verbinden. Die gesamte Funktion wird von
der WIFI Manager-Bibliothek bereitgestellt. Die Kommunikation erfolgt Gber die Arduino WiFi
Bibliothek. Ein- und ausgehende Verbindungen werden durch die Bibliothek behandelt.
DarUber hinaus wurde ein benutzerdefiniertes Protokoll entworfen, um Befehle zum Setzen
des Status zu Ubermitteln. Da die Verbindung nicht bemerkt, wenn sie zusammenbricht,
wurde ein Keepalive hinzugefiigt. Dies ist ein Mechanismus bei der Datentbertragung, der
darauf abzielt, eine Netzwerkverbindung aufrechtzuerhalten und sich selbst von der
Erreichbarkeit und Funktion eines Kommunikationspartners zu Uberzeugen (s. [Mar17]).
Damit diese immer erreichbar sind, erfolgen Nebenlaufigkeiten in separaten Tickern. Es gibt
eine Bibliothek zum Erstellen von Tickern, die wiederholende Funktionen aufrufen kénnen.
Ziel dabei ist es, delay() durch nicht blockierende Funktionen zu ersetzen. Mit der
Arduino-Tickerbibliothek kdnnen einfach Ticker-Ruckrufe erstellt werden, mit denen eine
Funktion in einem vorgegebenen Intervall aufgerufen wird. Dies funktioniert wie ein Thread,
in dem bei Bedarf eine sekundare Funktion ausgefihrt wird.

1. Client Server 2. Client

— <PING> o —
keepaive Intervall 1~ —————— 4| <PING=
ef__—f‘ﬂeeuahe Intervall 1s
<ID_1> -

e bekommt ID 1 zugewiesen — <D_2=
bekommt ID 2 zugewiesen—ﬁ'—-—-—.___}

<GAME 2- _ _ T =  <GAME_2>
g Spiel 2 gestartet Spiel 2 gestartet 3

<PRESSED> ___ — —— |
g Taster gedriickt

<0DRANGE= - <GREEN=
«——————soll Orange leuchten soll Grin leuchten

<OFF> _—

———— Runde zuriicksstzen

«0FF= - <0FF=
l§————  Runde zuriicksetzen Runde zurlicksetzen 3

<4e- -  ———_  _ <DLE=
lg——————  Spielbeenden Spielbeenden 3|

Abb. 11 Spiel 2 benutzerdefiniertes Protokoll

4.2.3. Nutzerfreundliche Schnittstelle und Funktionalitaten des Buzzers

Die Interaktion mit dem Buzzer-System wird durch verschiedene, auf die Druckdauer des
Taster abgestimmte Bedienoptionen ermdglicht. Dabei ergeben sich unterschiedliche
Funktionen basierend auf der Lange des Tasten-Druck. Um versehentliche Auslésungen zu
vermeiden, wurde besonderes Augenmerk darauf gelegt, dass die Benutzer diese Optionen
gezielt auswahlen konnen. Beim Betatigen des Tasters mit einem langen Druck > 15
Sekunden wird das Gerat neu gestartet, eine Funktion, die aufgrund ihrer Bedeutung vor
unbeabsichtigter Aktivierung geschitzt werden muss. Die Anzeige der Anzahl der
angeschlossenen Clients erfolgt durch das Halten der Taste fiir 10 Sekunden, wodurch eine
Ubersichtliche Informationsquelle geschaffen wird. Bei einem 5 Sekunden-Druck auf den
Taster offnen sich die Optionen, die dem Nutzer zur Verfigung stehen, und kénnen nach



erfolgter Auswahl wieder geschlossen werden. Insbesondere fir die Verwendung im Kontext
von Spielen wurde die Funktionalitat differenziert gestaltet. Ein Tastendruck von 0,05 - 4
Sekunden Dauer ermdglicht spezifische Aktionen im Spiel, die durch die Dauer des
Auslésens abgegrenzt sind. Die Grundlage fir diese vielfaltigen Funktionalitaten bildet das
vom Taster generierte Signal, das zwischen den Zustdnden HIGH und LOW wechselt. Die
anschlieRende Aktion wird malRgeblich von der Dauer des HIGH-Pegels bestimmt, der durch
den Taster-Druck reprasentiert wird. Diese Art der Bedienung ist intuitiv und einfach. Im Falle
eines des Reaktions-Spiel missen die Spieler moglichst schnell auf bestimmte Reize wie ein
Aufleuchten eines Buzzer reagieren. Beim Quiz-Spiel missen die Spieler hingegen den
Buzzer betatigen, wenn sie eine Antwort geben mochten, der schnellste Spieler darf
antworten und Uber das Zurlcksetzen der Runde wird der Punkt an den der zuriicksetzt
vergeben.

buttonState = digitalRead (BUTTON) ;
if(lastButtonState = LOW && buttonState == HIGH){ // button gedrickt
prezzedlime = millis() !

if(gameState = GRME 1){
client.println{"<PRESSED>"}) ;
}
}
else if(lastButtonState = HIGH && buttonState == LOW) { // button losgelassen
elapsedTime = millis() - pressedlime;

if(elapsedTime > y{ //neustarten
wifiManager.resetSettings () ;
ESP.restart () :

delay( y

}

else if(elapsedTime >= y{ //id anzeigen
tickerToggle.attach( , toggle, LEDL);

tickerEnd.once (id, end):;

}

else if(slapsedTime >= && gameState = GAME 2){ // Spiel 2 aktuelle Punktzahl
tickerToggle.attach( , toggle, LED1);
tickerEnd.once (gameCount, end);

}

else if(slapsedTime >= && gameState = GRME 2){ // Spiel 2Z Ricksetzen, wer zuricksetzt bekommt einen Punkt
gameCount++;
client.println("<CFF="});

}

else if(elapsedlime >= && gameState == GRME 2){ // 5piel 2 spielen
client.println{"<PRESSED>"}) ;

1

}
lastButtonState = buttonState;

Abb. 12 Code State Machine Client



5. Qualitatssicherung

Um eine zuverlassige Funktion und eine hohe Qualitat des Buzzer-Systems sicherzustellen,
wurden verschiedene MalBnahmen zur Qualitdtssicherung ergriffen. Im Rahmen des
Projekts ist die Qualitatssicherung ein wichtiger Bestandteil, um die Funktionalitdt und
Sicherheit der Anwendung zu gewahrleisten. Zunachst wird eine Versionierung in
unterschiedlichen Branchen durchgefiihrt. Nachdem der Code getestet und flir gut befunden
wurde, wird er in den Master-Branch gemerged. Dabei wird geprift, ob die Anforderungen
erfullt wurden und die Software einwandfrei funktioniert. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der
Integrationstest. Zunachst werden verschiedene Tests auf Hard- und Softwareebene
durchgeflhrt, um die korrekte Funktionsweise des Systems zu gewahrleisten. Hier wird das
gesamte System getestet und nicht nur einzelne Funktionen. Dabei werden mdgliche
Probleme und Schwachstellen identifiziert und behoben. Durch diese Tests wird auch
sichergestellt, dass die Anwendung den Anforderungen entspricht. Zusatzlich wurde
wahrend des Entwicklungsprozesses auf eine sorgfaltige Dokumentation und eine klare
Strukturierung des Codes geachtet. Dadurch soll die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des
Systems erleichtert werden. Um eine hohe Benutzerfreundlichkeit zu erreichen, wurde das
System auch von Testpersonen ausprobiert. Das Feedback der Testpersonen wurde
ausgewertet und in die weitere Entwicklung des Systems einbezogen. Durch diese
MaBnahmen zur Qualitatssicherung wird eine hohe Zuverldssigkeit und Qualitdt des
Buzzer-Systems gewahrleistet.



6. Fazit und Ausblick

Das Projekt hat die Anforderungen erfiillt. Obwohl das Buzzer-System noch
Verbesserungspotenzial aufweist, sind die Anwender begeistert von den Mdglichkeiten, die
ihnen die Anwendung bietet. Es konnte ein funktionstiichtiger Buzzer mit Gehause
entwickelt werden, der alle notwendigen Funktionen unterstutzt. Der Einsatz eines
Mikrocontrollers mit WiFi-Peripherie ermdoglicht eine einfache Verbindung zu anderen
Teilnehmern und verbessert das Spielerlebnis.

Obwohl alle bisherigen Anforderungen erfiillt wurden, bietet die Modularitat der Anwendung
eine gute Grundlage fir zukinftige Erweiterungen und Anpassungen. In Zukunft kénnen
weitere Erweiterungen und Anpassungen vorgenommen werden. Als nachste Schritte
kénnen Feedbackmdglichkeiten fir den Nutzer hinzugefiigt werden, beispielsweise durch
eine Weboberflache, Uber die der Nutzer den Buzzer steuern und Rickmeldungen
bekommen kann. Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit ist der
Einsatz eines Akkubetriebs mit einem 3,7 V Akku, um den Buzzer mobiler zu gestalten.
Neue Spiele kdnnen auf dhnliche Weise implementiert werden, wodurch das Produkt
deutlich vielfaltiger einsetzbar wird. Aufgrund des im Kapitel 4 beschriebenen modularen
Aufbaus des Projektes lassen sich solche Anpassungen beziehungsweise Erweiterungen
sehr einfach vornehmen. Die Modularitat der Anwendung ermoglicht somit eine gute
Wartbarkeit und Erweiterbarkeit.



7. Anhange

A.1 Bilder
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Abkurzungsverzeichnis

IDE “Integrated Development Environment”
TCP/IP-Protokoll “Transmission Control Protocol/Internet Protocol”
CAD “Computer Aided Design”

PLA “Polylactide”

LED “light-emitting diode”

GPIO “General Purpose Input/Output”
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