
JJTTTTVVFF 3344 .. NNBBZZ 33112255

BB NN bbhhbb{{ jjooff ggppssSSbbttqqccffsssszz QQjj VVttffsstt

ii uuuuqq;;0000xx xx xx //uuii ff nn bbhhqqjj//ddppnnSSbbtt qqccff sssszz QQjj jjtt bb uussbbeeff nn bbssll ppggUUii ff SSbbtt qqccff sssszz QQjj GGppvvooeebbuujjppoo//
UUii jjtt nn bbhhbb{{ jjooff xx bbtt ddssff bbuuff ee vvtt jjoohh bb SSbbtt qqccff sssszz QQjj ddppnn qqvvuuff ss//

HHff uuqqssjjoouuff ee ddppqqjjff tt bbuu
uuii ff nn bbhhqqjj//ddppnn

II jjhhii BBmmuujjuuvveeff NNff bbtt vvssjjoohh
SSff bbmmXX ppssmmee NNjjooff ddssbbgguu
CCssjjddll QQjj bbooee TTddssbbuuddii

YYNNQQQQDDii bbuuTTff sswwff ss
MMjjoovvyy UUppppmmTTii ff ee
22..XX jjssff TTff oott ppsstt

HHssppwwff QQjj

��	
����
���

����������

��� ����  ���

!�����
�� ��������

TTPPOOJJDD QQJJ33//11
HHff uuZZppvvssHHssppppwwff PPoo



��� ����� � �)*&' �%*402 � �%.*/*342"4*0/ � �"9054
���� ���� � �335& �%*402 � �"9054 � �%.*/*342"4*0/
��"�� ������ � �"(& �&3*(/ � �2"1)*$3
��� 	 ������� � �"9054 � �&34*/( � �200' �&"%*/(
	��� � ���� � �&#3*4& � �%.*/*342"4*0/
����� ��� � �"9054


�� 	 ���� 
���


 ��� � ���� � �%.*/
����� ����" � �"9054 � �&34*/( � �200' �&"%*/(

�� ��! � �&34*/( � �200' �&"%*/(
������ ����� � �"9054 � �200' �&"%*/(
����� ���� � �&34*/(

�

56

�&-$0.& 40 �335& 	
 0' �)& �"(�* ."(":*/&�

�4<3 1"249 4*.& )&2& "4 �)& �"(�* 407&23� $&-&#2"4*/( 052 3&$0/% #*24)%"9� �0 ."2, 4)*3 .*-&340/&� �)&
�"(�* *3 1-&"3&% 40 1206*%& "/04)&2 ."33*6& $)"/$& 40 (&4 9052 )"/%3 0/ 30.& '"/4"34*$ �"31#&229 �*
(00%*&3� 7*4) 06&2 ;	��� 7024) 0' 4"349 42&"43 '02 052 2&"%&23 40 7*/� �)"/, 905 40 "-- 052 310/3023 7)0
)"6& ,*/%-9 (*6&/ 407"2%3 4)*3 ."33*6& $0--&$4*0/ 0' 12*:&3� �&& 1"(&3 � ��� � '02 .02& */'02."4*0/�

�)*3 .0/4) 905<-- '*/% 53 */ 4)& $-5# 7*4) �0/*$ �*� �)& �"(�* )"3 "/ &8$-53*6& 0' �".5&- �"20/�3
#2"/% /&7 2&-&"3& 0' �0/*$ �* 6	�� "/% )07 *4 *3 "*%*/( #5*-% 4)& 5/%&2(205/% .53*$ .06&.&/4 0' �*6&
�0%*/(� �".5&- %&3$2*#&3 7)"4 *3 /&7 40 6	�� "-0/( 7*4) 30.& #"3*$3 40 (&4 905 51 "/% .*8*/( */ /0
4*.&�

�"$0# �"23) '20. �0%�9�* *3 #"$, 7*4) "/04)&2 (2&"4 45402*"-0/ 1)93*$"- $0.154*/(� 4)*3 .0/4)
%&3$2*#*/( )07 40 53& � ��*2& 4&.1&2"452& 3&/3023� �& -00, "4)07 40 #5*-% 9052 07/  ��� $)"4
3&26&2 */ �*"/-5$"<3 �)"4 �00. "24*$-&� 4)&/ �&2/)"2% �54&21206*%&3 4)& /&84 "24*$-& */ 052 �*/58 400-
3)&% 3&2*&3 7)&2& )& %&3$2*#&3 4)& #"3) 3)&--�

�*$)"&- �&4&23&/ #&(*/3 )*3 470�1"24 3&2*&3 0/ 53*/( 4)& �"31#&229 �* 40 345%9 "4.031)&2*$ 10--54*0/�
�/ 4)*3 "24*$-& )& */420%5$&3 53 40 4)& ."*/ 35#3934&.3 */60-6&% */ 4)& .5-4*�3&/302 "22"9 53&% */ 4)&
2&3&"2$) #"--00/3 7)*$) "2& 3&/4 */40 4)& -07&2 342"4031)&2& 0' �4")� �& "-30 4",& " -00, "4 34"$,"#-&
)"2%7"2& 7*4) �"* !"."/002�3 "24*$-& "#054 �206&�*�

�52 6&29 07/ �*--*". �&-- )"3 #&&/ 702,*/( 06&24*.& 4)*3 .0/4) 7*4) /0 -&33 4)"/ 4)2&& "24*$-&3� �*234�
)& 3)073 )07 40 */4&2'"$& �2*$,�* 7*4) �$"4$)� 4)&/ )& %&3$2*#&3 )07 40 #2*/( �*/&$2"'4 40 4)& 2&"-
702-% "/% '*/"--9 4)& ��� �"$)& 3&2*&3 .",&3 " 7&-$0.& 2&452/7*4) "/ &81-"/"4*0/ 0' $-"33&3�

�)9 /04 )&"% 06&2 40 052 �"$&#00, 1"(&
)441
��777�'"$&#00,�$0.��"(�*�"(":*/& "/% -&4
53 ,/07 9052 '"6052*4& "24*$-& 06&2 4)& -"34 470
9&"23� 02 &6&/ 7)"4 905 7"/4 40 2&"% "#054 06&2 4)&
/&84 � 	 .0/4)3�

�/+09�
�)*&' �%*402 0' �)& �"(�*

http://www.facebook.com/MagPiMagazine


	


 �� �$��� ��� ���� ��� � ���� �� �� "� �� � �  ��� ���� ��� ����$
��+- � � �(-+)�.�-$)( -) -# '�$( ,.�,2,- ',

��+- �� ��+�-�# $(- +!�� 0$-# �*$��+�-�#��
� � ��� ����

� � �/ + 4���� )! *+$3 , -) � 0)( $( ).+ , �)(� �(($/ +,�+2 �)'* -$-$)(
�� � �� ��� ��$ ��� ���� �� ��

��
��+- �� �(- +!��$(" �$( �+�!- 0$-# �$
�� �$"$-�&
� � � ������ �� ��� �� ��

��$����� ��� � �� � �
��+- �� �,$(" � ��$+ - '* +�-.+ , (,)+,

��

��+- �� �&�,, ,
	� ��� ���� �

	�
��+- �� ��& , !+)' -# �$(.1 -))& ,# � � �)(�- ��,# -# ,# &&
�� �  # ��� � �� ��

*441
��777�4*(.%)1+�'0.

�0/4(/43�0/4(/43�0/4(/43

http://www.themagpi.com


�

��� �� �� �� 
 �� �� ���

�*$)"&, �&3&12&.

�=-;< ':1<-:

��� �!� � � ��� ���� ��� � ����� �� ��
� �=4<1�#-6;7: �::)A .7: �<57;80-:1+ #+1-6+-

�"13 � 
 �.31/%4$3*/. 3/ 3)& -4,3*�2&.2/1

"11"7 24#2723&-2

$01; <?7 8):< ;-:1-; ,-;+:1*-; <0- ,-;1/6 )6,
+76;<:=+<176 7. ) �=4<1�#-6;7: �::)A ��#�� .7:
;<=,A16/ )<57;80-:1+ 8744=<176 16 )6 =:*)61;-,
57=6<)16 *);16� ;8-+1.1+)44A� <0- :-/176 )*7>-
#)4< �)3- �1<A� %<)0 �%#��� $0- �#� 1; .47?6 76
:-;-):+0 *)44776; *A ��"� "� )6
=6,-:/:),=)<- :-;-):+0 /:7=8 47+)<-, )< '-*-:
#<)<- %61>-:;1<A 16  /,-6� %<)0� $0- �#�
8:7,=+-; ) +74=56 7. 5-);=:-5-6<; .:75
/:7=6, 4->-4 �)88:7@� � 35 )*7>- ;-) 4->-4� �#��
<7 <0- 47?-: ;<:)<7;80-:- �)88:7@� 
�35 �#���

�=:16/ .41/0<� <0- ;A;<-5 1; -@87;-, <7 8:-;;=:-;
); 47? ); ���� 55�/� ?0-:- 0-)< -@+0)6/-
*-+75-; ,1..1+=4< ->-6 )< <-58-:)<=:-; 7. ���D ��
�-< ;<:-)5 ?16,; +)6 -@+--, ;8--,; 7.
	��35�0� )884A16/ 8=61;016/ ;07+3 )6, >1*:)<176
.7:+-; <7 7=: -4-+<:761+ -9=185-6<� �6 <01;
-@<:-5- -6>1:765-6<� <0- �#� 5=;< +76<16=- <7
/)<0-: ;+1-6<1.1+ ,)<) .7: ) 51615=5 7. � 07=:;�

$0- .1:;< 8):< 7. <01; ;-:1-; .7+=;-; 76 <0-
0):,?):- ,-;1/6 7. <0- �#� ;A;<-5� !):< 	 ?144
,-;+:1*- 07? <0- ;7.<?):- ?); ,-;1/6-, )6,
1584-5-6<-,�

�)&/17 /' /0&1"3*/.
$0- �#� 1; ) ,)<) 47//16/ +758=<-: ?1<0 )
;<)6,):, ;-< 7. *=14<�16 ;-6;7:; )6, )6 -@8)6,-,

;-< 7. 168=<; <7 )447? /=-;< 8)+3)/-; <7 *-
+766-+<-,� �@<-:6)4 ,->1+-; ;=+0 ); ���;�
*=BB-:;� 8=58;� )6, 0-)<-:; ):- +76<:744-, >1)
-@1;<16/ �!�  816;� $0- �#� 1; +758:1;-, 7. ;1@
5)27: ;=*;A;<-5;�

� � ");8*-::A !1 �&-:;176 � � �7,-4 ��
	� #A;<-5 �6<-:.)+- �)=/0<-:*7):,

� �@<-:6)4 #-6;7: �7):,
�� �@<-:6)4 �76<:74; )6, �6,1+)<7:;
�� !7?-: #=884A

� �6+47;=:-;

$0- ");8*-::A !1 ;-:>-; ); <0- 8:15):A 84)<.7:5
.7: <0- �#� ;A;<-5� �< 5761<7:; 168=<;�
+755=61+)<-; ?1<0 ;-6;7:;� 8:7+-;;-; )6,
;<7:-; .41/0< ,)<)� )6, +76<:74; ���;� 57<7:;�
)6, 0-)<-:;�



	

�723&- �.3&1'"$& �"4()&1#/"1%
$0- #A;<-5 �6<-:.)+- �)=/0<-:*7):, �#��� 4163;
<0- ");8*-::A !1 <7 ->-:A<016/ -4;- 16 <0-
;A;<-5� �< )4;7 8:7>1,-; :-/=4)<-, 87?-:� $0-
#�� 1; ?0-:- )6)47/=- )6, ,1/1<)4 ;-6;7:; ):-
57=6<-, 7: +766-+<-,� �< 1; -9=188-, ?1<0 <0-
.7447?16/ +75876-6<;�

$0- ;-6;7:; ):- =;-, <7 +)41*:)<- ,)<) )6, 0-48
-41516)<- *), ,)<) ?01+0 5)A 0)>- *--6
:-+7:,-, ,=:16/ )6 ->-6<� ;=+0 ); )6 158)+<�
-@<:-5- <-58-:)<=:-� 7: 01/0 0=51,1<A� �44
;-6;7:; +755=61+)<- 7>-: <0- )>)14)*4- �	�
*=;� ?1<0 )6)47/=- ;-6;7:; :7=<-, <7 )6 �	�
+)8)*4- ����

$0-:- ):- <?7 8:15):A ;-6;7: +1:+=1<; *=14< 16<7
<0- #��� $0- .1:;< 1; ) .41/0< ,A6)51+ +1:+=1< ?01+0
+76;1;<; 7. )6 �	� )++-4-:75-<-:�/A:7;+78-
;-6;7: )6, 5)/6-<75-<-:�

$0- ;-+76, 1; )6 -6>1:765-6<)4 +1:+=1<
+7587;-, 7. <-58-:)<=:-� 0=51,1<A� )6,
8:-;;=:- ;-6;7:;�

$0- ��� +)6 ;=887:< =8 <7 ;1@<--6 ;16/4-�-6,-,

)6)47/=- ;-6;7:;� 67< 16+4=,16/ )6 16<-:6)4
<-58-:)<=:- ;-6;7:� $0- �	� *=; +)6 ;=887:<
5)6A 57:- ,->1+-;�

'- ,-;1/6-, 7=: +1:+=1< *7):,; =;16/ ) .:--
>-:;176 7. <0- �)/4- !�� �-;1/6 #7.<?):- *A
�),#7.<� '- 5)6=.)+<=:-, <0- *7):,; 16�07=;-
=;16/ +755-:+1)44A )>)14)*4- +0-51+)4; )6,
807<7;-6;1<1>- !��;� $0- <78 >1-? 7. )
+7584-<-, #�� *7):, 1; ;07?6 )*7>-� $0-
);;-5*4-, *7):, 57=6<; <7 <0- ");8*-::A !1 >1)
<0- 	@� 
 816 0-),-:�

�63&1.", 2&.2/12
$0- -@<-:6)4 ;-6;7: *7):, +76;1;<; 7. ) $�!� � 	
<-58-:)<=:- ;-6;7: )6, )6 �� � ��
� 0=51,1<A
;-6;7: 57=6<-, <7 ) ;5)44 !�� -5*-,,-, 16 <0-
-@<-:17: ?)44 7. <0- -@<-:6)4 -6+47;=:- )6,
+766-+<-, ?1<0 ) ;07:< 0):6-;;�

�63&1.", $/.31/,2 ".% *.%*$"3/12
�@<-:6)4 +76<:74; )6, 16,1+)<7:; )447? <0- =;-: <7
87?-: =8 )6, ;0=<,7?6 <0- �#� .:75 7=<;1,-
1<; 16;=4)<-, -6+47;=:-� ���; )6, *=BB-:; )447?
<0- =;-: <7 367? <0- ;<)<=; 7. <0- �#�� ?0-<0-:
1< 1; 16 ;<)6,*A 7: ,)<) 47//16/ 57,-� )6, )4;7
)4-:<; =6)?):- 8-784- 76 <0- /:7=6, ?0-6 1< 1;
,-;+-6,16/ 6-): <0- ;=:.)+-� � 8=44�816 ;<):<; )
51;;176 <15-: <7 )447? ;A6+0:761;)<176 7. ,)<)
*-<?--6 >):17=; 16;<:=5-6<; )< <0- ;<):< 7. )
.41/0<� �< +)6 )4;7 *- :-�16;-:<-, <7 ;)>- ,)<) .14-;
)6, 161<1)<- ) ;).-�;0=<,7?6�

� �!%
��� �
�)@1; )++-4-:75-<-:�/A:7;+78-�
� � � ����
� �
�)@1; 5)/6-<75-<-:�
� �!(	� �	� �8:-;;=:- ;-6;7:�
� � �(�	�� �16;<:=5-6< )5841.1-:�
� � � � ��
� �0=51,1<A ;-6;7:�
� $�!� � 	 �<-58-:)<=:- ;-6;7:�
� � � ����	� �8=;0*=<<76�
� �� �	�
�� �
�
& :-/=4)<7:�
� � � �	�
�� ����& :-/=4)<7:�
� �$�	��� �� 
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�/5&1 2400,7
$0- 87?-: ;=884A ;=*;A;<-5 +75*16-; ;7.<?):-
)6, 0):,?):- <7 8:7>1,- 87?-: )6, 161<1)<- )
;).- ;0=<,7?6 16 <0- ->-6< 7. *)<<-:A .)14=:-�

$0- 0):,?):- +75876-6< 1; *);1+)44A ) ���&
�1! *)<<-:A )6, <?7 416-): >74<)/- :-/=4)<7:;
��& )6, 
�
&�� $0- �& :-/=4)<7: ;=8841-; 87?-:
<7 <0- ");8*-::A !1 )6, 0); ) +7=84- 0=6,:-,
51441)58; )>)14)*4- .7: 7<0-: ,->1+-;� $0- 
�
&
:-/=4)<7: 8:7>1,-; >74<)/- .7: <0- �	� *=; )6, )44
7. <0- 76*7):, ;-6;7:;�

�)<<-:A 87?-: 1; ) 8:-+17=; +7557,1<A 76
*)44776 .41/0<;� ); +)8)+1<A 8-: /:)5 9=1+34A -)<;
16<7 5);; *=,/-<;� �-,-:)4 :-/=4)<176; 4151<
*)44776 8)+3)/-; <7 ���3/� ?01+0 5=;< *-
,1;<:1*=<-, )576/;< >):17=; .41/0< 8)+3)/-;�
16+4=,16/ :),17 <:)6;51<<-:;� +)5-:);� )6, 7<0-:
;+1-6<1.1+ 16;<:=5-6<;� $0- �#� ;A;<-5 ?);
4151<-, <7 2=;< ���/ ?01+0 5),- *)<<-:A ;-4-+<176
+:=+1)4�

$0- ");8*-::A !1 ,:)?; *-<?--6 
� �5� )6,

��5� =6,-: 67:5)4 78-:)<176� <01; 16+4=,-; <0-
+=::-6< ,:)? 7. <0- ��� � 7=<8=< +018 )6, <0-
%#���<0-:6-< +018;� ?01+0 )++7=6< .7: 6-):4A
76- 0)4. 7. <0- <7<)4 +=::-6< +76;=58<176� $7
8:7476/ *)<<-:A 41.- ,=:16/ .41/0<� <0-;- +018; 5=;<
*- ,1;)*4-,� $0- +018; ):- ,1;)*4-, 16 <0- �#�
+7,- *A +)4416/ <?7 �16=@ +755)6,;�

$0- � +7,- <7 ;0=< ,7?6 <0- ��� � >1,-7 +018 1;�

� �� ���� � ���������� ����� ���� �� � ���� � 


$0- 6-@< 416- 7. +7,- ;=;8-6,; <0-
%#���<0-:6-< +76<:744-:�
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�7<0 7. <0-;- +018; ):- :-�-6)*4-, ?0-6 <0-
�#� 1; :-*77<-, 7: 87?-:-, =8 .7: <0- .1:;< <15-�
�.<-: <0- +018; ):- ,1;)*4-,� <0- )>-:)/- +=::-6<
,:)? 7. <0- ");8*-::A !1 ,:78; <7 � ��5��

�)+<7:16/ 16 <0- ),,1<176)4 87?-: +76;=58<176 7.
<0- ;-6;7:; )6, � �;� ) <7<)4 7. � ���	5�� )6, <0-
:-9=1:-, *)<<-:A 41.- 7. � 07=:;� ) 51615=5
*)<<-:A +)8)+1<A 7. ���5�0 1; :-9=1:-,�

�)12 6 �� ��-� � � ���� -�� � ���-�)

'- ;-4-+<-, ) ���& � � ��5�0 �1! *)<<-:A�
?01+0 8:7>1,-; ) 57,-;< )57=6< 7. 0-),:775
)6, 764A +7;<; =; �	/ 7. 7=: ���/ 5);; *=,/-<�

�.$,/241&2
�6 16<-:6)4 -6+47;=:- ?); ,-;1/6-, <7 8:7<-+<
<0- ");8*-::A !1 )6, #�� .:75 ;07+3 )6,
>1*:)<176; ); <0- �#� 5)3-; 1<; ?)A <0:7=/0 <0-
2-< ;<:-)5 )6, =876 4)6,16/� �< 1; 5),- 7. 01/0�
,-6;1<A .7)5 ?:)88-, 16 ) 41/0<?-1/0< .)*:1+� $0-
.)*:1+ )+<; ); ) 016/- )6, )447?; <0- 41, <7 ?:)8
):7=6, <0- ;1,-;� ?01+0 ):- ;-+=:-, ?1<0
&���" C *:)6, 0773�)6,�4778 .);<-:6-:;�



�

$0- 16<-:6)4 -6+47;=:- .1<; ;6=//4A 16<7 ) 
�+5 @

�+5 @ 
�+5 #<A:7.7)5 -@<-:6)4 -6+47;=:-� $0-
-@<-:6)4 -6+47;=:- 8:7>1,-; ;<:=+<=:)4 :1/1,6-;;
.7: <0- -@<-:6)4 +76<:74;� )6, 16;=4)<-; ;-6;1<1>-
+75876-6<; .:75 -@<:-5- -6>1:765-6<)4
+76,1<176;�

�7584-<-4A );;-5*4-,� <0- ?074- =61< ?-1/0;
��
�� /:)5;� �< 0); *--6 ;=++-;;.=44A <-;<-, 76
.7=: .41/0<; )6, 0); :-)+0-, )6 )4<1<=,- 7. 
� 35�
�< 0); ;=:>1>-, 4)6,16/ 16 :=//-, ,-;-:< <-::)16
)6, )4;7 ) ;84);0,7?6 16 ) :-;-:>71:�

�/-*.( 40
�6 8):< 	 7. <01; ;-:1-;� � ?144 ,1;+=;; 07? <0-
�#� 161<1)<-; <0- ,)<) 47//16/ 8:7/:)5 )<
;<):<=8� +755=61+)<-; ?1<0 ;75- 7. <0- ;-6;7:;�
;<7:-; ,)<)� 5)6)/-; ;)58416/ :)<-;� 16<-:.)+-;
?1<0 <0- =;-:� )6, :-;876,; <7 +76,1<176)4
->-6<;� ;=+0 ); 47? *)<<-:A >74<)/-�

$0- +7,- .7: <0- �#� 1; ?:1<<-6 +7584-<-4A 16 �
)6, 1; .)+141<)<-, ?1<0 <0- )1, 7. <0- ��� 	�
� �
41*:):A� 5)16<)16-, *A �13- �+�)=4-A )<
0<<8���???�)1:;8)A+-�+75� $0- +7,- )4;7 <)3-;
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