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Willkommen

Wir sind davon Uberzeugt, dass du deinen Raspberry Pi lieben
wirst. Egal, welches Modell du hast — eine Standard-Raspberry
Pi-Leiterplatte, den kompakten Raspberry Pi Zero 2 W, oder den
Raspberry Pi 400 mit integrierter Tastatur — mit diesem er-
schwinglichen Computer kannst du Programmieren lernen, Robo-
ter bauen und alle mdglichen fantastischen und faszinierenden
Projekte umsetzen.

Der Raspberry Pi ist in der Lage, all die Dinge zu tun, die du von
einem Computer erwartest — vom Surfen im Internet und Spielen
bis hin zum Musikhoren und Filmeschauen. Aber der Raspberry Pi
ist viel mehr als ein moderner Computer.

Mit deinem Raspberry Pi kannst du in das Herz eines Computers
vordringen. Du kannst dein eigenes Betriebssystem einrichten
und Kabel und Schaltkreise direkt an die GPIO-Stifte auf seiner
Leiterplatte anschlieBen. Der Raspberry Pi wurde eigens dafir
entwickelt, jungen Leuten auf spielerische Weise zu zeigen, wie
man in Sprachen wie Scratch und Python programmiert. Alle wich-
tigen Programmiersprachen sind im offiziellen Betriebssystem
enthalten. Mit dem Raspberry Pi Pico ist es moglich, unaufféllige,
stromsparende Projekte zu erschaffen, die mit der wirklichen Welt
interagieren.

Die Welt braucht Programmierer mehr denn je und der Raspberry
Pi hat bei einer neuen Generation die Liebe und Leidenschaft fiir
Informatik und Technologie geweckt.

Menschen jeden Alters nutzen den Raspberry Pi fiir spannende
Projekte: von Retro-Spielkonsolen bis hin zu Wetterstationen mit
Internetanschluss.

Wenn du also Lust hast, Spiele zu entwickeln, Roboter zu bauen
oder interessante Projekte zu programmieren, ist dieses Buch ge-
nau das Richtige, um dir den Einstieg zu erleichtern.

Beispielprogramme und weitere ergénzende Informationen zu
diesem Handbuch, einschlielllich eines Errata, findest du im Git-
Hub-Repository unter rptl.io/bg-resources. Wenn du Fehler im
Handbuch finden solltest, lasse es uns wissen. Benutze dazu das
Formular fiir die Einreichung von Errata unter rptl.io/bg-errata.
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Uber den Autor

Gareth Halfacree ist ein freiberuflicher Technologiejournalist,
Schriftsteller und ehemaliger Systemadministrator im Bildungs-
sektor. Mit seiner Leidenschaft fiir Open-Source-Software und
-Hardware war er ein friiher Fan der Raspberry Pi-Plattform und
hat mehrere Publikationen iber ihre Fahigkeiten und die zahl-
reichen Anwendungsmaglichkeiten veroffentlicht. Du findest ihn
bei Mastodon als @ghalfacree@mastodon.social oder liber seine
Website freelance.halfacree.co.uk.

Kolophon

Der Raspberry Pi bietet eine erschwingliche Mdglichkeit, etwas
Niitzliches zu lernen, das auch Spal® macht.

Die Demokratisierung von Technologie — der Zugang zu Tools - ist
seit Beginn des Raspberry Pi-Projekts unsere Motivation. Durch
das Absenken der Kosten fir einen Allzweckcomputer auf unter
5 § geben wir allen die Chance, Computer fiir Projekte zu nutzen,
die friher aus Kostengriinden nicht im Bereich des Mdglichen
lagen. Heute sind Raspberry Pi-Computer tberall im Einsatz: von
interaktiven Exponaten in Museumsausstellungen und Schulen,
bis hin zu Postdmtern und Callcentern von Behorden. Start-ups in
Kiichen und Garagen auf der ganzen Welt haben damit die Mog-
lichkeit, ihre Ideen zu verwirklichen und erfolgreich zu sein — im
Gegensatz zu friiher, als die Integration von Technologie groRRe
Summen fiir Laptops und PCs verschlang.

Der Raspberry Pi beseitigt die hohen Kosten fiir den Einstieg in die
Welt der Computer und des Programmierens fiir Menschen aller
Bevolkerungsgruppen weltweit. Kinder und Jugendliche kénnen
von einer Computerausbildung profitieren, die ihnen bisher ver-
wehrt war. Das Gleiche gilt auch fiir viele Erwachsene, die in der
Vergangenheit keinen Zugang zu Computern hatten. Mit dem
Raspberry Pi haben auch sie die Gelegenheit, unternehmerische
und kreative Projekte zu verwirklichen, oder den Computer fir Un-
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terhaltungszwecke einzusetzen. Der Raspberry Pi macht's mdg-
lich!

Raspberry Pi Press

store.rpipress.cc

Raspberry Pi Press ist das unverzichtbare Biicherregal fiir Com-
puter, Spiele und Experimente. Wir sind das Verlagsimpressum
von Raspberry Pi Ltd, Teil der Raspberry Pi Foundation. Ob du ei-
nen PC oder einen Schrank baust, entdecke deine Leidenschaft,
erwirb neue Fahigkeiten und verwirkliche mit unserem umfangrei-
chen Angebot an Biichern und Zeitschriften faszinierende Projekte.

The MagPi

magpi.raspberrypi.com

The MagPi ist das offizielle Raspberry Pi-Magazin. Es wird eigens
flir die Raspberry Pi-Community geschrieben und ist vollgepackt
mit Pi-Projekten, Computer- und Elektronik-Tutorials, Anleitungen
und den neuesten Nachrichten und Events aus der Community.

HackSpace

hackspace.raspberrypi.com

Das HackSpace-Magazin ist gefiillt mit Projekten fiir Bastler und
Tiftler jeden Niveaus. Wir bringen dir neue Techniken bei und
geben dir Gelegenheit, bereits Gelerntes aufzufrischen — vom
3D-Druck, Laserschneiden und der Holzbearbeitung bis hin zur
Elektronik und dem Internet der Dinge. HackSpace wird dich dazu
inspirieren, grofRer zu trdumen und besser zu bauen.
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Kapitel 1

Lerne deinen Raspberry Pi
kennen

Du bist stolzer Besitzer eines Computers im Kreditkartenfor-
mat. Komm mit auf eine gefuhrte Tour durch den Raspberry Pi.
Erfahre, wie er funktioniert und entdecke einige der erstaunli-
chen Dinge, die man mit ihm machen kann.

Der Raspberry Pi ist ein faszinierendes Gerét: ein voll funktionsfahiger Com-
puter in einem winzigen, kostenglinstigen Format. Ganz gleich, ob du im In-
ternet surfen oder dich mit Spielen vergniigen willst, ob du lernen mochtest,
eigene Programme zu schreiben oder ob du deine eigenen Schaltkreise und
Gerate entwickeln willst, der Raspberry Pi und seine auflergewohnliche
Community unterstiitzen dich bei jedem Schritt.

Der Raspberry Pi ist ein Einplatinen-Computer. Also ein Computer, genau wie
ein Desktop PC, Laptop oder Smartphone, gebaut auf einer einzigen Leiter-
platte. Wie die meisten Einplatinen-Computer ist der Raspberry Pi klein -
ungefihr so grofl wie eine Kreditkarte - aber durchaus leistungsfahig. Ein
Raspberry Pi kann alles, was ein grofierer und stromfressender Computer
kann - wenn auch nicht unbedingt ganz so schnell.

Die Raspberry Pi-Familie entstand aus dem Wunsch heraus, weltweit mehr
Interesse an Informationstechnologie und am Programmieren zu wecken und
praxisbezogene Computerfahigkeiten zu fordern. Ihre Griinder, die sich zur ge-
meinniitzigen Raspberry Pi Foundation zusammengeschlossen haben, ahnten
zundchst nicht, dass sich diese Computer sehr grofier Beliebtheit erfreu-
en wiirden. Die wenigen tausend Raspberry Pi, die 2012 gebaut wurden, um
den Markt auszuloten, waren sofort ausverkauft, und seither wurden Millionen
in die ganze Welt geliefert. Der Raspberry Pi findet sich heute in Wohnungen,
Klassenzimmern, Biiros, Rechenzentren, Fabriken und sogar in Satelliten.
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Seit dem urspriinglichen Modell B sind verschiedene Modelle des Raspberry
Pi erschienen, die jeweils entweder mit verbesserten technischen Merkmalen
oder spezifischen Features fir bestimmte Anwendungsfille ausgestattet sind.
Die Raspberry Pi Zero-Familie ist beispielsweise eine winzige Version des
Raspberry Pi in Originalgrofie, bei der einige Merkmale - insbesondere die
zahlreichen USB-Anschliisse und der kabelgebundene Netzwerkanschluss -
zugunsten eines deutlich kleineren Layouts und eines geringeren Stromver-
brauchs weggelassen wurden.

Eines haben jedoch alle Raspberry Pi-Modelle gemeinsam: Sie sind un-
tereinander kompatibel. Das bedeutet, dass Software, die fiir ein Modell
geschrieben wurde, auf jedem anderen Modell ebenfalls 1auft. Es ist sogar
moglich, die neueste Version des Betriebssystems des Raspberry Pi auf einem
Original-Prototyp des Modells B aus der Zeit vor der Markteinfiithrung laufen
zu lassen. Zwar wird alles etwas langsamer laufen, aber es wird funktionieren.

In diesem Handbuch erfahrst du alles tiber den Raspberry Pi 4 Model B,
Raspberry Pi 5, Raspberry Pi 400 und Raspberry Pi Zero 2 W - die neuesten
und leistungsstarksten Versionen des Raspberry Pi. Was du hier lernst, 1dsst
sich aber auch auf andere Modelle der Raspberry Pi-Familie anwenden - also
mache dir keine Sorgen, falls du eine andere Version verwendest.

e DER RASPBERRY PI 400
Wenn du einen Raspberry Pi 400 hast, ist die Leiterplatte in das Tastaturgehause ein-

gebaut. Lies hier weiter, um mehr tber alle Bauteile zu erfahren, die zum Raspberry Pi
gehdren, oder gehe zu ,Der Raspberry Pi 400" auf Seite 10, um einen Uberblick tiber
das Gerat zu erhalten.

Q DER RASPBERRY Pl ZERO 2 W

Wenn du einen Raspberry Pi Zero 2 W hast, sehen einige der Anschliisse und Bauteile
anders aus als beim Raspberry Pi 5. Lies weiter, um zu erfahren, wofiir die einzelnen
Komponenten dienen, oder gehe gleich zu ,Der Raspberry Pi Zero 2 W” auf Seite 12.

Im Gegensatz zu einem herkommlichen Computer, dessen Innenleben in einem
Gehause versteckt ist, sind bei einem Raspberry Pi in der Standardausstat-
tung alle Bauteile, Anschliisse und Funktionen gut sichtbar - Du kannst aber
auch ein Gehiuse kaufen, um es besser zu schiitzen. Das ist ideal, um die
verschiedenen Teile eines Computers kennenzulernen und zu erfahren, wie
man bestimmte Bauteile - genannt Peripheriegerdte - anschlieflen muss.
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Abbildung 1-1 zeigt einen Raspberry Pi 5 von oben. Wenn du deinen
Raspberry Pi zusammen mit diesem Handbuch verwendest, richtest du ihn
am besten genauso aus wie auf den Abbildungen gezeigt; sonst kann es ver-
wirrend sein, wenn es beispielsweise um die GPIO-Stiftleiste geht (beschrie-
ben in Kapitel 6, Physical Computing mit Scratch und Python).

i
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|
!
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Abbildung 1-1  Raspberry Pi 5

GPIO-Stiftleiste CSI/DSI Kamera/Display-Anschl. 1

Drahtlos Micro HDMI 1
RAM Serielle UART-Schnittstelle
RP1 1/0 Controller-Chip System-on-a-Chip
Anschluss fiir Ventilator Micro HDMI 0
USB 2.0 Batteriekopf der Echtzeituhr
USB 3.0 USB C-Stromversorgung

Ethernet-Port Hauptschalter

OO B0BB8EA

Power-over-Ethernet (PoE) Pins Anschluss fiir PCI Express (PCle)

<N-N:Nol-NNoNol->

CSI/DSI Kamera/Display-Anschl. 0

Das offizielle Raspberry Pi-Handbuch fiir Einsteiger, 5. Auflage - 3



Auch wenn die winzige Leiterplatte vollgepackt ist mit Funktionen, ist ein
Raspberry Pi sehr einfach zu verstehen - angefangen bei seinen Bauteilen,
dem Innenleben, das den Computer funktionsfahig macht.

Bauteile des Raspberry Pi

Wie jeder Computer besteht der Raspberry Pi aus verschiedenen Komponen-
ten, die jeweils eine bestimmte Funktion ibernehmen. Die erste und wohl
wichtigste davon befindet sich gleich links von der Mitte der Leiterplatte (Ab-
bildung 1-2) und ist mit einer Metallkappe abgedeckt: Das ist das System-on-
a-Chip (SoC).

Der Name ,System-on-a-Chip“ ist ein guter Hinweis darauf, was sich unter
der Metallabdeckung versteckt: ein Siliziumchip, bekannt als integrierter
Schaltkreis, der den Grofiteil des Systems des Raspberry Pi enthéilt. Dazu ge-
horen die Central Processing Unit (CPU oder ,Zentraleinheit“), das eigentliche
,Gehirn“ des Computers, und der Grafikprozessor (GPU), der fiir die grafische
Ausgabe sorgt.

Ein Gehirn ist jedoch nichts wert ohne ,Gedachtnis® (Speicher), und genau
das findest du oberhalb des SoC: einen kleinen, schwarzen, kunststoffum-
mantelten, rechteckigen Speicherchip (Abbildung 1-3). Das ist das RAM
(Random-Access Memory) oder Arbeitsspeicher des Raspberry Pi. Wahrend du
mit dem Raspberry Pi arbeitest, werden deine Daten hier im RAM vor-
gehalten. Erst wenn du deine Arbeit speicherst, wird sie in den dauerhaften
Speicher der microSD-Karte geschrieben. Zusammen bilden diese Kompo-
nenten den fliichtigen und den nichtfliichtigen Speicher des Raspberry Pi. Der
Inhalt im fliichtigen RAM geht verloren, sobald der Raspberry Pi ausgeschal-
tet wird, wahrend die nichtfliichtige microSD-Karte ihren Inhalt behé&lt und
dauerhaft speichert.

Abbildung 1-2 Abbildung 1-3
Das System-on-a-Chip (SoC) des Raspberry Pi Der fliichtige Arbeitsspeicher (RAM) des
Raspberry Pi
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Oben links auf der Leiterplatte findest du eine weitere Metallkappe (Abbil-
dung 1-4), die die Funkeinheit abdeckt, die Komponente, mit der der Raspber-
ry Pi drahtlos mit anderen Gerdten kommunizieren kann. Die Funkeinheit
besteht aus zwei Hauptkomponenten: einem WLAN-Teil, das die Verbindung
zu Computernetzwerken herstellt und einem Bluetooth-Teil zur Verbindung
mit Peripheriegerdten wie der Maus und zum Austausch (Senden und Emp-
fangen) von Daten mit in der Ndhe befindlichen intelligenten Gerdten wie
Sensoren oder Smartphones.

Ein schwarzer, kunststoffummantelter Chip mit dem Raspberry Pi-Logo be-
findet sich auf der rechten Seite der Leiterplatte, in der Nahe der USB-An-
schliisse (Abbildung 1-5). Dies ist RP1, ein kundenspezifischer I/
O-Controller-Chip, der mit den vier USB-Ports, dem Ethernet-Port und den
meisten Low-Speed-Schnittstellen mit anderer Hardware kommuniziert.

Abbildung 1-4 Abbildung 1-5
Das Funkmodul des Raspberry Pi Der RP1 Controller-Chip

Ein weiterer schwarzer Chip, kleiner als der Rest, befindet sich etwas ober-
halb des USB-C-Stromanschlusses unten links auf der Leiterplatte (Abbil-
dung 1-6). Dies ist ein sogenannter PMIC, Power Management Integrated
Circuit. Er nimmt den Strom, der vom USB-C-Anschluss kommt, und wandelt
ihn in den Strom um, den der Raspberry Pi zum Betrieb benétigt.

Der letzte schwarze Chip, in einem schriagen Winkel unterhalb des RP1 ange-
ordnet, hilft dem RP1 bei der Handhabung des Ethernet-Ports des Raspberry
Pi. Er bietet einen so genannten Ethernet-PHY, der die physische Schnitt-
stelle zwischen dem Ethernet-Port selbst und dem Ethernet-Controller im
RP1-Chip bildet.

Mach dir keine Sorgen, wenn du von all diesen Infos ein wenig tiberwaltigt
bist. Du musst nicht wissen, was jede Komponente ist oder wo genau sie auf
der Leiterplatte sitzt, um den Raspberry Pi zu benutzen.
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Abbildung 1-6
Der Power Management Integrated Circuit (PMIC)
des Raspberry Pi

Anschliisse des Raspberry Pi

Der Raspberry Pi verfligt iiber eine Reihe von Anschliissen, beginnend mit
vier USB (Universal Serial Bus)-Anschliissen (Abbildung 1-7), die sich in der
Mitte und oben am rechten Rand befinden. Uber diese Anschliisse kannst du
jedes USB-kompatible Peripheriegerat - wie Tastaturen, Mause, Digitalkame-
ras und USB-Sticks - an den Raspberry Pi anschlieflen. Technisch gesehen
gibt es auf dem Raspberry Pi zwei Arten von USB-Anschliissen, die sich je-
weils auf einen anderen Universal Serial Bus-Standard beziehen: diejenigen
mit schwarzen Plastikteilen im Inneren sind USB-2.0-Anschliisse und die mit
blauen Teilen sind neuere, schnellere USB-3.0-Anschliisse.

Rechts neben den USB-Anschliissen befindet sich ein Ethernet-Anschluss,
auch bekannt als Netzwerkanschluss (Abbildung 1-8). Diesen Anschluss
kannst du verwenden, um den Raspberry Pi iiber ein Kabel mit einem so-
genannten RJ45-Stecker an seinem Ende an ein drahtgebundenes Compu-
ternetzwerk anzuschlieBen. Wenn du dir den Ethernet-Anschluss genau
anschaust, siehst du unten zwei Leuchtdioden (LEDs). Dies sind Status-LEDs,
die anzeigen, dass die Verbindung funktioniert.
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Abbildung 1-7 Abbildung 1-8
USB-Anschliisse des Raspberry Pi Ethernet-Anschluss des Raspberry Pi

Gleich links neben dem Ethernet-Port, an der Unterkante des Raspberry Pi,
befindet sich ein Power-over-Ethernet (PoE) Anschluss (Abbildung 1-9). In
Verbindung mit dem Raspberry Pi 5 PoE+ HAT - Hardware Attached on Top,
einer speziell fiir den Raspberry Pi entwickelten Zusatzleiterplatte - und ei-
nem geeigneten PoE-fahigen Netzwerk-Switch kannst du den Raspberry Pi
uber seinen Ethernet-Port mit Strom versorgen, ohne etwas in den USB-
Type-C-Anschluss einstecken zu miissen. Derselbe Anschluss ist auch beim
Raspberry Pi 4 vorhanden, allerdings an einer anderen Stelle. Raspberry Pi 4
und Raspberry Pi 5 verwenden unterschiedliche HATSs fiir die POE-Unterstiit-
zung.

Direkt links neben dem PoE-Anschluss befinden sich zwei merkwiirdig aus-
sehende Anschliisse mit Plastikklappen, die du hochziehen kannst. Dies sind
die Kamera- und Display-Anschliisse, auch bekannt als die Camera Serial In-
terface (CSI) und Display Serial Interface (DSI)-Anschliisse (Abbildung 1-10).

Abbildung 1-9 Abbildung 1-10
Der Power-over-Ethernet-Anschluss des Kamera- und Display-Anschliisse des Raspberry
Raspberry Pi Pi

Diese Anschliisse kannst du verwenden, um ein DSI-kompatibles Display wie
das Raspberry Pi Touchscreen Display oder die speziell entwickelte Familie
der Raspberry Pi Kameramodule anzuschlief3en (siehe Abbildung 1-11). Mehr
iber Kameramodule erfihrst du in Kapitel 8, Raspberry Pi-Kameramodule. Je-
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der der beiden Anschliisse kann als Kameraeingang oder Displayausgang die-
nen, sodass du zwei CSI-Kameras, zwei DSI-Displays oder eine CSI-Kamera
und ein DSI-Display an einem einzigen Raspberry Pi 5 betreiben kannst.

Links neben den Kamera- und Display-Anschlissen, ebenfalls am unteren
Rand der Leiterplatte, befinden sich die Micro High-Definition Multimedia In-
terface (micro HDMI)-Anschliisse. Dies sind kleinere Versionen der Anschliis-
se, die du an einer Spielkonsole, einer Set-Top-Box oder einem Fernseher
findest (Abbildung 1-12). Die Bezeichnung ,Multimedia“ im Namen weist dar-
auf hin, dass die Schnittstelle sowohl Audio- als auch Videosignale tibertragt.
»High-Definition“ bezieht sich auf die hohe Qualitdt der Auflésung. Diese
HDMI-Anschliisse werden verwendet, um den Raspberry Pi an ein oder zwei
Displays anzuschlieflen, z.B. einen Computermonitor, einen Fernseher oder
einen Beamer.

Abbildung 1-11 Abbildung 1-12
Das Kameramodul des Raspberry Pi Micro-HDMI-Anschliisse des Raspberry Pi

Zwischen den beiden Mikro-HDMI-Anschliissen befindet sich ein kleiner An-
schluss mit der Bezeichnung UART, der den Zugang zu einer Universal Asyn-
chronous Receiver-Transmitter (UART) seriellen Schnittstelle herstellt. In
diesem Handbuch verwenden wir diesen Anschluss nicht, aber du wirst ihn
vielleicht in Zukunft fiir die Kommunikation oder zur Fehlerbeseitigung bei
komplexeren Projekten bendtigen.

Links neben den Mikro-HDMI-Anschliissen befindet sich ein weiterer kleiner
Anschluss mit der Bezeichnung BAT, an den du eine kleine Batterie anschlie-
en kannst, damit die Echtzeituhr (RTC = Real Time Clock) auch dann wei-
terlauft, wenn der Raspberry Pi nicht an sein Netzteil angeschlossen ist. Fiir
die Arbeit mit dem Raspberry Pi musst du keine Batterie anschlieflen: Er
aktualisiert seine Uhr automatisch beim Einschalten, solange er Zugang zum
Internet hat.

Unten links auf der Karte befindet sich ein USB-C-Stromanschluss (Abbil-
dung 1-13), um den Raspberry Pi tiber ein kompatibles USB-C-Netzteil mit
Strom zu versorgen. Der USB-C-Anschluss wird haufig bei Smartphones, Ta-
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blets und anderen tragbaren Gerdten verwendet. Du kannst zwar ein nor-
males mobiles Ladegerat verwenden, um deinen Raspberry Pi mit Strom zu
versorgen, aber fiir beste Ergebnisse solltest du das offizielle USB-C-Netzteil
fiir den Raspberry Pi nutzen. Es bewiltigt die plétzlichen Anderungen im
Strombedarf besser, die auftreten konnen, wenn der Raspberry Pi besonders
knifflige Probleme 16st.

Am linken Rand der Leiterplatte befindet sich ein kleiner Knopf, der nach
auflen zeigt. Das ist der neue Raspberry Pi 5 Hauptschalter, mit dem du den
Raspberry Pi sicher herunterfahren kannst, wenn du damit fertig bist zu ar-
beiten. Dieser Knopf ist auf dem Raspberry Pi 4 und alteren Leiterplatten
nicht vorhanden.

Oberhalb des Hauptschalters befindet sich ein weiterer Anschluss (Abbil-
dung 1-14), der auf den ersten Blick wie eine kleinere Version der CSI- und
DSI-Anschliisse aussieht. Dieser fast schon vertraute Anschluss verbindet
den Raspberry Pi mit dem PCI Express (PCIe) Bus, eine Hochgeschwindig-
keits-Schnittstelle fiir Zusatzhardware wie Solid State Disks (SSDs). Zur Nut-
zung des PCle-Bus benodtigst du den Raspberry Pi PCle HAT-Zusatz, um
diesen kompakten Anschluss in einen géangigeren M.2-Standard PCle-Steck-
platz zu verwandeln. Du bendtigst den HAT jedoch nicht, um den Raspberry
Pi in vollem Umfang zu nutzen. Ignoriere also diesen Anschluss einfach, bis
du ihn brauchst.

Abbildung 1-13 Abbildung 1-14
USB-C-Stromanschluss des Raspberry Pi Der Anschluss fiir PCI Express

Am oberen Rand der Leiterplatte befinden sich 40 Metallpins, die in zwei Rei-
hen zu je 20 Pins aufgeteilt sind (Abbildung 1-15). Sie bilden die General-
Purpose Input/Output (GPIO)-Stiftleiste. Diese ist ein wichtiges Feature des
Raspberry Pi, das dazu dient, mit zusatzlicher Hardware von LEDs und Tas-
tern bis hin zu Temperatursensoren, Joysticks und Pulsfrequenzmessgeriten
zu kommunizieren. Mehr liber die GPIO-Stiftleiste erfdhrst du in Kapitel 6,
Physical Computing mit Scratch und Python.
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Es gibt noch einen letzten Anschluss am Raspberry Pi, aber der ist von oben
nicht sichtbar. Auf der Unterseite der Karte findest du einen microSD-Karten-
Anschluss, der sich fast genau unter dem mit PCle gekennzeichneten An-
schluss auf der Oberseite befindet (Abbildung 1-16). Dies ist der Speicher des
Raspberry Pi. Die hier eingesetzte microSD-Karte enthalt alle Dateien, die du
speicherst, sowie jegliche Software, die du installierst, und das Betriebssys-
tem, das den Raspberry Pi in Gang halt. Du kannst den Raspberry Pi auch
ohne microSD-Karte betreiben, indem du seine Software liber das Netzwerk,
von einem USB-Laufwerk oder von einer M.2 SSD ladst. Fiir die Ubungen in
diesem Handbuch machen wir es moglichst einfach und verwenden eine
microSD-Karte als Speicher.

Abbildung 1-15 Abbildung 1-16
Die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi Der microSD-Karten-Anschluss

Der Raspberry Pi 400

Der Raspberry Pi 400 enthalt dieselben Bauteile wie der Raspberry Pi 4, ein-
schliefllich des System-on-a-Chip und des Arbeitsspeichers, ist aber in einem
praktischen Tastaturgehduse verbaut. Dies schiitzt nicht nur die Elektronik,
sondern nimmt auch weniger Platz auf deinem Schreibtisch ein und hilft, Ka-
belsalat zu vermeiden.

Zwar kannst du so die internen Bauteile nicht so leicht sehen, dafiir aber die
externen Teile, angefangen bei der Tastatur selbst (Abbildung 1-17). In der
oberen rechten Ecke befinden sich drei Leuchtdioden (LEDs). Die erste leuch-
tet auf, wenn du die Num Lock-Taste driickst. Sie bewirkt, dass bestimm-
te Tasten wie der Nummernblock auf einer Standardtastatur funktionieren.
Die zweite leuchtet auf, wenn du die Feststelltaste driickst, um in Grof3- statt
Kleinbuchstaben zu tippen. Die dritte LED leuchtet, wenn der Raspberry Pi
400 eingeschaltet ist.

Die Anschliisse befinden sich auf der Riickseite des Raspberry Pi 400 (Abbil-
dung 1-18). Der Anschluss ganz links ist die General-Purpose Input/Output
(GPIO)-Stiftleiste. Dies ist dieselbe Stiftleiste, die in Abbildung 1-15 be-
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Abbildung 1-17  Der Raspberry Pi 400 besitzt eine integrierte Tastatur

schrieben ist, jedoch umgedreht. Der erste Stift, Stift 1, befindet sich oben
rechts, wahrend der letzte Stift, Stift 40, unten links liegt. Mehr iiber die
GPIO-Stiftleiste erfahrst du in Kapitel 6, Physical Computing mit Scratch und
Python.

Abbildung 1-18 Die Anschliisse befinden sich an der Riickseite des Raspberry Pi 400

Neben der GPIO-Stiftleiste befindet sich Der microSD-Kartensteckplatz be-
findet sich neben der GPIO-Stiftleiste. Wie der Steckplatz an der Unterseite
des Raspberry Pi 5 nimmt dieser die microSD-Karte auf, die als Speicher fiir
das Betriebssystem, Anwendungen und andere Daten des Raspberry Pi 400
dient. Im Raspberry Pi 400 ist eine microSD-Karte bereits installiert. Um sie zu
entfernen, driickst du leicht auf die Karte, bis sie einrastet und herausspringt,
und ziehst sie dann ganz heraus. Wenn du sie wiedereinsetzt, musst du darauf
achten, dass die glinzenden Metallkontakte nach unten zeigen. Driicke die
Karte vorsichtig hinein, bis sie mit einem Klick einrastet.
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Die néchsten beiden Anschliisse sind die Micro-HDMI-Anschliisse, an die du
einen Monitor, ein Fernsehgerat oder ein anderes Display anschlieen kannst.
Wie der Raspberry Pi 4 unterstiitzt auch der Raspberry Pi 400 bis zu zwei Dis-
plays. Neben diesen befindet sich der USB- C-Stromanschluss, an den du ein
offizielles Raspberry Pi-Netzteil oder ein anderes kompatibles USB-C-Netzteil
anschlieflen kannst.

Die beiden blauen Anschlisse sind USB-3.0-Anschliisse, die eine Hochge-
schwindigkeitsverbindung zu Gerédten wie Solid-State-Laufwerken (SSDs),
Speichersticks, Druckern und anderen ermoglichen. Der weifle Anschluss
rechts davon ist ein USB-2.0-Anschluss mit geringerer Geschwindigkeit. Die-
sen kannst du fiir die Raspberry Pi-Maus verwenden, die im Lieferumfang des
Raspberry Pi 400 enthalten ist.

Der letzte Anschluss ist ein Gigabit-Ethernet-Netzwerkanschluss, tiber den
du den Raspberry Pi 400 mit einem RJ45-Kabel an dein Netzwerk anschlieflen
kannst, anstatt das in das Gerét eingebaute WiFi-Funkgerat zu verwenden.
Weitere Informationen tiber den Anschluss des Raspberry Pi 400 an ein Netz-
werk findest du in Kapitel 2, Erste Schritte mit deinem Raspberry Pi.

Der Raspberry Pi Zero 2 W

Der Raspberry Pi Zero 2 W (Abbildung 1-19) bietet viele der gleichen Funktio-
nen wie die anderen Modelle der Raspberry Pi-Familie, aber in einem deutlich
kompakteren Design. Er ist preisglinstiger und verbraucht weniger Strom,
aber er ist mit weniger Anschliissen ausgestattet als die grofieren Modelle.

Abbildung 1-19  Der Raspberry Pi Zero 2 W
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Anders als der Raspberry Pi 5 und der Raspberry Pi 400 hat der Raspberry Pi
Zero 2 W keinen kabelgebundenen Ethernet-Port. Du kannst ihn aber trotz-
dem mit einem Netzwerk verbinden, jedoch nur Uiber eine WiFi-Verbindung.
Mehr iiber den Anschluss des Raspberry Pi Zero 2 W an ein Netzwerk erfdhrst
du in Kapitel 2, Erste Schritte mit deinem Raspberry Pi.

Auch beim System-on-a-Chip ist ein Unterschied zu sehen. Er ist schwarz
statt silbern und es ist kein separater RAM-Chip sichtbar. Das kommt daher,
dass die beiden Teile - SoC und RAM - in einem Chip vereint sind, der mit
einem geatzten Raspberry Pi-Logo gekennzeichnet und ungefahr in der Mitte
der Leiterplatte platziert ist.

Ganz links auf der Leiterplatte befindet sich der iibliche microSD-Karten-
steckplatz fiir Speicher und darunter ein einzelner Mini-HDMI-Anschluss fiir
Video und Audio. Im Gegensatz zum Raspberry Pi 5 und zum Raspberry Pi 400
unterstiitzt der Raspberry Pi Zero 2 W nur ein einziges Display.

Auf der rechten Seite befinden sich zwei Micro-USB-Anschliisse. Der linke,
mit USB gekennzeichnete, ist ein USB-On-The-Go (OTG)-Anschluss, der mit
OTG-Adaptern kompatibel ist, um Tastaturen, Mause, USB-Hubs oder andere
Peripheriegerate anzuschlieflen. Der rechte, mit PWR IN gekennzeichnete, ist
der Stromanschluss. Du kannst ein Netzteil, das fiir den Raspberry Pi 4 oder
den Raspberry Pi 400 entwickelt wurde, nicht mit dem Raspberry Pi Zero 2 W
verwenden, da diese andere Anschliisse verwenden.

Ganz rechts auf der Leiterplatte befindet sich eine serielle Kamera-Schnitt-
stelle, liber die du ein Raspberry Pi Kameramodul anschlieflen kannst. Mehr
dazu erfahrst du in Kapitel 8, Raspberry Pi-Kameramodule.

Schliefilich verfligt der Raspberry Pi Zero 2 W iiber dieselbe 40-polige Gene-
ral-Purpose Input/Output (GPIO)-Stiftleiste wie seine grofieren Briider, aber
er wird unbestiickt geliefert. Das heifit, die Pins sind nicht montiert. Um die
GPIO-Stiftleiste zu verwenden, musst du eine 2x20 2,54 mm Stiftleiste einlo-
ten - oder du kaufst dir den Raspberry Pi Zero 2 WH, bei dem die Stiftleiste
bereits eingelotet ist.
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WELCOME




Kapitel 2

Erste Schritte mit deinem
Raspberry Pi

Entdecke das wesentliche Zubehor, das du fur deinen Raspber-
ry Pi brauchst, und erfahre, wie du alles miteinander verbinden
kannst, um den Raspberry Pi einsatzbereit zu machen.

Der Raspberry Pi ist auf schnelle und einfache Einrichtung und Benutzung
ausgelegt. Wie jeder Computer ist er aber auch auf verschiedene externe Teile
angewiesen, sogenannte Peripheriegerdte. Ein Blick auf die Leiterplatte des
Raspberry Pis zeigt, dass er sich deutlich von den in ihrem Geh&duse verkap-
selten, geschlossenen Computern unterscheidet, die du vermutlich iiberall
siehst. Vielleicht befiirchtest du jetzt, dass das die Sache fiir dich schwierig
macht. Keine Angst, dem ist nicht so. Wenn du die schrittweise Anleitung in
diesem Handbuch befolgst, kannst du schon in weniger als 10 Minuten mit
deinem Raspberry Pi zu arbeiten beginnen.

Wenn du dieses Handbuch in einem Raspberry Pi Desktop Kit oder zusammen
mit einem Raspberry Pi 400 erhalten hast, hast du schon fast alles, was du
fiir den Anfang brauchst. Was du zusétzlich brauchst, ist ein Computermo-
nitor oder ein Fernseher mit einem HDMI-Anschluss - der gleiche Anschluss
wie bei Blu-Ray-Playern und Spielkonsolen - damit du sehen kannst, was
dein Raspberry Pi macht. Wenn du deinen Raspberry Pi ohne Zubehor ge-
kauft hast, dann brauchst du Folgendes:

» USB-Netzteil - Ein 5-V-Netzteil mit einer Nennleistung von 5 Ampere
(5A) und einem USB-C-Anschluss fiir den Raspberry Pi 5, ein 5-V-
Netzteil mit einer Nennleistung von 3 Ampere (3A) und einem USB-C-
Anschluss fiir den Raspberry Pi 4 Model B oder den Raspberry Pi 400,
oder ein 5-V-Netzteil mit einer Nennleistung von 2,5 Ampere (2,54)
und einem Micro-USB-Anschluss fiir den Raspberry Pi Zero 2 W. Wir
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empfehlen die offiziellen Raspberry Pi-Netzteile, da sie den schnell
fluktuierenden Leistungsanforderungen des Raspberry Pi gewachsen
sind. Netzteile von Drittanbietern sind moglicherweise nicht in der
Lage, den Stromfluss zu d&ndern, und konnen Probleme mit der Strom-
versorgung deines Raspberry Pi verursachen.

microSD-Karte - Die microSD-Karte dient als permanenter Speicher
fiir den Raspberry Pi. Alle Dateien, die du erstellst, und jegliche Soft-
ware, die du installierst, sowie das Betriebssystem selbst, werden auf
dieser Karte gespeichert. Eine 8 GB Karte reicht fiir den Einstieg, eine
16 GB Karte bietet aber mehr Platz fiir Daten, Projekte und Software.
Die Raspberry Pi Desktop Kits enthalten eine microSD-Karte mit vor-
installiertem Raspberry Pi-Betriebssystem (,,0S%); Anweisungen zur
Installation eines OS auf einer leeren Karte findest du unter Anhang
A, Installieren eines Betriebssystems auf einer microSD-Karte.

Abbildung 2-1 Abbildung 2-2
USB-Netzteil microSD-Karte

>

USB-Tastatur und -Maus - Mit der Tastatur und der Maus kannst du dei-
nen Raspberry Pi steuern. Nahezu alle kabelgebundenen oder kabello-
sen Tastaturen und M&use mit USB-Anschluss funktionieren mit dem
Raspberry Pi, obwohl gewisse Gaming-Tastaturen mit RGB-Tastenbe-
leuchtung moglicherweise zu viel Strom ziehen, um zuverldssig genutzt
werden zu kénnen. Der Raspberry Pi Zero 2 W bendtigt einen Micro-
USB-OTG-Adapter, und wenn du mehr als ein USB-Gerét gleichzeitig
anschlieflen willst, brauchst du einen USB-Hub mit Stromanschluss.

Micro-HDMI-Kabel - Dieses Kabel {iibertrdgt Ton und Bild vom
Raspberry Pi zum Fernseher oder Monitor. Die Modelle Raspberry Pi
4, Raspberry Pi 5 und Raspberry Pi 400 benotigen ein Kabel mit ei-
nem Micro-HDMI-Anschluss an einem Ende. Der Raspberry Pi Zero
2 W hingegen braucht ein Kabel mit einem Mini-HDMI-Anschluss.
Das andere Ende sollte einen HDMI-Anschluss in voller Grofle fiir
deinen Bildschirm haben. Du kannst auch einen Mikro- oder Mini-
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HDMI-zu-HDMI-Adapter zusammen mit einem Standard-HDMI-Kabel
in normaler Grofle verwenden. Wenn du einen Monitor ohne HDMI-
Anschluss verwendest, kannst du Adapter kaufen, um ihn auf DVI-D-,
DisplayPort- oder VGA-Anschliisse umzustellen.

Abbildung 2-3 Abbildung 2-4
USB-Tastatur HDMI-Kabel

Der Raspberry Pi kann problemlos ohne Gehduse verwendet werden, du
darfst ihn aber nicht auf eine Metalloberflache legen, die Elektrizitat leiten
und einen Kurzschluss verursachen konnte. Ein optionales Gehduse schiitzt
deinen Computer. Das Desktop-Kit enthalt das offizielle Raspberry Pi-Gehau-
se, viele Handler bieten Gehduse von Drittherstellern an.

Wenn du den Raspberry Pi 4, den Raspberry Pi 5 oder den Raspberry Pi 400
nicht in einem Wi-Fi-Netzwerk, sondern in einem kabelgebundenen Netz-
werk verwenden mochtest, bendtigst du aufierdem ein Ethernet-Netzwerk-
kabel. Dieses sollte an einem Ende mit dem Switch oder Router deines
Netzwerks verbunden sein. Wenn du vorhast, das eingebaute WLAN des
Raspberry Pi zu verwenden, brauchst du kein Kabel. Du musst aber den Namen
und den Schlissel oder das Passwort fiir das drahtloses Netzwerk kennen.

RASPBERRY PI 400 — EINRICHTEN

Die folgenden Anweisungen gelten fiir die Einrichtung des Raspberry Pi 5 oder eines
anderen Bare-Board Mitglieds der Raspberry Pi-Familie. Fiir den Raspberry Pi 400, sie-
he ,Einrichten des Raspberry Pi 400" auf Seite 27.

Einrichten der Hardware

Nimm zuerst deinen Raspberry Pi aus seiner Schachtel. Der Raspberry Pi ist
robuste Hardware. Das bedeutet aber nicht, dass er unzerstorbar ist. Gewoh-
ne dir an, die Leiterplatte an den Kanten statt an den flachen Seiten zu halten,
und sei besonders vorsichtig mit den herausragenden Metallstiften. Wenn
diese Stifte verbogen sind, erschwert das die Verwendung von Zusatzplatinen
und anderer zusatzlicher Hardware und kann im schlimmsten Fall einen Kurz-
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schluss verursachen, der deinen Raspberry Pi beschadigt. Siehe Kapitel 1,
Lerne deinen Raspberry Pi kennen, fiir Details dariiber, wo sich die Anschliisse
befinden und wofiir sie verwendet werden.

Wenn du den Raspberry Pi 5 in einem Gehduse installieren willst, beginnst du
am besten mit diesem Schritt. Bei Verwendung des offiziellen Raspberry Pi-
Gehauses zerlegst du dieses zunéchst in seine zwei Einzelteile: die rote Schale
und den weifien Deckel. Halte die Schale so, dass das erhdhte Ende sich von
dir aus gesehen links und das niedrigere rechts befindet.

Halte den Raspberry Pi 5 ohne eingelegte microSD-Karte an den USB- und
Ethernet-Ports leicht schrig. Senke die andere Seite vorsichtig in die Schale,
damit das Ganze wie in Abbildung 2-5 aussieht. Du solltest ein Klicken spii-
ren und horen, wenn du ihn flach in die Schale setzt.

Als Nachstes steckst du den weiBlen JST-Stecker des Liifters in die Lufter-
buchse am Raspberry Pi 5, wie in Abbildung 2-6 gezeigt. Er passt nur in eine
Richtung, du kannst ihn also nicht verkehrt herum einstecken.

Abbildung 2-5 Abbildung 2-6
Der Raspberry Pi 5 in seinem Geh&use Einstecken des Liiftersteckers

Der Liifter sollte schon in der Liifterbaugruppe und diese in ihren Rahmen
eingesetzt sein, wenn du sie aus der Verpackung nimmst. Wenn nicht, kannst
du alles zusammenklicken. Setze die Liifterbaugruppe und den Rahmen wie
in Abbildung 2-7 gezeigt ein und driicke sie vorsichtig nach unten, bis du ein
Klicken spiirst und horst.

Wenn du alles in der Schale abdecken mochtest, nimm den optionalen wei-
Ben Deckel und positioniere ihn so, dass sich das Raspberry Pi-Logo liber den
USB- und Ethernet-Anschliissen des Raspberry Pi 5 befindet, wie in Abbil-
dung 2-8 gezeigt. Um ihn zu befestigen, driickst du vorsichtig auf die Mitte
des Deckels, bis du ein Klicken horst.
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Abbildung 2-7 Abbildung 2-8
Anbringen der Liifterbaugruppe und des Rahmens Aufsetzen des Deckels auf das Gehause

HATs

Du kannst einen HAT (Hardware Attached on Top) direkt auf dem Raspberry Pi 5 an-
bringen, indem du die Liifterbaugruppe entfernst, oder du kannst ihn mit 14 mm ho-
hen Abstandshaltern und einem 19-mm-GPIO-Extender auf die Liifterbaugruppe und
den Rahmen setzen. Diese sind separat bei autorisierten Handlern erhéltlich.

Wenn du den Raspberry Pi Zero 2 W in einem Geh&use benutzen mochtest,
beginnst du am besten mit diesem Schritt. Wenn du das offizielle Raspberry
Pi Zero-Gehduse verwendest, packst du es zunéchst aus. Du solltest vier Teile
haben: eine rote Schale und drei weifle Deckel.

Wenn du den Raspberry Pi Zero 2 verwendest, solltest du den stabilen Deckel
benutzen. Wenn du die GPIO-Stiftleiste verwenden willst, tiber die du in Ka-
pitel 6, Physical Computing mit Scratch und Python mehr erfahrst, wahlst du
den Deckel mit dem langen rechteckigen Loch. Und wenn du ein Kameramo-
dul 1 oder 2 hast, wihlst du den Deckel mit dem runden Loch.

Das Kameramodul 3 und das High Quality (HQ) Kameramodul sind nicht mit
dem Kameradeckel des Raspberry Pi Zero-Geh&duses kompatibel und miissen
auflerhalb des Gehduses verwendet werden. Am Ende des Raspberry Pi Zero-
Gehéuse befindet sich eine Aussparung fiir das Kamerakabel.

Lege die rote Schale flach auf den Tisch, sodass die Aussparungen fiir die An-
schliisse zu dir zeigen, wie in Abbildung 2-9 dargestellt.
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Halte deinen Raspberry Pi Zero (mit eingelegter microSD-Karte) an den Kanten
der Leiterplatte und richte ihn so aus, dass die kleinen runden Bolzen in den
Ecken der Basis in die Befestigungslocher an den Ecken der Leiterplatte des
Raspberry Pi Zero 2 W passen. Wenn sie aufgereiht sind (Abbildung 2-10),
driickst du den Raspberry Pi Zero 2 W vorsichtig nach unten, bis du ein Klicken
horst und die Anschliisse mit den Aussparungen im Sockel ausgerichtet sind.

Abbildung 2-9 Abbildung 2-10
Das Raspberry Pi Zero-Gehause Einsetzen des Zero in sein Gehaduse

Nimm den weiflen Deckel deiner Wahl und lege ihn auf die Schale des
Raspberry Pi Zero Gehduses, wie in Abbildung 2-11 gezeigt. Wenn du den De-
ckel des Kameramoduls verwendest, achte darauf, dass das Kabel nicht ein-
geklemmt wird. Wenn der Deckel aufgesetzt ist, driicke ihn vorsichtig nach
unten, bis du ein Klicken horst.

An dieser Stelle kannst du auch die mitgelieferten Gummifiifie auf den Boden
des Gehduses kleben (siehe Abbildung 2-12). Drehe das Gehduse um, ziehe die
Fiile von der Schutzfolie ab und klebe sie in die kreisformigen Vertiefungen auf
dem Boden, um einen besseren Halt auf deinem Schreibtisch zu gewahrleisten.

Abbildung 2-11 Abbildung 2-12
Anbringen des Deckels Anbringen der FiiRe

20 - Kapitel2 - Erste Schritte mit deinem Raspberry Pi



DAS KAMERAMODUL UND DAS ZERO-GEHAUSE

Wenn du ein Raspberry Pi Kameramodul verwendest, nimm den Deckel mit dem run-
den Loch. Richte die Befestigungslocher des Kameramoduls auf die kreuzférmigen
Bolzen im Deckel aus, sodass der Anschluss der Kamera in Richtung des Logos auf
dem Deckel zeigt. Klicke es an seinem Platz ein. Driicke die Leiste am Anschluss der
Kamera vorsichtig von deinem Raspberry Pi weg und schiebe dann das schmalere En-
de des mitgelieferten Kamera-Flachbandkabels in den Anschluss, bevor du die Leiste
wieder in ihre Position driickst. Verbinde das breitere Ende des Kabels auf dieselbe
Weise mit dem Kameramodul. Weitere Informationen zur Installation des Kameramo-
duls findest du in Kapitel 8, Raspberry Pi-kameramodule.

Einstecken der microSD-Karte

Zum Installieren der microSD-Karte, die der Speicher des Raspberry Pi ist,
drehst du den Raspberry Pi (im Gehduse, wenn du eins verwendest) um und
schiebst die Karte, mit dem Etikett vom Raspberry Pi weg zeigend, in den mi-
croSD-Steckplatz. Sie passt nur in eine Richtung und sollte sich miihelos ein-
schieben lassen (siehe Abbildung 2-13).

Die microSD-Karte gleitet in den Anschluss und stoppt dann ohne ein Klicken.

Abbildung 2-13  Einstecken der microSD-Karte
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Beim Raspberry Pi Zero 2 W befindet sich der microSD-Steckplatz oben auf
der linken Seite. Lege die Karte so ein, dass das Etikett von deinem Raspberry
Pi weg zeigt.

Wenn du die Karte spater wieder entfernen mochtest, ziehst du sie einfach
vorsichtig heraus. Bitte mache das nur, wenn der Raspberry Pi nicht an das
Netzteil angeschlossen ist, um Schaden an deinen Daten zu vermeiden! Bei al-
teren Raspberry Pi Modellen musst du die Karte zuerst leicht driicken, um sie
zu entsperren. Bei den Modellen Raspberry Pi 3, 4, 5 und beim Raspberry Pi
Zero ist dies nicht notwendig.

AnschlieBen einer Tastatur und Maus

Schliefle das USB-Kabel der Tastatur an einen der vier USB-Anschliisse (2.0
oder 3.0) des Raspberry Pi an, wie in Abbildung 2-14 gezeigt. Wenn du die of-
fizielle Raspberry Pi Tastatur verwendest, befindet sich auf der Riickseite ein
USB-Anschluss fiir die Maus. Andernfalls schliefit du das USB-Kabel deiner
Maus einfach an einen anderen USB-Anschluss des Raspberry Pi an.

Abbildung 2-14  Anschlie3en des USB-Kabels an einen Raspberry Pi 5

Fiir den Raspberry Pi Zero 2 W brauchst du ein Micro-USB-OTG-Adapterka-
bel. Stecke dieses in den linken Micro-USB-Anschluss und verbinde dann das
USB-Kabel deiner Tastatur mit dem USB-OTG-Adapter.
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Wenn du eine Tastatur mit einer separaten Maus und nicht mit einem inte-
grierten Touchpad verwendest, brauchst du auflerdem einen USB-Hub mit
Stromanschluss. Schliefle das Kabel des Micro-USB-OTG-Adapters wie oben
beschrieben an und verbinde dann das USB-Kabel des Hubs mit dem USB-
OTG-Adapter, bevor du deine Tastatur und Maus mit dem USB-Hub verbin-
dest. Zum Schluss schlief3t du das Netzteil des Hubs an und schaltest es ein.

Die USB-Anschliisse fiir Tastatur und Maus sollten ohne zu viel Druck hin-
eingleiten. Wenn du den Stecker mit Gewalt einstecken musst, stimmt etwas
nicht. Priife, ob du den USB-Stecker richtig herum eingesteckt hast!

TASTATUR UND MAUS

Tastatur und Maus sind die wichtigsten Gerate, liber die du deinen Raspberry Pi steu-
ern kannst. In der Informatik sind sie als Eingabegeréte bekannt, im Gegensatz zum
Display (Bildschirm), das ein Ausgabegerit ist.

Fiir den Raspberry Pi 4 und den Raspberry Pi 5 nimmst du das Mikro-HDMI-
Kabel und verbindest das kleinere Ende mit dem Mikro-HDMI-Anschluss, der
sich am néchsten zum USB Typ-C-Anschluss deines Raspberry Pi befindet.
Schliefle das andere Ende wie in Abbildung 2-16 gezeigt an dein Display an.

Fiir den Raspberry Pi Zero 2 W (Abbildung 2-15) nimmst du das Mini-HDMI-
Kabel und verbindest das kleinere Ende mit dem Mini-HDMI-Anschluss auf
der linken Seite des Raspberry Pi, unter dem microSD-Slot. Das andere Ende
schlief3t du an dein Display an.

Abbildung 2-15 Abbildung 2-16
Anschlieen des HDMI-Kabels an einen Raspberry Anschlieen des HDMI-Kabels an einen Raspberry
Pi Zero Pi 5

Wenn dein Display mehr als einen HDMI-Anschluss hat, suche nach einer
Nummer neben dem Anschluss. Du musst dann den Fernseher auf diesen Ein-
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gang schalten, um die Bildschirmausgabe des Raspberry Pi zu sehen. Wenn
du keine Anschlussnummer findest, ist das kein Problem. Probiere es einfach
mit jedem Eingang, bis du den Raspberry Pi findest.

e TV-ANSCHLUSS
Auch wenn dein Fernseher oder Monitor keinen HDMI-Anschluss hat, kannst du den

Raspberry Pi daran anschliefen. Mit Adapterkabeln, die in jedem Elektronikfachge-
schéft erhéltlich sind, kannst du den Mikro- oder Mini-HDMI-Anschluss des Raspberry
Pi in einen DVI-D-, DisplayPort- oder VGA-Anschluss umwandeln, um ihn mit anderen
Computermonitoren zu verwenden.

Um deinen Raspberry Pi an ein kabelgebundenes Netzwerk anzuschliefien,
nimmst du ein Netzwerkkabel - ein so genanntes Ethernet-Kabel - und
schiebst es mit der Kunststoffklammer nach unten in den Ethernet-Anschluss
des Raspberry Pi, bis du ein Klicken horst (siehe Abbildung 2-17). Wenn du
das Kabel entfernen musst, driickst du einfach die in Richtung des Steckers
Kunststoffklammer nach innen und ziehst das Kabel vorsichtig wieder
heraus.

Das andere Ende deines Netzwerkkabels sollte auf die gleiche Weise an einen
beliebigen freien Anschluss des Netzwerk-Hubs, Switch oder Routers ange-
schlossen werden.

Das Anschliefien deines Raspberry Pi an ein Netzteil ist der letzte Schritt bei
der Einrichtung der Hardware. Es ist das Letzte, was zu tun ist, bevor du mit
dem Einrichten der Software beginnen kannst. Dein Raspberry Pi schaltet
sich ein, sobald ein an den Strom angeschlossenes Netzteil eingesteckt wird.

Fiir die Modelle Raspberry Pi 4 und Raspberry Pi 5 verbindest du das USB-C-
Ende des Netzteils mit dem USB-C-Stromanschluss des Raspberry Pi, wie in
Abbildung 2-18 gezeigt. Der Stecker kann dabei beliebig herum eingesteckt
werden und sollte sanft hineingleiten. Wenn dein Netzteil iiber ein abnehm-
bares Kabel verfiigt, stelle sicher, dass das andere Ende in das Geh&use des
Netzteils eingesteckt ist.
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WARNHINWEIS!

Der Raspberry Pi 5 benotigt ein Netzteil, das 5 A Strom liefern kann, und ein geeigne-
tes USB-C-Kabel mit E-Kennzeichnung. Wenn du ein Netzteil mit niedrigerer Leistung
anschlielt, z. B. das offizielle Raspberry Pi 4 Netzteil, konnen an den USB-Anschliissen
des Raspberry Pi 5 nur Gerate mit geringem Stromverbrauch angeschlossen werden.

Abbildung 2-17 Abbildung 2-18
Verbinden des Raspberry Pi 5 mit dem Ethernet Stromversorgung beim Raspberry Pi 5

Beim Raspberry Pi Zero 2 W verbindest du das Micro-USB-Ende des Netzteils
mit dem rechten Micro-USB-Anschluss deines Raspberry Pi. Es kann nur in
einer Richtung eingesetzt werden, also tiberpriife seine Ausrichtung, bevor
du es vorsichtig einsteckst.

Herzlichen Gliickwunsch, du hast jetzt deinen Raspberry Pi zusammenge-
baut! Schliefle dann das Netzteil an eine Steckdose an. Dein Raspberry Pi
startet sofort.

Du siehst kurz einen regenbogenfarbenen Wiirfel, gefolgt von einem Infor-
mationsbildschirm mit einem Raspberry Pi-Logo. Moglicherweise erscheint
auch ein blauer Bildschirm, widhrend das Betriebssystem seine Grofie an-
passt, um deine microSD-Karte voll auszunutzen. Wenn du einen schwarzen
Bildschirm siehst, warte einige Minuten. Beim ersten Ladevorgang muss der
Raspberry Piim Hintergrund etwas Arbeit erledigen, und das kann ein klein
wenig dauern.

Nach einer Weile siehst du dann den Raspberry Pi OS Begriifungsassistenten,
wie in Abbildung 2-20 gezeigt. Dein Betriebssystem kann jetzt konfiguriert
werden, wie in Kapitel 3, Verwendung deines Raspberry Pi gezeigt.
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Abbildung 2-19 Dein Raspberry Pi ist jetzt einsatzbereit!

Welcome to the Raspberry Pi Desktop!
Before you start using it, there are a few things to set up.

Press 'Next' to get started.
If you are using a Bluetooth keyboard or mouse, put them into
pairing mode and wait for them to connect.

IP:192.168.2.4

Next

Abbildung 2-20 Der Raspberry Pi 0OS
BegriiBungsassistent
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Einrichten des Raspberry Pi 400

Im Gegensatz zum Raspberry Pi 4 wird der Raspberry Pi 400 mit einer ein-
gebauten Tastatur und einer bereits installierten microSD-Karte geliefert. Du
musst noch ein paar Kabel anschlieen, um anfangen zu konnen, aber das
sollte nur wenige Minuten dauern.

AnschlieBen einer Maus

Die Tastatur des Raspberry Pi 400 ist bereits angeschlossen. Du musst also nur
noch die Maus hinzufiigen. Nimm das USB-Kabel am Ende der Maus und ste-
cke es in einen der drei USB-Anschliisse (2.0 oder 3.0) an der Riickseite des
Raspberry Pi 400. Wenn du die beiden Hochgeschwindigkeits-USB-3.0-An-
schliisse fiir anderes Zubehor nutzen mochtest, verwendest du den wei-
Ben Anschluss.

Der USB-Anschluss sollte ohne zu viel Druck hineingleiten - sieche Abbildung
2-21. Wenn du den Stecker mit Gewalt einfiihren musst, ist etwas nicht in
Ordnung. Priife, ob du den USB-Stecker richtig herum eingesteclkt hast!

AnschlieBen eines Displays

Nimm das micro-HDMI-Kabel und verbinde das kleinere Ende mit dem micro-
HDMI-Anschluss direkt neben dem microSD-Steckplatz deines Raspberry Pi
400, und das andere Ende mit dem Display, wie in Abbildung 2-22 gezeigt.
Wenn dein Display mehr als einen HDMI-Anschluss hat, suche nach einer
Nummer neben dem Anschluss. Du musst den Fernseher dann auf diesen Ein-
gang schalten, um die Bildschirmausgabe des Raspberry Pi zu sehen. Wenn
du keine Anschlussnummer findest, kein Problem: Probiere es einfach mit je-
dem Eingang, bis du den Raspberry Pi findest.

Abbildung 2-21 Abbildung 2-22
AnschlieBen des USB-Kabels an einen Raspberry AnschlieBen des HDMI-Kabels an einen Raspberry
Pi 400 Pi 400
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AnschlieBen eines Netzwerkkabels (optional)

Um deinen Raspberry Pi 400 an ein kabelgebundenes Netzwerk anzuschlie-
Ben, nimmst du ein Netzwerkkabel - ein sogenanntes Ethernet-Kabel - und
schiebst es mit der Kunststoffklammer nach oben in den Ethernet-Anschluss
des Raspberry Pi 400, bis du ein Klicken horst (Abbildung 2-23). Wenn du das
Kabel entfernen musst, driickst du einfach die Kunststoffklammer in Rich-
tung des Steckers nach innen und ziehst das Kabel vorsichtig wieder heraus.

Abbildung 2-23  Verbinden des Raspberry Pi 400 mit dem Ethernet

Das andere Ende des Netzwerkkabels sollte auf die gleiche Weise an einen
beliebigen freien Anschluss des Netzwerk-Hubs, Switch oder Routers ange-
schlossen werden.

AnschlieBen eines Netzteils

Der Anschluss des Raspberry Pi 400 an ein Netzteil ist der letzte Schritt im
Hardware-Einrichtungsprozess. Du solltest es erst dann anschliefien, wenn
du bereit bist, die Software einzurichten. Der Raspberry Pi 400 verfiigt tiber
keinen Netzschalter und schaltet sich sofort ein, sobald ein an den Strom an-
geschlossenes Netzteil eingesteckt wird.

Schliefle zundchst das USB-C-Ende des Netzteilkabels an den USB-C-Strom-
anschluss des Raspberry Pi an. Der Stecker kann dabei beliebig herum ein-
gesteckt werden und sollte sanft hineingleiten. Wenn dein Netzteil iber ein
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abnehmbares Kabel verfiigt, stelle sicher, dass das andere Ende in das Gehau-
se des Netzteils eingesteckt ist.

Schliefle dann das Netzteil an eine Steckdose an. Dein Raspberry Pi 400 star-
tet sofort. Herzlichen Glickwunsch, du hast jetzt deinen Raspberry Pi 400 zu-
sammengebaut (Abbildung 2-24)!

Abbildung 2-24  Dein Raspberry Pi 400 ist fertig verkabelt!

Du siehst kurz einen regenbogenfarbenen Wiirfel, gefolgt von einem Infor-
mationsbildschirm mit einem Raspberry Pi-Logo. Moglicherweise erscheint
auch ein blauer Bildschirm, wahrend das Betriebssystem seine Grofie an-
passt, um deine microSD-Karte voll auszunutzen. Wenn du einen schwarzen
Bildschirm siehst, warte einige Minuten: Beim ersten Ladevorgang muss der
Raspberry Piim Hintergrund etwas Arbeit erledigen und das kann ein klein
wenig dauern.

Nach einer Weile siehst du dann den Raspberry Pi OS Willkommens-Assis-
tenten, wie in Abbildung 2-20 gezeigt. Dein Betriebssystem kann jetzt kon-
figuriert werden. Wie das geht, erfahrst du in Kapitel 3, Verwendung deines
Raspberry Pi.

Das offizielle Raspberry Pi-Handbuch fiir Einsteiger, 5. Auflage - 29



<

Ne
N

*

\
e

\\ \
~e \ \ =
XN

A

|

i

A

A

A

A
|
o
A
|

»O——» 0O ——»




Kapitel 3

Verwendung deines
Raspberry Pi

Alles, was du Uber das Betriebssystem wissen solltest

Der Raspberry Pi kann eine grofie Vielfalt von Softwareprogrammen ausfiih-
ren, darunter eine Reihe verschiedener Betriebssysteme. Das Betriebssystem,
auch OS genannt, ist die Kernsoftware, die einen Computer am Laufen halt.
Das Raspberry Pi OS ist das beliebteste unter ihnen und auch das offizielle
Betriebssystem der Raspberry Pi Foundation. Es basiert auf Debian Linux und
ist mafigeschneidert fiir Raspberry Pi Computer, mit einigen vorinstallierten
Software-Extras. Das System ist sofort einsatzbereit.

Wenn du bisher nur mit Microsoft Windows oder Apple macOS vertraut bist,
mach dir keine Sorgen. Das Raspberry Pi OS arbeitet ebenfalls mit Fenstern,
Symbolen, Meniis und dem Mauszeiger. Es ist also ein sogenanntes WIMP-
User Interface, mit dem du dich ganz schnell anfreunden wirst.

Lies weiter, um mehr iiber einige der mitgelieferten Softwareprogramme
zu erfahren.

Der BegriiBungsassistent

Bei der ersten Inbetriebnahme des Raspberry Pi OS heifit dich der Begrii-
Bungsassistent willkommen (Abbildung 3-1). Dieses hilfreiche Software-Tool
fihrt dich durch die Einstellungen im Raspberry Pi OS, damit du auf
Wunsch Anpassungen oder Anderungen vornehmen kannst. Man nennt das
die Konfiguration.
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Welcome to the Raspberry Pi Desktop!
Before you start using it, there are a few things to set up

Press 'Next' to get started
If you are using a Bluetooth keyboard or mouse, put them into
pairing mode and wait for them to connect.

IP:192168:2.4

Next

Abbildung 3-1  Der BegriiRungsassistent

Klicke auf den Button Next und wihle dann dein Land, deine Sprache und
deine Zeitzone, indem du auf die Dropdown-Felder klickst und eine Option
auswahlst (Abbildung 3-2). Wenn du eine Tastatur mit US-Layout verwen-
dest, klickst du auf die Checkbox, um das richtige Tastaturlayout auszu-
wéahlen. Wenn du den Desktop und die Programme unabhéngig von deiner
Landessprache in Englisch sehen mochtest, klickst du auf die Checkbox Use
English language, um sie anzukreuzen. Zum Schluss klickst du auf Next.

Set Country

Enter the details of your location. This is used to set the
language, time zone, keyboard and other international settings.

Country: Germany v
Language German 7
Timezone: Berlin v

Use English language Use US keyboard

Press 'Next' when you have made your selection.

Back Next

Abbildung 3-2  Auswahl einer Sprache und andere
Einstellungen

Auf dem néchsten Bildschirm wirst du aufgefordert, einen Benutzername und
ein Passwort zu wihlen (Abbildung 3-3). Dein Benutzername muss mit einem
Buchstaben beginnen und darf nur Kleinbuchstaben, Ziffern und Bindestri-
che enthalten. Du brauchst nun ein Passwort, das du dir gut merken kannst.
Du wirst aufgefordert, es zweimal einzugeben, um sicherzugehen, dass dir
kein Fehler unterlaufen ist. Wenn alles passt, klickst du auf Next.

32 - Kapitel 3 - Verwendung deines Raspberry Pi



Create User
You need to create a user account to log in to your Raspberry
Pi
The username can only contain lower-case letters, digits and
hyphens, and must start with a letter.
Enter username: gareth
Enter password: | seeseee
Confirm password: | seeseed |
I Hide characters

Press 'Next' to create your account.

Back Next

Abbildung 3-3  Festlegen eines neuen Passworts

Auf dem folgenden Bildschirmbild kannst du dein WLAN-Netzwerk aus einer
Liste wahlen (Abbildung 3-4).

Select Wireless Network
Select your wireless network from the list

chromecast
Coffeeshop

B B B

Event Booking

Press 'Next' to connect, or 'Skip' to continue without connecting

Back Skip Next

Abbildung 3-4  Auswahl eines drahtlosen Netzwerks

DRAHTLOSES NETZWERK

Ein integriertes drahtloses Netzwerk ist nur bei den Familien Raspberry Pi 3, Raspber-
ry Pi 4, Raspberry Pi 5 und Raspberry Pi Zero W und Zero 2 W verfiigbar. Bei Verwen-
dung eines anderen Raspberry Pi Modells mit einem drahtlosen Netzwerk brauchst du
einen USB-WLAN-Adapter.

Scrolle mit der Maus oder der Tastatur durch die Liste der Netzwerke, suche
den Namen deines Netzwerks, markiere ihn und klicke dann auf Next. Unter
der Annahme, dass dein drahtloses Netzwerk gesichert ist (was sehr zu emp-
fehlen ist), wirst du nach dem Passwort (auch bekannt als ,,Pre-Shared Key*)
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gefragt. Wenn du kein benutzerdefiniertes Passwort verwendest, findest du
das Standardpasswort normalerweise auf einer Karte im Lieferumfang des
Routers oder auf der Unterseite oder Riickseite des Routers selbst. Klicke auf
Next, um eine Verbindung mit dem Netzwerk herzustellen. Wenn du keine Ver-
bindung zu einem drahtlosen Netzwerk herstellen willst, klickst du auf Skip.

Als Néachstes wirst du aufgefordert, deinen Standard-Webbrowser aus den
beiden im Raspberry Pi OS vorinstallierten Browsern auszuwdhlen: Chro-
mium von Google (Standard) und Firefox von Mozilla (Abbildung 3-5). Lass
Chromium zunéchst als Standardeinstellung ausgewahlt, damit du den An-
leitungen in diesem Handbuch folgen kannst. Spater kannst du jederzeit zu
Firefox wechseln, wenn dir das lieber ist. Wenn du den Standardbrowser dn-
derst, kannst du den nicht standardméafliigen Browser deinstallieren, um auf
deiner microSD-Karte Platz zu schaffen. Kreuze einfach das Késtchen an und
klicke auf den Button Next.

Choose Browser

Both the Chromium and Firefox web browsers are preinstalled
on Raspberry Pi 0S. Select the one you prefer to use.

) Chromium _ Firefox
Tick here to uninstall the unused browser

Press 'Next' when you have chosen a browser.

Back Next

Abbildung 3-5 Auswahl eines Browsers

Auf dem néchsten Bildschirmbild kannst du nach Updates fiir Raspberry Pi
OS und die anderen installierten Softwarepakete auf deinem Raspberry Pi su-
chen (Abbildung 3-6). Das Raspberry Pi OS wird regelmafliig aktualisiert, um
Mangel zu beheben, neue Funktionen hinzuzufiigen und die Leistung zu ver-
bessern. Um diese Updates zu installieren, klickst du auf Next. Andernfalls
klickst du auf Skip. Das Herunterladen der Updates kann einige Minuten dau-
ern.

Wenn die Updates installiert sind, erscheint ein Fenster mit der Meldung
»System is up to date”. Klicke auf den Button OK.

Das letzte Bildschirmbild (Abbildung 3-7) enthélt einen wichtigen Hinweis:
Bestimmte Einstellungen werden erst dann wirksam, wenn du den Raspberry
Pi neu startest (oder ,Reboot®). Klicke auf den Button Restart und dein
Raspberry Pi startet neu. Diesmal wird der BegriiBungsassistent nicht ange-
zeigt. Dein Raspberry Pi ist einsatzbereit.
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Update Software
The operating system and applications will now be checked and
updated if necessary. This may involve a large download

Press 'Next' to check and update software, or 'Skip' to continue
without checking

Back Skip Next

Abbildung 3-6  Auf Updates priifen

Setup Complete

Your Raspberry Pi is now set up and ready to go

Press 'Restart' to restart your Raspberry Pi and launch the
desktop.

Back Restart

Abbildung 3-7 Neustarten des Raspberry Pi

WARNHINWEIS!

Wenn du nach dem Starten deines Raspberry Pi in der oberen rechten Ecke die Nach-
richt ,this power supply is not capable of supplying 5A" siehst, bedeutet das, dass du
dein Netzteil durch eines ersetzen solltest, das den Raspberry Pi 5 unterstiitzt, wie z.B.
das offizielle Raspberry Pi 5 Netzteil. Du kannst die Warnung auch ignorieren, aber be-
stimmte USB-Gerate mit hoher Leistung werden nicht funktionieren.

Wenn die Nachricht ,low voltage warning” angezeigt wird, die von einem Blitzsymbol
begleitet wird, solltest du deinen Raspberry Pi nicht mehr benutzen, bis du das Netz-
teil austauschen kannst. Spannungsabfalle von minderwertigen Netzteilen kdnnen da-
zu fiihren, dass der Raspberry Pi abstiirzt und deine Arbeit verloren geht.
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Die Version des Raspberry Pi OS, die auf den meisten Raspberry-Pi-Boards in-
stalliert ist, ist als ,,Raspberry Pi OS with Desktop“ bekannt, was sich auf die
primare grafische Benutzeroberfldche bezieht (Abbildung 3-8). Der grofite Teil
dieses Desktops wird durch ein Hintergrundbild ausgefiillt (A in Abbildung
3-8), auf dem die von dir ausgefiihrten Programme angezeigt werden.

g

CEREIET

Raspberry Pi

‘The everything computer.

Buy Raspberry Pi 5

Abbildung 3-8 Der Raspberry Pi OS-Desktop

“ Bildschirmhintergrund Uhr

B Taskleiste n Launcher

Task Menii (oder Raspberry Pi-Symbol)
n Infobereich m Papierkorb

H Software-Update-Symbol m Wechsellaufwerk

H Auswurf-Symbol n Fenster-Titelbalken

E Bluetooth-Symbol ﬂ Verkleinern

m Netzwerk-Symbol n VergroBern

n Lautstdrke ﬂ SchlieBen
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Am oberen Rand des Desktops befindet sich eine Taskleiste (B), liber die du
deine installierten Programme starten kannst, die dann als Aufgaben (C) an-
gezeigt. Die rechte Seite der Mentileiste enthalt den Infobereich (D). Wenn du
Wechseldatentrdager wie z. B. USB-Speichersticks, an den Raspberry Pi ange-
schlossen hast, ist ein Auswurf-Symbol (E) sichtbar. Du kannst darauf kli-
cken, um Datentrager sicher auszuwerfen und zu entfernen. Das Symbol fiir
Software-Updates (F) wird nur angezeigt, wenn es Updates fiir das Raspberry
Pi OS und seine Anwendungen gibt. Ganz rechts befindet sich die Uhr (J). Kli-
cke darauf, um den digitalen Kalender aufzurufen (Abbildung 3-9).

© 3 1w

2023

November

12345
6 7 89101112
B141516171819
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

Abbildung 3-9  Der digitale Kalender

Daneben befindet sich das Lautsprechersymbol (I). Klicke mit der linken
Maustaste darauf, um die Audio-Lautstidrke des Raspberry Pi einzustellen,
oder mit der rechten, um auszuwahlen, welche Audio-Ausgabe der Raspberry
Piverwenden soll. Daneben befindet sich das Netzwerksymbol (H). Wenn eine
Verbindung zu einem drahtlosen Netzwerk besteht, wird die Signalstérke als
eine Reihe von Balken angezeigt. Bei einem drahtgebundenen Netzwerk sind
zwel Pfeile zu sehen. Wenn du auf das Netzwerksymbol klickst, wird eine
Liste der nahegelegenen drahtlosen Netzwerke angezeigt (Abbildung 3-10).
Wenn du auf das Bluetooth-Symbol (G) daneben klickst, kannst du eine Ver-
bindung zu einem Bluetooth-Gerit in der Ndhe herstellen.

Turn Off Wireless LAN
Fios-CX4f3 [ I d
FiOS-VTCZ6 @ s
NETGEAR33

@
ORBI68 s @
@ s

QM Home
Weitere Netzwerke >

Advanced Options >

Abbildung 3-10  Auflistung nahegelegener
drahtloser Netzwerke

Auf der linken Seite der Meniileiste befindet sich der Launcher (K), in dem
du die Programme findest, die zusammen mit dem Raspberry Pi OS installiert
wurden. Einige davon sind als Verkniipfungssymbole sichtbar. Andere sind
im Menil versteckt, das du durch Klicken auf das Raspberry Pi-Symbol (L)
ganz links anzeigen kannst (Abbildung 3-11).
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TG unterhattungsmedien >
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<@ zubehir >
@ Help >
—

==| Einstellungen >

<] Ausfiihren

- Abmelden

Abbildung 3-11  Das Raspberry Pi-Menii

Die Programme im Meni sind in Kategorien unterteilt. Der Name jeder Kate-
gorie verrét dir, was dich erwartet. Die Kategorie ,,Entwicklung® enthalt Soft-
ware, die dir hilft, deine eigenen Programme zu schreiben - wie ab Kapitel
4, Programmieren mit Scratch 3 erklart. Unter ,,Games” findest du Programme,
die dir Unterhaltung bieten.

Nicht alle Programme werden in diesem Handbuch detailliert beschrieben.
Experimentiere einfach mit ihnen, um mehr zu erfahren. Auf dem Desktop
findest du den Papierkorb (M) und alle externen Speichergerite (N) , die mit
deinem Raspberry Pi verbunden sind.

Der Chromium-Webbrowser

Um den Umgang mit deinem Raspberry Pi zu liben, beginnst du am besten mit
dem Chromium-Webbrowser. Klicke auf das Raspberry Pi-Symbol oben links,
um das Menil aufzurufen. Bewege jetzt den Mauszeiger, um die Internet-Kate-
gorie auszuwdihlen, und klicke auf Chromium-Webbrowser, um ihn zu star-
ten.

Wenn du den Chrome-Browser von Google schon auf einem anderen Com-
puter verwendet hast, wirst du mit Chromium sofort zurechtkommen. Mit
dem Webbrowser Chromium kannst du Websites besuchen, Videos und Spiele
spielen und mit Menschen auf der ganzen Welt in Foren und auf Chat-Seiten
kommunizieren.

Beginne mit der Verwendung von Chromium, indem du das Fenster auf sein
Maximum vergrofierst, damit es mehr Platz auf dem Bildschirm einnimmt. In
der Titelleiste des Chromium-Fensters befinden sich oben rechts drei Symbo-
le (0). Klicke hier auf das mittlere, das nach oben gerichtete Pfeilsymbol (Q).
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Dies ist der Button zum Maximieren. Links daneben befindet sich der Button
Verkleinern (P). Er blendet ein Fenster so lange aus, bis du es in der Taskleis-
te am oberen Bildschirmrand anklickst. Das Kreuz rechts neben ,Maximieren“
steht fiir Schlieffen (R) und dient zum Schlieflen des Fensters.

SCHLIESSEN UND SPEICHERN e

Es ist keine gute Idee, ein Fenster zu schliefen, bevor du deine Arbeit gespeichert
hast. Viele Programme geben eine entsprechende Warnung aus, wenn du auf den But-
ton ,SchlieRen” klickst — aber nicht alle!

Wenn du den Chromium-Webbrowser zum ersten Mal startest, sollte die
Raspberry Pi-Website automatisch geladen werden, wie in Abbildung 3-12 zu
sehen ist. Klicke in die Adressleiste am oberen Rand des Chromium-Fens-
ters - die grofle weifle Leiste mit einer Lupe auf der linken Seite - und gib
raspberrypi.com ein. Dann driickst du ENTER auf der Tastatur. Die Website
des Raspberry Pi wird geladen.

Du kannst auch Suchanfragen in die Adressleiste eingeben: Versuche, nach
»Raspberry Pi“, ,Raspberry Pi OS“ oder ,Retro Gaming“ zu suchen.

' Raspberry Pi

Forhome  Forindustry

Raspberry Pi

The everything computer. Optimised.

Computing
for everybody

From Industries large and small to the ktchen table tinkerer, to the

Abbildung 3-12 Laden der Raspberry Pi Webseite in Chromium

Wenn du Chromium zum ersten Mal lddst, werden moglicherweise mehrere
Tabs (auch ,,Registerkarten” genannt) oben im Fenster angezeigt. Um zu ei-
nem anderen Tab zu wechseln, klickst du darauf. Um einen Tab zu schliefien,
ohne Chromium selbst zu schliefien, klickst du auf das ,, X“ am rechten Rand
des Tabs.
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Um einen neuen Tab zu 6ffnen - eine praktische Methode, um mehrere Web-
sites zu 6ffnen, ohne mit mehreren Chromium-Fenstern jonglieren zu mus-
sen -, klickst du entweder auf den Tab-Button mit dem Plus-Symbol rechts
neben dem letzten Tab in der Liste, oder haltst die STRG-Taste auf der Tasta-
tur gedrickt und driickst die Taste T, bevor du STRG wieder loslasst.

Wenn du mit Chromium fertig bist, klickst du auf den Button ,,X“ zum Schlie-
f3en oben rechts im Fenster.

Der Dateimanager

Dateien, die du speicherst - z. B. Programme, Videos, Bilder - werden alle in
deinem Homeverzeichnis abgelegt. Klicke auf das Raspberry Pi-Symbol, um
den Inhalt des Homeverzeichnisses anzuzeigen. Um das Ment aufzurufen, be-
wegst du den Mauszeiger, auf Zubehor und klickst dann auf PCManFM Da-
teimanager, um diesen zu laden (Abbildung 3-13).

gareth v oA X
Datei Bearbeiten Ansicht Sort Gehezu Werkzeuge
| B /N | /home/gareth v
# Benutzerverzeichnis — .
(- Stammverzeichnis =) = X s N
</ Bookshelf  Desktop Documents Downloads Music Pictures
bin aa (>]

Public Templates Videos

et

(v v v~
a
5
2

home
Bookshelf
= Desktop
= Documents
XL Downloads
I Music
a Pictures
s | Public
B Templates
© Videos
» b
9 Objekte (17 verborgen) Freier Speicherplatz: 6,9 GiB (Gesamt: 14,0 GiB)

Abbildung 3-13  Der Dateimanager

Mit dem Dateimanager kannst du Dateien und Ordner, auch Verzeichnisse
genannt, auf der microSD-Karte des Raspberry Pi, sowie auf allen Wech-
seldatentrdgern wie USB-Flash-Laufwerken, die du an die USB-Ports des
Raspberry Pi anschliet, verwalten. Beim ersten Offnen gelangst du automa-
tisch in das Homeverzeichnis. Hier findest du eine Reihe weiterer Ordner,
bekannt als Unterverzeichnisse bzw. Unterordner, die — wie das Meni - in Ka-
tegorien aufgeteilt sind. Die wichtigsten Unterverzeichnisse sind:
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» Bookshelf (Biicherregal) — Hier findest du digitale Kopien von Biichern
und Zeitschriften von Raspberry Pi Press. Du kannst mit der Anwen-
dung Blicherregal im Hilfebereich des Mentiis Biicher lesen und herun-
terladen.

» Desktop - Diesen Ordner siehst du, wenn du das Raspberry Pi OS zum
ersten Mal 1adst. Wenn du eine Datei hier speicherst, erscheint sie auf
der Arbeitsoberfldche, sodass sie leicht zu finden und zu 6ffnen ist.

» Documents - Dieser Ordner ist fiir die meisten der Textdateien, die du
erstellst, vorgesehen - von Rezepten bis zu Kurzgeschichten.

» Downloads - Wenn du eine Datei mit dem Chromium-Webbrowser aus
dem Internet herunterladst, wird sie automatisch unter ,,Downloads*
gespeichert.

» Music - Hier werden Musikdateien, die du kreierst oder herunterléadst,
gespeichert.

» Pictures - Dieser Ordner dient zum Speichern von Bildern, in der
Fachsprache Image Files genannt.

» Public (Offentlich) - Wihrend die meisten deiner Dateien privat sind,
ist alles, was du in den Ordner ,,Public” legst, fiir andere Benutzer des
Raspberry Pi zuganglich, selbst wenn diese ihren eigenen Benutzer-
namen und ihr eigenes Passwort haben.

» Templates (Vorlagen) - Dieser Ordner enthélt alle ,templates®, die du
erstellst oder die von deinen Anwendungen installiert werden. Das
sind leere Dateien, die eine Grundstruktur (Layout, Format) fiir Datei-
en, die du erstellst, vorgeben.

» Videos - Ein Ordner fiir Videos. Der erste Ort, an dem die meisten Pro-
gramme Videos zum Abspielen suchen.

Das Dateimanager-Fenster selbst ist in zwei Bereiche aufgeteilt. Der linke
Bereich zeigt die Verzeichnisse auf deinem Raspberry Pi und der rechte die
Dateien und Unterverzeichnisse des im linken Bereich ausgewdahlten Ver-
zeichnisses.

Wenn du ein Wechseldatentragergerit an den USB-Port des Raspberry Pi an-
schlief3t, 6ffnet sich ein Fenster, in dem du gefragt wirst, ob es im Dateimana-
ger geodffnet werden soll (Abbildung 3-14). Klicke auf OK und du kannst die
dort enthaltenen Dateien und Verzeichnisse sehen.

Um Dateien zwischen der microSD-Karte des Raspberry Pi und einem Wech-
seldatentridger hin- und herzubewegen, kannst du sie ganz einfach mit der
Maus ziehen und ablegen (,,drag and drop“). Wenn du dein Homeverzeichnis
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Abbildung 3-14  Einstecken eines Wechseldatentragers

und das Wechseldatentragergerat in zwei separaten Dateimanager-Fenstern
geoffnet hast, fahrst du mit dem Mauszeiger auf die Datei, die du kopieren
willst, klickst darauf und héaltst die linke Maustaste gedriickt, wahrend du die
Datei in das andere Fenster ziehst. Dort lasst du die Maustaste los (,,Drag and
Drop“) (Abbildung 3-15).

Eine weitere Methode, eine Datei zu kopieren: Klicke einmal auf die ge-
wiinschte Datei, klicke auf das Bearbeiten-Menii, klicke auf Kopieren, klicke
in das andere Fenster, klicke dann auf das Bearbeiten-Menii und auf Einfii-
gen.

Die Option ,Ausschneiden” (Cut), die ebenfalls im Meni ,,Bearbeiten“ (Edit)
verfiigbar ist, funktioniert dhnlich, aufier dass sie die Datei nach dem Er-
stellen der Kopie am urspringlichen Speicherort 16scht. Beide Optionen sind
auch tiber Tastaturkiirzel zuginglich: STRG+C (Kopieren/Copy) oder STRG+X
(Ausschneiden/Cut) und STRG+V (Einfligen/Paste).

TASTATURKURZEL

Wenn du ein Tastaturkiirzel wie STRG+C siehst, bedeutet das: die erste Taste (STRG)
gedriickt halten, kurz die zweite Taste driicken (C) driicken, dann beide Tasten loslas-
sen.

Wenn du fertig experimentiert hast, schliefit du den Dateimanager uiber den
Button ,X“ oben rechts im Fenster. Wenn du mehrere Fenster gedffnet hast,
schlieflt du sie alle. Wenn du an deinem Raspberry Pi einen Wechseldatentra-
ger angeschlossen hast, wirfst du ihn aus, indem du auf das Auswurf-Symbol
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Abbildung 3-15  Ziehen und Ablegen einer Datei

oben rechts auf dem Bildschirm klickst und das Speichergerét (,,Stick®) in der
Liste durch Anklicken markierst. Dann kannst du es vom Raspberry Pi abzie-
hen.

GERATE AUSWERFEN

Benutze immer den Auswurf-Button, bevor du ein externes Speichergerat abziehst.
Wenn du das nicht tust, konnen Dateien zerstort und unbrauchbar werden.

Das ,Recommended Software“-Tool

Im Raspberry Pi OS ist bereits eine grofie Auswahl an Software installiert,
aber dein Raspberry Pi ist mit weiteren Programmen kompatibel. Eine Aus-
wahl davon findest du im ,Recommended Software“-Tool.

Wichtig: Das ,,Recommended Software“-Tool erfordert eine Verbindung zum
Internet. Wenn dein Raspberry Pi mit dem Internet verbunden ist, klickst du
auf das Raspberry Pi-Mentiisymbol, bewegst den Mauszeiger auf Einstellun-
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gen und klickst auf Recommended Software. Das Tool wird geladen und be-
ginnt mit dem Herunterladen von Informationen tiber verfiigbare Software.

Nach wenigen Sekunden erscheint eine Liste mit kompatiblen Softwarepa-
keten (Abbildung 3-16). Diese sind, wie die Software im Raspberry Pi-Mend,
in verschiedene Kategorien eingeteilt. Klicke auf eine Kategorie in der linken
Leiste, um Software aus dieser Kategorie anzuzeigen, oder auf All Programs,
um alles zu sehen.

Recommended Software v oax
“” All Programs
Engineering % Chromium <

& The Chromium web browser
H pames B Claws Mail
@ Internet [37] ClawsMail is an email client supporting most
<+ popular Internet mail protocols

¥} Office

* Code The Classics
Other 48 Python versions of arcade games included in the
@ rovemming book Code the Classics Volume 1
=1 Firefox
& Universal Access || @) The Firefox web browser
KiCad
KiCad is software for electronic schematic and

o Close Apply

Abbildung 3-16 Das Recommended Software-Tool

Wenn eine Software mit einem Hiakchen versehen ist, ist sie bereits auf dem
Raspberry Pi installiert. Wenn nicht, kannst du auf die Checkbox klicken, um
sie abzuhaken. Damit wird das Programm fiir die Installation markiert. Du
kannst beliebig viele Programme markieren und sie dann alle auf einmal in-
stallieren. Wenn du jedoch eine kleinere als die empfohlene microSD-Karte
verwendest, reicht der Platz moglicherweise nicht fiir alle aus.

VORINSTALLIERTE ANWENDUNGEN

Auf manchen Versionen des Raspberry Pi OS ist mehr Software installiert als auf an-
deren. Wenn das Recommended Software-Tool sagt, dass ,Code the Classics" bereits
installiert ist (Checkbox abgehakt), kannst du stattdessen etwas anderes aus der Lis-
te auswahlen und installieren.

Fiir das Raspberry Pi OS gibt es Software fiir eine Vielzahl von Aufgaben,
darunter auch eine Auswahl von Spielen, die fiir das Buch Code the Classics,
Volume 1 geschrieben wurden - ein Spaziergang durch die Geschichte der
Spiele, der dir zeigt, wie du deine eigenen Spiele in Python schreiben kannst.
Das Buch ist erhiltlich unter store.rpipress.cc.

Um die Spiele von Code the Classics zu installieren, klickst du auf die Check-
box neben Code the Classics, um sie abzuhaken. Eventuell musst du in der
Liste der Anwendungen nach unten scrollen, um es zu sehen. Rechts neben
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der ausgewahlten Anwendung wird der Vermerk (will be installed) angezeigt,
wie in Abbildung 3-17 zu sehen ist.

Recommended Software v oA X
All Programs F C
Engineering Chromium
o € The Chromium web browser -
ey Games Claws Mail
@D Internet | ClawsMail is an email client supporting most
popular Internet mail protocols.
Qj Office .
Code The Classics (will be installed)
& other Python versions of arcade games included in the
. book Code the Classics Volume 1
Programming
— Firefox
Q v
& Universal Access || @ The Firefox web browser

KiCad
m KiCad is software for electronic schematic and
BCR desinn

Close Apply

Abbildung 3-17  Auswahl von ,Code the Classics"” fiir
die Installation

Klicke auf Apply, um die Software zu installieren. Du wirst dann aufgefordert,
dein Passwort einzugeben. Die Installation kann je nach Geschwindigkeit dei-
ner Internetverbindung bis zu einer Minute dauern (Abbildung 3-18). Sobald
der Vorgang abgeschlossen ist, wird die Meldung angezeigt, dass die Installa-
tion beendet ist. Klicke auf OK, um das Dialogfeld zu schlieflen, und dann auf
den Button Close, um das Recommended Software-Tool zu schlief3en.

ware v X
Al Programs
A Engineering Chromium 7
The Chromium web browser
Aol cames Claws Mail
5@;,-‘ Internet x| _ClawsMail is an email client supnorting most
Q Office installing packages - please wait
- . -
. Programming
> Firefox
] N v
& Universal Access | | @) e Firefox web browser
Kicad
KiCad is software for electronic schematic and
PCR desinn
el

Abbildung 3-18 Installation von ,Code the Classics”

Wenn du ein Programm nicht mehr benétigst, kannst du es deinstallieren und
so Speicherplatz freigeben. Lade einfach erneut das Recommended Software-
Tool, suche die Software in der Liste und klicke auf die Checkbox, um das
Hakchen zu entfernen. Wenn du auf Apply klickst, wird das Programm ent-
fernt, aber alle Dateien, die du mit ihr erstellt und in deinem Dokumentenord-
ner gespeichert hast, bleiben erhalten.

Ein zusatzliches Tool zum Installieren oder Deinstallieren von Software, das
Software-Werkzeug ,Add/Remove Software“, findest du in der Kategorie
»Preferences” des Raspberry Pi OS-Meniis. Es bietet dir eine noch grofiere
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Auswahl an Software. Wie du das Tool ,,Add/Remove Software“ (,Software
hinzufigen/entfernen®) verwendest, erfahrst du hier: Anhang B, Installieren
und Deinstallieren von Software.

Die LibreOffice-Produktivitats-Suite

Um einen weiteren Vorgeschmack auf die Moglichkeiten deines Raspberry Pi
zu erhalten, klickst du auf das Raspberry-Mentisymbol, bewegst den Maus-
zeiger auf Biiro und klickst auf LibreOffice Writer. Damit wird das Text-
verarbeitungsprogramm von LibreOffice (Abbildung 3-19), einer beliebten
Open-Source-Produktivitatssuite, geladen.

Abbildung 3-19  Das Programm LibreOffice Writer

KEIN LIBREOFFICE?

Wenn die Kategorie Biiro im Raspberry Pi-Menii nicht vorhanden ist oder du LibreOf-
fice Writer nicht finden kannst, ist das Programm vermutlich nicht installiert. Gehe zu-
riick zum Recommended Software-Tool und installiere es dort, bevor du mit diesem
Abschnitt fortfahrst.

Mit einem Textverarbeitungsprogramm kannst du Dokumente nicht nur
schreiben, sondern sie auch auf vielseitige Weise gestalten und formatieren:
die Schriftart, die Farbe und Grofie der Schrift andern, Effekte hinzufligen
und sogar Bilder, Diagramme, Tabellen und andere Inhalte einfiigen. Mit ei-
nem Textverarbeitungsprogramm kannst du deine Arbeit auch auf Fehler
iuberpriifen. Rechtschreib- und Grammatikfehler werden direkt wahrend der
Eingabe rot bzw. griin hervorgehoben.
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Gib ein paar Sitze ein und experimentiere mit den Optionen. Schreibe zum
Beispiel ein paar Satze dariiber, was du iiber den Raspberry Pi und seine Pro-
gramme inzwischen gelernt hast. Probiere dann die verschiedenen Symbole
am oberen Rand des Fensters aus. Kannst du die Schrift vergrofiern und die
Textfarbe andern? Wenn du nicht sicher bist, wie du das anstellst, fahre mit
dem Mauszeiger iiber die Symbole. Es erscheint dann ein ,,Tooltip“ mit einem
kurzen Hinweis. Wenn du zufrieden bist, klicke auf das Menii Datei und die
Option Speichern, um deine Arbeit zu speichern (Abbildung 3-20). Gib einen
Namen fiir deine Datei ein und klicke auf den Button Speichern.

Abbildung 3-20  Speichern eines Dokuments

ARBEIT SPEICHERN e
Mache es dir zur Gewohnheit, deine Arbeit regelmaRig zu speichern, auch zwischen-

durch, wenn du noch nicht fertig bist. Dies spart dir viel Arger, etwa bei einem Strom-
ausfall!

LibreOffice Writer ist nur ein Teil der gesamten LibreOffice-Produktivitdtssui-
te. Die anderen Teile, die du in der gleichen Biiro-Mentikategorie wie LibreOf-
fice Writer findest, sind:

» LibreOffice Base: Eine Datenbank - ein Tool zum Speichern und zum
schnellen Nachschlagen und Analysieren von Informationen.
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» LibreOffice Calc: Eine Tabellenkalkulation - ein Tool zum Arbeiten mit
Zahlen und zum Erstellen von Diagrammen und Grafiken.

» LibreOffice Draw: Ein Zeichenprogramm - ein Tool zum Erstellen von
Bildern und Diagrammen.

» LibreOffice Impress: Ein Programm fiir Prédsentationen - ein Tool zum
Erstellen von Folien und zum Abspielen von Diashows.

» LibreOffice Math: Ein Formeleditor - ein Tool zum Erstellen von kor-
rekt formatierten mathematischen Formeln, die in anderen Dokumen-
ten verwendet werden konnen.

LibreOffice ist auch fiir andere Computer und Betriebssysteme verfligbar.
Wenn dir die Produktivitdtssuite gefillt, kannst du sie kostenfrei von libre-
office.org herunterladen und dann auch auf einem beliebigen Microsoft Win-
dows-, Apple macOS- oder Linux-Computer installieren. Zum Schliefien von
LibreOffice Writer klickst du auf den Button ,,X“ oben rechts im Fenster.

EINGEBAUTE HILFE

Die meisten Programme enthalten ein Hilfemenii, das dich unterstiitzt: Es gibt dir In-
formationen liber das Programm und kontextbezogene Anleitungen zur Benutzung.
Wenn du dich jemals von einem Programm tiberfordert fiihlst, oder dich irgendwo
nicht zurechtfindest, schau ganz einfach im Hilfemeni nach.

Raspberry Pi-Konfigurationstool

Das letzte Programm, das du in diesem Kapitel kennenlernst, ist als das
Raspberry Pi-Konfigurations-Tool bekannt. Es dhnelt dem BegriiBungsassis-
tenten, den du zu Beginn verwendet hast, und hilft dir, verschiedene Einstel-
lungen im Raspberry Pi OS zu dndern. Klicke auf das Raspberry Pi-Symbol,
bewege den Mauszeiger, um die Kategorie Einstellungen auszuwdihlen, und
klicke dann auf Raspberry Pi-Konfiguration, um es zu laden (Abbildung 3-21).

Das Tool ist in fiinf Tabs unterteilt. Die erste davon ist System. Damit kannst
du das Passwort deines Kontos dndern, einen Hostnamen festlegen - den Na-
men, den der Raspberry Pi in deinem lokalen drahtlosen oder drahtgebunde-
nen Netzwerk verwendet - und eine Reihe anderer Einstellungen dndern. Die
Mehrheit davon kannst du unverdndert lassen. Klicke auf den Tab Anzeige,
um in die ndchste Kategorie zu wechseln. Hier kannst du die Einstellungen
fiir die Bildschirmanzeige dndern, um sie an deinen Fernseher oder Moni-
tor anzupassen.
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Raspberry Pi-Konfiguration > x

System
Kennwort Kennwort andern.
Hostname: Change Hostname
Hochfahren * Zum Desktop ) Zur Kommandozeilenschnittstelle
Automatische Anmeldung: ‘)
Startbildschirm ()
Browser * Chromium ) Firefox
Abbrechen OK

Abbildung 3-21 Das Raspberry Pi-Konfigurationstool

WEITERE DETAILS

Dieser kurze Uberblick hilft dir, dich mit dem Tool vertraut zu machen. Ausfiihrlichere
Informationen tber jede Einstellung findest du in Anhang E, Das Raspberry-Pi-Konfigu-
rationstool.

Der Tab Schnittstellen bietet eine Reihe von Einstellungen, die zunéchst
alle deaktiviert sind (mit Ausnahme von Serielle Konsole und Serieller An-
schluss). Diese Einstellungen solltest du nur andern, wenn du neue Hardware,
wie z. B. das Raspberry Pi Kameramodul hinzufiigst, und auch dann nur, wenn
der Hersteller der Hardware dich dazu auffordert. Die Ausnahmen von die-
ser Regel sind: SSH, das eine ,,Secure Shell“ ermoglicht. Damit kannst du dich
von einem anderen Computer in deinem Netzwerk tiber einen SSH-Client auf
deinem Raspberry Pi anmelden; VNC, das einen ,Virtual Network Computer®
aktiviert, mit dem du den Desktop des Raspberry Pi OS von einem anderen
Computer in deinem Netzwerk aus iiber einen VNC-Client sehen und steuern
kannst; GPIO-Fernzugriff, mit dem du die GPIO-Pins eines Raspberry Pi von
einem anderen Computer in deinem Netzwerk aus verwenden kannst (mehr
dazu erfahrst du inKapitel 6, Physical Computing mit Scratch und Python).

Klicke auf den Tab Leistung, um die vierte Kategorie anzuzeigen. Hier konfi-
gurierst du das Uberlagerungsdateisystem, mit dem du deinen Raspberry Pi
betreiben kannst, ohne Anderungen auf die microSD-Karte zu schreiben. In
den meisten Fallen wirst du das nicht brauchen. Die meisten Benutzer konnen
diesen Abschnitt einfach so lassen, wie er ist.

Klicke dann auf den Tab Lokalisierung, um die letzte Kategorie zu sehen. Hier
kannst du die Einstellungen deiner Sprachumgebung dndern. Dazu gehort die
Sprache, die das Raspberry Pi OS verwendet, sowie die Anzeige von Zahlen,
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die Zeitzone, das Tastaturlayout und das Land fur WLAN-Zwecke. Fiir den
Moment reicht es aus, auf Abbrechen zu klicken, um das Tool ohne Anderun-
gen zu schlieflen.

o WARNHINWEIS!
In verschiedenen Landern gelten unterschiedliche Regeln, welche Frequenzen ein

WLAN verwenden kann. Wenn du das WLAN-Land im Raspberry Pi-Konfigurationstool
auf ein anderes Land einstellst als das, in dem du lebst, kann es schwierig sein, eine
Verbindung herzustellen. Aufgrund der gesetzlichen Vorschriften fiir Funkfrequenzzu-
teilungen kann es sogar illegal sein — also tu es nicht!

Software-Updates

Das Raspberry Pi OS erhalt regelmaflig Updates, die neue Funktionen hinzu-
fiigen oder Fehler beheben. Wenn der Raspberry Pi iiber ein Ethernet-Kabel
oder Wi-Fi mit einem Netzwerk verbunden ist, sucht er automatisch nach Up-
dates und zeigt dir mit einem kleinen Symbol im Infobereich an, ob Updates
installiert werden konnen - dieses Symbol aus wie ein Pfeil, der nach unten
auf die Leiste zeigt und von einem Kreis umgeben ist.

Wenn du dieses Symbol oben rechts auf deinem Desktop siehst, stehen Up-
dates zur Installation bereit. Klicke auf das Symbol und dann auf Install Up-
dates, um sie herunterzuladen und zu installieren. Wenn du lieber erst priifen
mochtest, welche Updates angeboten werden, klicke auf Show Updates, um
eine Liste zu sehen (Abbildung 3-22).

Show Updates...

[ vpioes

Abbildung 3-22  Verwendung des SoftwareUpdate-
Tools

Wie lange es dauert, Updates zu installieren, hdngt davon ab, wie viele es
sind und wie schnell deine Internetverbindung ist, aber es sollte nur ein paar
Minuten dauern. Nachdem die Updates installiert wurden, verschwindet das
Symbol aus der Taskleiste, bis weitere Updates installiert werden kénnen.
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Manche Updates dienen dazu, die Sicherheit des Raspberry Pi OS zu ver-
bessern. Es ist wichtig, das Software-Update-Tool zu benutzen, um dein Be-
triebssystem auf dem neuesten Stand zu halten!

Herunterfahren

Jetzt, da du die Arbeitsoberflache des Raspberry Pi OS erkundet hast, ist es
an der Zeit, zu erfahren, wie du den Raspberry Pi sicher herunterfahrst. Wie
jeder Computer hilt der Raspberry Pi die Dateien, an denen du gerade arbei-
test, im fliichtigen Speicher (,volatile memory*“) vor. Dieser fliichtige Speicher
wird beim Ausschalten des Systems geleert. Bei Dokumenten, die du erstellst,
reicht es aus, jedes Dokument einzeln abzuspeichern. Dadurch wird die Datei
aus dem fliichtigen Speicher in den nichtfliichtigen Speicher auf der microSD-
Karte gespeichert. Sie wird dann nicht geldscht, wenn du den Computer aus-
schaltest.

Die Dokumente, an denen du arbeitest, sind jedoch nicht die einzigen geoff-
neten Dateien. Das Raspberry Pi OS selbst hélt eine Reihe von Dateien offen,
wéhrend es lauft. Wenn du das Stromkabel aus dem Raspberry Pi ziehst, wih-
rend diese Dateien noch offen sind, kann dies dazu fithren, dass das Betriebs-
system beschidigt wird und neu installiert werden muss.

Damit das nicht passiert, musst du das Raspberry Pi OS anweisen, alle seine
Dateien zu speichern und sich auf das Ausschalten vorzubereiten. Dies nennt
man Herunterfahren des Betriebssystems.

Klicke auf das Raspberry Pi-Symbol oben links auf dem Desktop und dann
auf Herunterfahren. Es erscheint ein Fenster mit drei Optionen (Abbildung
3-23): Herunterfahren, Neu starten und Abmelden. Herunterfahren ist die
Option, die du am meisten verwenden wirst. Wenn du darauf klickst, wird
das Raspberry Pi OS angewiesen, alle gedffneten Programme und Dateien zu
schlieflen und den Raspberry Pi dann herunterzufahren. Sobald die Anzeige
schwarz geworden ist, wartest du ein paar Sekunden, bis das blinkende grii-
ne LED-Licht auf dem Raspberry Pi erlischt; dann kannst du die Stromversor-
gung gefahrlos abziehen.

Wenn du den Power-Button (Hauptschalter) einmal driickst, erscheint das-
selbe Fenster, als ob du auf das Raspberry Pi-Symbol gefolgt von Herunter-
fahren geklickt hittest. Driicke den Power-Button erneut, wenn das Fenster
sichtbar ist und der Raspberry Pi wird sicher heruntergefahren.

Wenn du den Power-Button langer gedriickt hiltst, erfolgt ein hartes (hard-
waregesteuertes) Herunterfahren. Dies schaltet das Gerét aus, als hattest du
den Strom abgeschaltet. Tu dies nur, wenn dein Raspberry Pi nicht auf deine
Anweisungen reagiert und du ihn nicht auf andere Weise herunterfahren
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kannst, denn ein solches hartes Herunterfahren kann deine Dateien oder dein
Betriebssystem beschadigen.

Um den Raspberry Pi nach dem Herunterfahren wieder einzuschalten, ziehst
du das Stromkabel heraus und schlief3t es wieder an, oder du schaltest den
Strom aus und wieder ein.

Abbildung 3-23
Herunterfahren des Raspberry Pi

Der Neustart durchlauft einen dhnlichen Prozess wie das Herunterfahren
und schliefit alles. Aber anstatt den Raspberry Pi auszuschalten, startet es
ihn neu - fast genauso, als hattest du Herunterfahren gewahlt und dann das
Stromkabel abgezogen und wieder angeschlossen. Du musst Neu starten ver-
wenden, wenn du gewisse Anderungen vornimmst, die einen Neustart des
Betriebssystems erfordern. Dazu gehort z. B. das Installieren bestimmter Ak-
tualisierungen der Kern-Software, oder wenn nach einem Programmabsturz
(Crash) das Raspberry Pi OS nicht mehr nutzbar ist.

Abmelden ist niitzlich, wenn du mehr als ein Benutzerkonto auf deinem
Raspberry Pi hast: Es schlieft alle Programme, die du derzeit gedffnet hast,
und fiihrt dich zu einem Anmeldebildschirm. Hier wirst du zur Eingabe von
Benutzernamen und Passwort aufgefordert. Wenn du versehentlich auf ,,Ab-
melden” klickst und dich wieder anmelden moéchtest, gib einfach den Benut-
zernamen und das Passwort ein, das du im Begriifungsassistenten am Anfang
dieses Kapitels gewahlt hast.

o WARNHINWEIS!
Ziehe niemals das Stromkabel vom Raspberry Pi oder von der Steckdose ab, ohne den

Raspberry Pi vorher herunterzufahren. Denn dies kann das Betriebssystem (0S) be-
schadigen — und auch Dateien, die du erstellt oder heruntergeladen hast.
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Kapitel 4

Programmieren mit Scratch 3

Ein einfacher Einstieg ins Programmieren mit Scratch, der
blockbasierten Programmiersprache

Beim Raspberry Pi geht es nicht nur darum, Software zu verwenden, die an-
dere Leute geschrieben haben. Vielmehr kannst du damit deine eigenen Pro-
gramme (auch Code genannt) kreieren und ausprobieren und dabei deiner
Phantasie freien Lauf lassen. Ob du gerade erst mit dem Programmieren an-
fangst oder schon Erfahrung hast — der Raspberry Pi macht das Experimen-
tieren einfach und unterhaltsam.

Am besten geht das mit Scratch, einer visuellen Programmiersprache, ent-
wickelt vom Massachusetts Institute of Technology (MIT). Wahrend man in
traditionellen, textbasierten Programmiersprachen eine Art Rezept wie beim
Kuchenbacken schreiben muss, also eine Anleitung, die der Computer dann
abarbeitet, verwendet man in Scratch Blocke. Mithilfe dieser Blocke baust du
dann Schritt fiir Schritt das Programm. Die farbigen Blocke sind fertige Pro-
grammteile, die wie die Teile eines Puzzles zusammengesteckt werden kon-
nen.

Scratch ist eine fantastische erste Programmiersprache fiir angehende
Programmierer, ob jung oder alt. Man lernt auf spielerische, intuitive Wei-
se. Trotzdem ist Scratch eine leistungsstarke und voll funktionsfahige
Programmierumgebung. Du kannst damit alles Mogliche entwickeln, von
einfachen Spielen und Animationen bis hin zu komplexen, interaktiven
Robotikprojekten.
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WICHTIGER HINWEIS!

Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Handbuchs ist das Update von Scratch 3
flir den Raspberry Pi 5 noch nicht verfiigbar. Wenn du auf Probleme stoRt, erkundige
dich nach einem Update (siehe ,Software-Updates” auf Seite 50). Wenn kein Update
verfligbar ist, schaue im GitHub-Repository dieses Handbuchs unter rptl.io/bg-re-
sources nach, ob bald ein Update erhaltlich sein wird.

Die Scratch 3-Benutzeroberflache

B“&.w"q Bewegung H s u
.
-

ste Rictnng @) Grod

E rehe dich 2 Mauszeige

ey @) Q@
=@ 2
= 2= : L=
“ Biihnenbereich H Blockpalette
E Figur (Sprite) ﬂ Blocke
Biihnensteuerung n Skriptbereich

n Sprites-Liste

Wie Schauspieler in einem Theaterstiick bewegen sich deine Figuren auf der
Bihne (A) und du steuerst sie mit deinem Scratch-Programm. Diese Figuren
heiflen auch Sprites (B). Um die Bithne zu dndern, z.B. um einen eigenen Hin-
tergrund hinzuzufiigen, verwendest du die Bithnensteuerung (C). Alle Figu-
ren, die du erstellt oder geladen hast, befinden sich in der Sprites-Liste (D).
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Alle fiir dein Programm verfligbaren Blocke erscheinen in der Blockpalette
(E), die farbige Kategorien enthalt. Blocke (F) sind fertige Programmteile. Du
baust dein Programm im Skriptbereich (G), indem du Blocke aus der Blockpa-
lette ziehst und hier ablegst, um Skripte zu erstellen.

SCRATCH-VERSIONEN 0
Fir den Raspberry Pi OS gibt es zwei Versionen von Scratch: Scratch und Scratch 3.

Dieses Handbuch wurde speziell fiir Scratch 3 geschrieben, das nur mit Raspberry Pi
4, Raspberry Pi 5 und Raspberry Pi 400 kompatibel ist.

SCRATCH INSTALLIEREN Q

Wenn du Scratch 3 nicht im Entwicklung-Mend finden kannst, ist es vermutlich nicht
in deiner Version von Raspberry Pi OS installiert. Gehe zu ,Das ,Recommended Soft-
ware“-Tool” auf Seite 43. Dort findest du die Anleitung zum Installieren von Scratch 3
aus der Kategorie ,Entwicklung”. Komm anschieBend wieder hierher zuriick.

Scratch 3 wird wie jedes andere Programm auf dem Raspberry Pi gestartet:
Klicke auf die Himbeere, um das Raspberry Pi OS-Meni zu 6ffnen. Bewege
den Cursor in den Bereich ,,Entwicklung” und klicke auf Scratch 3. Nach we-
nigen Sekunden wird die Benutzeroberfldche von Scratch 3 angezeigt. Mog-
licherweise siehst du eine Nachricht Uiber die Datenerfassung: Du kannst auf
Meine Nutzungsdaten mit dem Scratch-Team teilen klicken, wenn du da-
mit einverstanden bist, Nutzungsdaten an das Scratch-Team zu tibermitteln.
Wenn nicht, klickst du auf Meine Nutzungsdaten nicht mit dem Scratch-
Team teilen. Im Anschluss wird Scratch fertig geladen.

Bei den meisten Programmiersprachen sagt man dem Computer, was er tun
soll, mithilfe von geschriebenen Anweisungen, also Text. Bei Scratch ist das
anders. Beginne mit einem Klick auf die Kategorie Aussehen in der Blockpa-
lette links im Scratch-Fenster. Damit werden die violetten Blocke aus dieser
Kategorie angezeigt. Suche den Block @ZREIELD, klicke darauf, halte die
linke Maustaste gedriickt und ziehe ihn in den Skriptbereich in der Mitte des
Scratch-Fensters. Lass dann die Maustaste wieder los (Abbildung 4-1).

Schau dir die Form des Blocks genauer an: Er hat oben eine Einbuchtung (,,Ni-
sche®) und unten eine entsprechende Ausbuchtung (,,Nase“) — wie ein Puzzle-
teil. Genau wie bei einem Puzzle heifit das, dass oben und unten ein weiteres
Teil angesetzt werden kann. Bei diesem Programm nennen wir das obere Teil
einen Ausloser (auch: ,Trigger®).
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Scratch Desktop

SOOEA) @< Datel Bearheiten  §: Tutorien | Scratch-Projekt

Abbildung 4-1  Ziehe den Block in den Skriptbereich und lege ihn dort ab.

Klicke in der Blockpalette auf die goldfarbene Kategorie Ereignisse und ziehe
den Block ¢ ] - (auch Kopf-Block genannt) in den Skript-
bereich. Platziere ihn so, dass die untere Ausbuchtung dieses Blocks in die
Einbuchtung oben im @EEEGEIEP -Block hineinpasst. Sobald ein weifier Um-
riss angezeigt wird, lasst du die Maustaste los. Du brauchst dabei nicht be-
sonders prazise zu sein. Wenn der Block nahe genug beim ersten ist, rastet er
ein. Wenn das nicht passiert, klickst du erneut auf den Block, hiltst die Maus-
taste gedriickt und verschiebst den Block, bis er einrastet.

Damit ist dein Programm fertig. Um es auszufiihren, klickst du auf das griine
Flaggensymbol oben links auf der Bithne. Wenn alles gut gelaufen ist, begriifit
dich die Katze auf der Biihne mit einem fréhlichen ,,Hello!” (Abbildung 4-2) -
dein erstes Programm ist ein voller Erfolg!

Bevor du weitermachst, gibst du dem Programm einen Namen und speicherst
es. Klicke auf das Datei-Menii und dann auf Auf deinem Computer speichern.
Gib einen Namen ein und klicke auf den Button Speichern (Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-2  Klicke auf die griine Flagge Uber der Biihne und die Katze sagt ,Hallo"

Name: | Hallo Welt sb3|

B Schreibtisch Name ¥ Gréke Typ Letzte Anderung
O Documents [ Bookshelf 10. Okt
[ Desktop 10. Okt
A jbovinioads [ Documents 23:55
dd Music (%] Downloads 10. Okt
© Picttires [ Music 10. Okt
(& Pictures 23:39
(&) iz =l Public 10.0kt
4 Andere Oite [ Templates 10. Okt
(& Videos 10. Okt

Scratch 3 Project v

Abbrechen Speichem
e

Abbildung 4-3  Speichere dein Programm mit einem einprdgsamen Namen
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WAS KANN SIE SAGEN?

Manche der Bldcke in Scratch kénnen geédndert werden. Klicke auf das Wort Hallo!”,
gib ein Wort oder einen Satz ein und klicke wieder auf die griine Flagge. Was passiert?

Nachste Schritte: Sequenzen

Dein Programm besteht aus zwei Blocken, aber nur einer einzigen Anweisung,
namlich jedes Mal, wenn es ausgefiihrt wird, ,Hallo!‘ zu sagen. Wenn dir
das nicht ausreicht, brauchst du eine Sequenz. Computerprogramme sind im
Grunde nichts weiter als eine Liste von Anweisungen, genau wie ein Kochre-
zept. Die Anweisungen werden in einer logischen Sequenz ausgefiihrt.

Klicke zuerst auf den @EEEGELD -Block und ziehe ihn aus dem Skriptbereich
zuriick in die Blockpalette (Abbildung 4-4). Dadurch wird der Block geldscht
und aus deinem Programm entfernt. Zuriick bleibt nur noch der Ereignis-
se-Block, ]

Scratch Desktop

n @~ oael Bearbeiten @ Tuorien | Hallo Welt

Hallo!

0)®

Abbildung 4-4 Um einen Block zu I6schen, ziehst du ihn einfach aus dem Skriptbereich heraus

Klicke auf die Kategorie Bewegung in der Blockpalette, klicke dann auf den
CEEIEESTI® -Block und verschiebe ihn, bis er unter dem Ausldser-Block
im Skriptbereich einrastet. Wie der Name verrit, befiehlst du damit deiner Fi-
gur - der Katze -, eine Anzahl von Schritten vorwérts zu gehen.
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gehe @ er Schritt

Flige jetzt deinem Programm weitere Anweisungen hinzu, um eine Sequenz zu
erstellen: Klicke auf die Kategorie Klang und ziehe den
-Block so, dass er unter dem @EIERIEEE:® -Block einrastet. Nun setzt du
die Sequenz fort: Klicke erneut auf die Kategorie Bewegung und ziehe einen
weiteren @EIEEENLE®-Block unter deinen Klang-Block, aber &ndere
diesmal 10 in -10, um einen @EEEIEEEN®-Block zu erstellen.

gehe @ er Schritt

spiele Klang Miau v ganz

gehe @ er Schritt

Klicke auf die griine Flagge liber der Biihne, um das Programm auszufiihren.
Du siehst, wie die Katze sich zun&chst nach rechts bewegt und miaut. Horen
kannst du das nur, wenn ein Lautsprecher oder Kopfhorer angeschlossen ist.
Die Katze geht dann wieder an den Anfang zuriick. Jedes Mal, wenn du auf
die griine Flagge klickst, wiederholt die Katze diese Aktionen.

Herzlichen Gliickwunsch! Du hast eine Sequenz von Anweisungen erstellt, die
Scratch von oben nach unten nacheinander durchlduft. Obwohl Scratch nur
jeweils eine Anweisung aus der Sequenz ausfiihrt, geschieht dies sehr schnell:
Versuche, den @EEEELEMEET® -Block zu 10schen, indem du den un-
teren @EIEELEFENL-Block anklickst und ziehst, um ihn zu 16sen. Ziehe
jetzt den CIEEETIIETEET® -Block ganz in die Blockpalette und ersetze
ihn durch den einfacheren @ EEAEWEINETD -Block. Ziehe anschlieend den
CEEEIEESTT® -Block wieder an das untere Ende deines Programms.

gehe @ er Schritt

spiele Klang Miau

gehe @ er Schritt

Klicke auf die griine Flagge, um dein Programm erneut auszufiihren. Dieses
Mal scheint sich die Katze aber nicht von der Stelle zu rithren. In Wirklichkeit
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bewegt sie sich jedoch, 1auft aber so schnell wieder zuriick, dass sie stillzuste-
hen scheint. Der Grund dafiir ist, dass bei Verwendung des
-Blocks nicht darauf gewartet wird, dass der Klang bis zum Ende abgespielt
wird, bevor der nachste Schritt ausgefiihrt wird. Weil der Raspberry Pi so
schnell ,denkt®, 1duft die ndchste Anweisung ab, bevor du liberhaupt sehen
kannst, wie sich das Katzen-Sprite bewegt hat.

AufBler der Verwendung des @EEAEIENEEY® -Blocks gibt es noch eine
andere Moglichkeit, dies zu beheben: Klicke auf die hellorangefarbene Ka-
tegorie Steuerung der Blockpalette und dann auf einen @ZERETEETEED
-Block und ziehe ihn zwischen den @EEAEWEIVETD- und den unteren

Rl g -Block.

gehe m er Schritt

spiele Klang Miau

gehe @ er Schritt

Klicke auf die griine Flagge, um dein Programm ein letztes Mal auszufiihren.
Jetzt kannstdu sehen, dass das Katzen-Sprite eine Sekunde wartet, nachdem
es sich nach rechts bewegt hat, bevor es sich wieder zurtiickbewegt. Dies ist
bekannt als Verzogerung. Mit einer Verzogerung kannst du steuern, wie lange
die Sequenz fur die Ausfihrung braucht.

HERAUSFORDERUNG: WEITERE SCHRITTE HINZUFUGEN

Versuche, der Sequenz weitere Schritte hinzuzufiigen und die Werte in den vorhande-
nen Schritten zu andern. Was passiert, wenn die Anzahl der Schritte in einem
@EEEEETT® -Block nicht mit der Anzahl der Schritte in einem anderen tberein-
stimmt? Was passiert, wenn du versuchst, einen Sound zu spielen, wahrend ein ande-
rer noch nicht zu Ende ist?

Die Sequenz, die du bisher erstellt hast, lduft nur einmal. Du klickst auf die
griine Flagge, die Katze bewegt sich und miaut, und dann stoppt das Pro-
gramm, bis du erneut auf die griine Flagge klickst. Das muss jedoch nicht
so sein, denn Scratch enthélt eine Art von Steuerung-Block, der Schleife ge-
nannt wird.
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Klicke auf die Kategorie Steuerung in der Blockpalette und suche den
CEENEE T ENE D -Block. Klicke darauf und ziehe ihn in den Skriptbe-
reich, platziere ihn dann unter dem 7= & -1 7 -Block und iiber
dem @CEIERIEEREEIL® -Block.

Wenn angeklickt wird

wiederhole fortlaufend

gehe m er Schritt

spiele Klang Miau »

warte a Sekunden
gehe @ er Schritt

Du siehst, wie der C-formige wiederhole fortlaufend-Block sich vergrofert
und die anderen Blécke in der Sequenz umgibt. Klicke jetzt auf die griine
Flagge und sieh, was der €L G B Enie»-Block bewirkt: Anstatt dass
das Programm einmal 1duft und dann endet, lduft es immer und immer wie-
der, wiederholt sich also fortlaufend, ohne Ende. Programmierer nennen dies
eine Endlosschleife (,wiederhole fortlaufend®).

Wenn das standige Miauen zu nerven beginnt, klickst du auf das rote Achteck
neben der griinen Flagge iiber der Bithne, um das Programm zu stoppen.
Um den Schleifen-Typ zu &ndern, ziehst du den ersten
-Block und die Blécke darunter aus dem @E:E e el e -Block heraus
und legst sie unter den = 8 :h-Block. Klicke auf den
QI ENE I ENE T -Block und ziehe ihn in die Blockpalette, um ihn zu
16schen. Klicke und ziehe dann den @ENEETIED-Block unter den
U T -Block, sodass er die anderen Blocke umgibt.

Wenn angeklickt wird

wiederhole Q mal
gehe m er Schritt

spiele Klang Miau v

warte ° Sekunden
gehe e er Schritt
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Klicke auf die griine Flagge, um dein neues Programm auszufiihren. Auf den
ersten Blick scheint es dasselbe wie deine urspriingliche Version zu tun: deine
Sequenz immer und immer wieder zu wiederholen. Diesmal wird die Schleife
jedoch nicht ohne Ende abgespielt, sondern endet nach zehn Wiederholun-
gen. Dies ist bekannt als endliche Schleife: Du bestimmst, wie oft sie ausge-
fihrt wird (,wiederhole x Mal“). Schleifen sind sehr wichtige Hilfsmittel und
die meisten Programme machen ausgiebig Gebrauch von unendlichen und
endlichen Schleifen.

e WAS PASSIERT, WENN ...?
Was passiert, wenn du die Zahl im Schleifen-Block erhdhst? Was passiert, wenn du

sie reduzierst? Was passiert, wenn du die Zahl 0 in den Schleifen-Block eingibst?

Bevor wir anfangen, mit Scratch zu programmieren, miissen wir noch zwei
wichtige Elemente kennen lernen: Variablen und Bedingungen. Eine Variable
ist, wie der Name vermuten lédsst, ein Wert, der sich im Lauf der Zeit und vom
Programm gesteuert verdndern kann - sie ist also verdnderlich. Eine Variable
hat zwei Haupteigenschaften: ihren Namen und den Wert, den sie speichert.
Dieser Wert muss nicht unbedingt eine Zahl sein. Vielmehr kénnen Variablen
aufler Zahlen auch Text sowie die Zustdnde ,,wahr* oder ,,falsch“ (auch bool-
sche Werte genannt) enthalten, oder auch ganz leer sein - man spricht dann
von einem Nullwert.

Variablen sind duflerst wichtige Elemente. Denke an die Dinge, die in einem
Spiel verfolgt werden miissen: die Gesundheit eines Charakters, die Ge-
schwindigkeit sich bewegender Objekte, den Level, den der Benutzer gerade
spielt, und die Punktzahl (,,Score”). All diese Elemente werden in Form von
Variablen abgebildet.

Klicke zunéchst auf das Datei-Meni und speichere dein Programm, indem du
auf Auf deinem Computer speichern klickst. Wenn du das Programm schon
vorher gespeichert hast, wirst du gefragt, ob du es liberschreiben méchtest.
Wenn ja, wird die bisherige Kopie durch die neue, aktuelle Version ersetzt.
Klicke auf Datei und dann auf Neu, um ein neues, leeres Projekt zu beginnen
(klicke auf OK, wenn du gefragt wirst, ob du den Inhalt des aktuellen Projekts
ersetzen mochtest). Klicke in der Blockpalette auf die dunkelorangefarbene
Kategorie Variablen und dann auf den Neue Variable-Button. Gib Schleifen
als Variablennamen ein (Abbildung 4-5) und klicke dann auf OK. Es erscheint
dann eine Reihe von Bl6cken in der Blockpalette.
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Neue Variable

Neuer Variablenname:

Schieifen

®Fiir alle Figuren © Nur fii diese Figur

Abbrechen

Abbildung 4-5 Gib deiner neuen Variablen einen Namen

Klicke und ziehe den @EIZEEEIEEIENM-Block in den Skriptbereich. Er
weist das Programm an, die Variable mit einem Wert von 0 zu initialisieren. Als
Néchstes klickst du in der Blockpalette auf die Kategorie Aussehen und ziehst

den @R LD -Block unter den @EEEEEEETD -Block.

setze Schleifen v auf °
sage @ far e Sekunden

Wie du bereits festgestellt hast, bewirken die @ErELELIP-Blocke, dass die
Katze das sagt, was in ihnen steht. Anstatt den Text selbst in den Block zu
schreiben, kannst du dafiir auch eine Variable verwenden. Klicke wieder auf
die Kategorie Variablen in der Blockpalette. Klicke dann auf den abgerunde-
ten @EIEED -Block, bekannt als ein Reporter-Block, der sich ganz oben auf
der Liste befindet, mit einer Checkbox daneben. Ziehe diesen Reporter-Block
jetzt auf das Wort Hallo! im @ErEEEIRTFAAEE -Block. Damit erstellst

du einen neuen, kombinierten Block: @Rl Cii kit A e D .

setze Schleifen v auf o

sage | Schleifen fﬁre Sekunden
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Klicke in der Blockpalette auf die Kategorie Ereignisse und ziehe den
I ETT b -Block an die oberste Stelle der Sequenz von Blo-
cken. Klicke auf die griine Flagge Uiber dem Bithnenbereich. Du wirst sehen,
dass das Katzen-Sprite ,,0“ sagt (Abbildung 4-6) - das ist der Wert, den du der
Variablen Schleifen zugeteilt hast.

@BEB @- ow sewvoren @ Tworen  |HaloWal

=siie | #Kostime | 4o Kange re o m ®

@  FEreignisse Schieifen

. 0
POl Ve Taste Leertaste = gedvuckt g
’ @ — O
e (CO—— =
@ QY
Sinerng
.
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Varaen | __
o s Four Bune
- o .o Tyl o

2ugeacn Gose Aoy

:
Steuerung

Abbildung 4-6  Dieses Mal sagt die Katze den Wert der Variablen

Variablen sind aber auch verdnderbar. Klicke auf die Kategorie Variablen in
der Blockpalette und dann auf den @EEAESIEEITENED-Block. Ziehe ihn
nach ganz unten in die Sequenz von Blocken.

Klicke als Niachstes auf die Kategorie Steuerung. Klicke auf den
CIEEEREE T -Block, ziehe ihn und lege ihn so ab, dass er direkt unter
dem @EFEETIEEENTD-Block platziert ist und die restlichen Blocke in der
Sequenz umgibt.

Wenn angeklickt wird

setze Schleifen v auf o
wiederhole Q mal

sage Schleifen fﬁre Sekunden

&ndere Schleifen v um 0
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Klicke erneut auf die griine Flagge. Dieses Mal siehst du, wie die Katze von
0 bis 9 zahlt. Das funktioniert, weil dein Programm nun die Variable &ndert
oder modifiziert: Jedes Mal, wenn die Schleife ausgefiihrt wird, erhoht das
Programm den Wert in der Schleifen-Variablen um 1 (Abbildung 4-7).

VON NULL AN ZAHLEN

Obwohl die Schleife, die du erstellt hast, zehnmal ablauft, zahlt das Katzen-Sprite nur
bis neun. Das liegt daran, dass die Variable mit dem Wert Null beginnt. Z&ahlt man von
null bis neun, kommt man insgesamt auf 10 Zahlen. Das heiRt, das Programm stoppt,
bevor die Katze ,10" sagen kann. Du kannst das dndern, indem du den Anfangswert
der Variablen auf 1 statt auf 0 setzt.

@B @- owo sowvern @ Tworen  [HalloWeit

Abbildung 4-7  Dank der Schleife z&hlt die Katze jetzt aufwarts

Du kannst mit einer Variable noch mehr machen, als sie einfach nur zu an-

dern. Klicke und ziehe den @G0 OLEEp-Block aus dem
e e -Block  heraus  und  platziere  ihn  unter dem

CIEEEREE T -Block. Klicke auf den @EEEAEE D -Block und ziehe
ihn in die Blockpalette, um ihn zu léschen. Ersetze ihn dann durch einen
CEENEETED -Block. Achte darauf, dass dieser mit der Unterseite des
CEPEETIEEENT -Blocks verbunden ist. Er sollte die beiden anderen Bl6-
cke in deiner Sequenz umgeben. Klicke auf die Kategorie Operatoren in der
Blockpalette (griin). Klicke und ziehe dann den rautenférmigen < ¥ »
-Block und platziere ihn im passenden rautenformigen Loch im

wiederhole bis J3]lelelidt
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Mit diesem Operatoren-Block kannst du zwei Werte, einschliefllich Variablen,
vergleichen. Klicke auf die Kategorie Variablen, ziehe den @IEZi» -Repor-
ter-Block auf den leeren Platz im € 3 » Operatoren-Block und klicke
dann auf das Feld mit der Zahl 50. Gib die Zahl 10 ein.

Wenn angeklickt wird

setze Schleifen » auf °

wiederhole bis Schleifen = @

sage | Schleifen = fiir o Sekunden

andere Schleifen * um °

Klicke auf die griine Flagge liber dem Biihnenbereich. Du wirst feststellen,
dass das Programm auf dieselbe Weise funktioniert wie zuvor: Das Katzen-
Sprite zdhlt von 0 bis 9 (Abbildung 4-8) und dann stoppt das Programm.
Dies liegt daran, dass der @D -Block genauso funktioniert wie der
CIEEENEE TE -Block, aber anstatt die Anzahl der Schleifen selbst zu zdh-
len, vergleicht er den Wert der Variablen Schleifen mit dem Wert, den du
rechts neben dem Block eingegeben hast. Wenn die Schleifen-Variable 10
erreicht, stoppt das Programm.

@FEB @- ow sewvetn 9 Twonen | Halowel

& Skiipte & Kostime | dw Kidnge. ~e o m R

@ Menemicke

gggggg
Bldcke Never Block

Abbildung 4-8 Verwendung eines repeat until-Blocks mit einem Vergleichsoperator
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Dies ist bekannt als Vergleichsoperator: Man vergleicht zwei Werte. Klicke auf
die Kategorie Operatoren der Blockpalette und suche die beiden anderen rau-
tenformigen Blocke tiber und unter dem Block mit dem =-Symbol. Dies sind
ebenfalls Vergleichsoperatoren: < vergleicht zwei Werte und wird ausgelost,
wenn der Wert links kleiner als der rechte ist, und > wird ausgelost, wenn der
Wert links grofier als der Wert rechts ist.

Klicke auf die Kategorie Steuerung der Blockpalette und suche den
CZIEETp-Block. Klicke darauf und ziehe ihn in den Skriptbereich, um
ihn direkt unter den @GR AneED -Block zu platzieren. Er um-
gibt den @EEEEESIEENLED -Block automatisch. Klicke daher auf diesen
Block und ziehe ihn nach unten, um ihn so zu verschieben, dass er sich
stattdessen mit dem unteren Ende des =[5 “E01D-Blocks verbindet. Klicke
dann in der Blockpalette auf die Kategorie Aussehen, klicke auf einen
I EEETPETEED -Block und ziehe ihn in das rautenférmige Loch des
CZIE Ty -Blocks Klicke auf die Kategorie Operatoren in der Blockpalette,
klicke dann auf den € »-Block und ziehe ihn in das rautenférmige

Loch des €Z5 FE0D -Blocks.

Der 7[5 “E»-Block ist ein bedingter-Block, d. h. die Blocke innerhalb die-
ses Blocks werden nur ausgefiihrt, wenn eine bestimmte Bedingung erfiillt
ist. Klicke auf die Kategorie Variablen der Blockpalette, ziehe den @EIEED
-Reporter-Block in den leeren Bereich im € ¥ »-Block, klicke dann auf
das Feld mit dem Wert 50 und gib die Zahl 5 ein. Klicke schliefllich auf das
Wort Hallo! im @Rt Ep -Block und gib Das ist hoch! ein.

Wenn angeklickt wird

setze Schleifen v auf 0

wiederhole bis . Schleifen = m

sage | Schleifen = fir a Sekunden

falls Schleifen > e , dann
CEGEN Das ist hoch! fure Sekunden

andere Schleifen v um 0

Klicke auf die griine Flagge, um das Programm auszufiihren. Zunédchst
funktioniert das Programm wie bisher, wobei das Katzen-Sprite von Null
an aufwirts zdhlt. Wenn die Zahl 6 erreicht ist - die erste Zahl, die grofier
als 5 ist -, beginnt der @15 “ED-Block auszuldsen und das Katzen-Sprite
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kommentiert die aufsteigenden Zahlen (Abbildung 4-9). Herzlichen Glick-
wunsch, du hast jetzt gelernt, mit Variablen und Bedingungen zu arbeiten!

Das ist hoch!

0)®

Abbildung 4-9  Die Katze gibt einen Kommentar ab, wenn die Zahl 6 erreicht ist

HERAUSFORDERUNG: HOCH UND NIEDRIG

Wie kannst das Programm so @ndern, dass das Katzen-Sprite stattdessen kommen-
tiert, wie niedrig die Zahlen unter 5 sind? Kannst du es so andern, dass die Katze so-
wohl hohe, als auch niedrige Zahlen kommentiert? Experimentiere mit dem

1l el -Block, um einfacher zu machen

Projekt 1: Astronauten-Reaktions-Timer

Jetzt, da du weifdt, wie Scratch funktioniert, wollen wir etwas mit mehr Inter-
aktion erstellen: einen Reaktions-Timer, der zu Ehren des britischen ESA-As-
tronauten Tim Peake und seiner Zeit an Bord der Internationalen Raumstation
(ISS, International Space Station) entwickelt wurde.

Speichere dein Programm, wenn du es aufbewahren willst. Offne dann ein
neues Projekt: Klicke auf Datei und anschlieend auf Neu. Bevor du beginnst,
gibst du deinem Projekt einen Namen, indem du auf Datei und Auf deinem
Computer speichern klickst - Nennen wir es ,,Astronauten-Reaktions-Timer".
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Dieses Projekt stiitzt sich auf zwei Bilder - eines als Bithnenhintergrund,
eines als Figur, die nicht in den integrierten Ressourcen von Scratch enthal-
ten sind. Lade sie herunter, indem du auf das Raspberry Pi-Symbol klickst,
um das Mentl des Raspberry Pi zu 0ffnen. Bewege den Mauszeiger auf Inter-
net und klicke auf Chromium-Webbrowser. Wenn der Browser geladen ist,
gibst du rptl.io/astro-bg in die Adressleiste ein und driickst dann ENTER.
Rechtsklicke auf das Bild des Weltraums und klicke auf Bild speichern unter,
klicke dann auf den Button Speichern (Abbildung 4-10). Klicke erneut in die
Adressleiste und gib rptl.io/astro-sprite ein, gefolgt von ENTER.

@ Spacebackgroundpng - x | + -

< C @ rawgithubusercontent.com/raspberrypi <% » 02 :

i oo

r |4 @gareth Downloads » (=}

Abbildung 4-10  Speichern des Hintergrundbilds

Rechtsklicke auf das Bild von Tim Peake und klicke auf Bild speichern unter.
Wihle dann den Ordner Downloads und klicke auf den Button Speichern.
Wenn diese beiden Bilder gespeichert sind, kannst du Chromium schliefien
oder gedffnet lassen und iiber die Taskleiste zuriick zu Scratch 3 wechseln.

BENUTZEROBERFLACHE e

Wenn du dieses Kapitel von Anfang an verfolgt hast, solltest du jetzt mit der Benutzer-
oberflache von Scratch 3 vertraut sein. Die folgenden Projektanleitungen setzen vor-
aus, dass du weilt, wo du Dinge finden kannst. Wenn du etwas vergessen hast schau
dir die Abbildung der Benutzeroberfliche am Anfang dieses Kapitels an.

Rechtsklicke auf das Katzen-Sprite in der Liste und klicke auf Loschen. Be-
wege den Mauszeiger iiber das Wihle einen Hintergrund-Symbol @ Als
Néchstes klickst du in der angezeigten Liste auf das Hintergrund hochla-
den-Symbol
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Finde die Datei Space-background.png im Ordner ,,Downloads®, klicke dar-
auf, um sie auszuwahlen, und klicke dann auf OK. Der einfarbig-weif3e Biih-
nenhintergrund &ndert sich zu dem Bild des Weltraums, und der
Skriptbereich wird durch den Hintergrundbereich ersetzt (Abbildung 4-11).
Hier kannst du auf dem Hintergrund zeichnen, aber fiir den Moment klickst
du einfach auf den Tab ,,Skripte“ am oberen Rand des Scratch 3-Fensters.

Scratch Desktop

| ’ v -

N
Figur
o -xox Ty

() a-a © 0

Abbildung 4-11  Der Weltraumhintergrund erscheint auf der Biihne.

Lade deine neue Figur hoch, indem du den Mauszeiger iiber das Figur wah-
len-Symbol @ bewegst. Als Néchstes klickst du in der angezeigten Liste
ganz oben auf das Figur hochladen-Symbol . Finde die Datei Astronaut-
Tim.png im Ordner ,,Downloads®, klicke darauf, um sie auszuwéahlen, und kli-
cke dann auf OK. Die Figur erscheint automatisch auf der Bihne, befindet
sich aber moglicherweise nicht in der Mitte. Klicke und ziehe sie mit der Maus
und platziere sie in der Mitte des unteren Bereichs (Abbildung 4-12).

Mit deinem neuen Hintergrund und der neuen Figur bist du jetzt bereit, dein
Programm zu bauen. Klicke auf den Tab Skripte. Wir beginnen mit dem Er-
stellen einer neuen Variablen namens Zeit. Achte darauf, dass Fiir alle Figu-
ren ausgewahlt ist, bevor du auf OK klickst. Klicke auf deine Figur - entweder
auf der Biihne oder im Sprite-Bereich - um sie auszuwdahlen, und fiige dem
Skriptbereich einen « ] -Block aus der Kategorie Ereig-
nisse hinzu. Als N&chstes fligst du einen LRI AnEEP -Block aus
der Kategorie Aussehen hinzu, und klickst darauf, um den Text zu dndern
Hallo! Hier ist der britische ESA-Astronaut Tim Peake. Bist du
bereit?.
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Scratch Desktop
@~ Dael Beameiten @ Tworken | Astronaut Reaktionstimer

= s J Kostme | o Kidnge

@  vansbien

Neue Variable

®

Neue Liste.

® Netier Biock

Abbildung 4-12  Ziehe die Astronauten-Figur in die untere Mitte der Biihne

EEGM Hallo! Hier ist der britische ESA-Astronaut Tim Peake. Bist du bereit?

Flige einen - = [ =2 -Block aus der Kategorie Steuerung hinzu, dann
einen @FEGETID -Block. Andere diesen Block in ,Driicke die Leertaste“

und fiige dann einen @G ia®-Block aus der Kategorie Fiithlen
hinzu. Diese steuert eine in Scratch eingebaute spezielle Variable fiir die Zeit-

messung (,,Timer®) und bestimmt, wie schnell du im Spiel reagieren kannst.

Hallo! Hier ist der britische ESA-Astronaut Tim Peake. Bist du bereit? Riild o Sekunden

warte 0 Sekunden
LG Driicke die Leertaste

setze Stoppuhr zurlick

Flige einen Steuerung-Block hinzu und ziehe dann einen
IS S E R EEy Flihlen-Block in seinen weifien Bereich. Dadurch
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wird das Programm angehalten, bis du die LEERTASTE auf der Tastatur
drickst, aber der Timer lauft weiter - er zahlt genau, wie viel Zeit zwischen
der Meldung Driicke die Leertaste und dem tatsdchlichen Driicken der
LEERTASTE vergeht.

Wenn angeklickt wird

E:LEM Hallo! Hier ist der britische ESA-Astronaut Tim Peake. Bist du bereit? Riild o Sekunden
warte a Sekunden
LM Driicke die Leertaste

setze Stoppuhr zuriick

warte bis  Taste Leertaste v gedrickt?

Tim muss dir jetzt sagen, wie lange du fiir das Driicken der LEERTASTE ge-
braucht hast, aber auf eine Weise, die leicht zu lesen ist. Dazu brauchst du
einen Operatoren-Block. Dieser nimmt zwei Werte, die auch Varia-
blen sein konnen, und héngt sie aneinander. Das ist als Verkettung bekannt.

Beginne mit einem @EEEGEIP-Block und ziehe dann einen Ope-
ratoren-Block iiber das Wort Hallo!. Klicke auf Apfel und gib Deine Reak-
tionszeit betrug ein. Achte darauf, dass am Ende ein Leerzeichen steht
und ziehe dann einen weiteren Verbinde-Block liber Banane im zweiten Feld.
Ziehe einen @EEIINID Reporter-Block aus der Kategorie Fiihlen in das Feld,
das jetzt in der Mitte ist, und gib Sekunden in das letzte Feld ein. Achte dar-
auf, am Anfang ein Leerzeichen einzufiigen.

Wenn angeklickt wird

EEGEN Hallo! Hier ist der britische ESA-Astronaut Tim Peake. Bist du bereit? Riild o Sekunden

warte ° Sekunden
CEGEM Driicke die Leertaste

setze Stoppuhr zuriick

warte bis = Taste Leertaste v gedriickt?

sage verbinde QBENEYEEUGINEFZNFJSICEE und verbinde = Stoppuhr und

Ziehe schlieflich einen Variablen-Block an das En-
de der Sequenz. Klicke auf den Abwaértspfeil neben ,meine Variable“ und
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klicke auf ,Zeit“ in der Liste, dann ersetze die @ durch einen LD Re-
porter-Block aus der Kategorie Fiihlen. Dein Spiel ist jetzt bereit zum Testen.
Klicke dazu auf die griine Flagge tiber der Biihne. Halte dich bereit: Sobald du
die Meldung ,Driicke die Leertaste“siehst, driickst du die LEERTASTE, so
schnell du kannst (Abbildung 4-13).

Schaffst du es, unseren Highscore zu schlagen?

Scratch Desktop

@BRB @- owet seavetn @ Tuorien | Astronaut Reaktionstimer

nee

Abbildung 4-13  Zeit, das Spiel zu spielen!

Du kannst dieses Projekt weiter entwickeln, indem du grob berechnen lasst,
wie weit sich die Internationale Raumstation in der Zeit, die du bis zur Be-
tatigung der LEERTASTE gebraucht hast, geflogen ist. Wir legen dabei die
offiziell angegebene Geschwindigkeit der Station von sieben Kilometern pro
Sekunde zu Grunde. Wir erstellen zundchst eine neue Variable namens Ent-
fernung. Beobachte, wie sich die Blocke in der Kategorie Variablen auto-
matisch &ndern, um die neue Variable anzuzeigen, wahrend die bestehenden
Variablenblocke @Z5® im Programm unverdndert bleiben.

Flige einen @EEENEAMEETNTD-Block hinzu und ziehe dann einen
X Operatoren-Block - der die Multiplikation anzeigt - auf die @.
Ziehe einen @Z3®» Reporter-Block auf das erste leere Feld und gib dann die
Zahl 7 in das zweite Feld ein. Wenn du fertig bist, lautet die Anweisung im
kombinierten Block: @S e LIS . Damit wird die Zeit, die du
bis zum Driicken der LEERTASTE gebraucht hast, mit 7 multipliziert, um die
Entfernung in Kilometern zu erhalten, die die ISS zuriickgelegt hat.
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CEGEM Hallo! Hier ist der britische ESA-Astronaut Tim Peake. Bist du bereit?

warte ° Sekunden
L:GEM Driicke die Leertaste

setze Stoppuhr zuriick

warte bis = Taste Leertaste v gedriickt?

EECENTET ool Deine Reaktionszeit betrug und verbinde Stoppuhr und

setze Zeit v auf Stoppuhr

setze Entfernung v auf Zeit * a

Fiige einen @70 [T E»-Block hinzu und dndere ihn in 4. Als Néachstes
ziehst du einen weiteren @EEEGEIIP-Block an das Ende der Sequenz und
fligst zwei @ERLED -Blocke hinzu - genau wie vorhin. Uberschreibe das ers-
te Feld Apfel mit In dieser Zeit legt die ISS rund und vergiss nicht,
am Ende ein Leerzeichen zu setzen. In das Feld Banane schreibst du km..
Denk daran, am Anfang ein Leerzeichen zu setzen.

Ziehe abschlieflend einen Operatoren-Block in den mittleren lee-
ren Bereich und dann einen @EEAN P Reporter-Block in den neuen leeren
Bereich. Der @EENEED -Block rundet Zahlen auf die nédchstliegende ganze
Zahl auf oder ab, sodass du statt einer sehr prazisen, aber schwer lesbaren Ki-
lometerzahl eine leicht lesbare ganze Zahl erhaltst.

Klicke auf die griine Flagge, um das Programm auszufiihren, und schau, wie
weit sich die ISS in der Zeit bewegt, die du bis zum Driicken der LEERTASTE
bendtigst (Abbildung 4-14). Vergiss nicht, dein Programm zu speichern, wenn
du fertig bist, damit du es in Zukunft einfach wieder laden kannst und nicht
von vorn beginnen musst.

HERAUSFORDERUNG: EIGENE GRAFIK

Du kannst auf eine Figur oder einen Hintergrund klicken und dann auf den Tab Kostii-
me oder Hintergrundbilder, um einen Editor mit Zeichenwerkzeugen aufzurufen.
Kannst du deine eigenen Figuren und Hintergriinde zeichnen und den Code so andern,
dass deine Figur etwas anderes sagt?
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Wenn angeklickt wird

CEGEM Hallo! Hier ist der britische ESA-Astronaut Tim Peake. Bist du bereit?

warte a Sekunden
CEGEM Driicke die Leertaste

setze Stoppuhr zuriick

warte bis = Taste Leertaste v gedriickt?

sage verbinde @ENEIEEIGINELNAJLI(IY und verbinde = Stoppuhr und

setze Zeit v auf Stoppuhr

setze Entfernung v auf Zeit * °

warte ° Sekunden
sage verbinde QIECIESI@LNAEIRCRRSNICIN und verbinde Entfernung und

@BEB @- owo cewvenn ¥ ok [ASHORMRAKIGRSIRGT

= sime | #fKosiime | o Kiange

sefze Swpputy urick

waiebs . Tasis

in dioser Zet leg e 55 rund I

Abbildung 4-14  Tim sagt dir, wie weit die ISS geflogen ist
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Projekt 2: Synchronisiertes Schwimmen

Die meisten Spiele verwenden mehr als nur eine einzige Taste. Dieses Projekt
demonstriert dies, indem es die Steuerung iiber zwei Tasten, namlich die
Links- und die Rechtspfeiltasten der Tastatur ermoglicht.

Erstelle ein neues Projekt und speichere es unter dem Namen ,,Synchroni-
siertes Schwimmen®. Klicke auf Biihne im Bereich ,Biihnensteuerung” und
dann oben links auf den Tab Hintergrundbilder. Klicke auf den Button In
Rastergrafik umwandeln unterhalb des Hintergrunds. Wahle eine wasser-
dhnliche blaue Farbe aus der Fiillfarbe-Palette und klicke auf das Fiillfar-
be-Symbol E. Als Nichstes klickst du auf den karierten Hintergrund, um ihn
mit Blau zu fiillen (Abbildung 4-15).

@ In Vektorgrafik umwandein

Abbildung 4-15 Fiille den Hintergrund mit blauer Farbe

Rechtsklicke auf das Katzen-Sprite in der Liste und klicke auf Loschen. Kli-
cke auf das Figur wihlen -Symbol @, um eine Liste der integrierten Figuren
anzuzeigen. Klicke auf die Kategorie Tiere, dann auf Cat Flying (Abbildung
4-16) und schliefllich auf OK. Diese Figur eignet sich auch gut fiir Schwimm-
projekte.

Klicke auf die neue Figur und ziehe dann zwel
Ereignisse-Blocke in den Skriptbereich.
Klicke auf den kleinen Abwartspfeil neben dem Wort ,Leertaste” im ersten
Block und wéhle Pfeil nach links aus der Liste der moéglichen Optionen.

Ziehe einen @EECENESNIISTLIEEIEEED Bewegung-Block unter den
L e s el e e -Block. Jetzt machst du dasselbe mit
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Scratch Desktop

« Zurick Figur wahlen

Bat Bear-walking Beetle Butterfly 1 Butterfly 2

.-
' Eﬁ ldl ﬂ
Cat2 Cat F4ymg - Chick Crab Dinosaurl Dinosaur2 Dinosaur3

s

Dinosaurd DlnosaurS Dogl Dog2

)

Dove Dragon

P W A e o A&

Dragonfly Duck Elephant Fish Fishbow!

Abbildung 4-16  Wabhle eine Figur aus der Bibliothek

dem zweiten Ereignisse-Block, nur dass du Pfeil nach rechts aus der Liste

auswahlst und einen @EEEENESIEIC R EIE-:» Bewegung-Block ver-

wendest.

drehe dich ¥) um e Grad

drehe dich (* um e Grad

Driicke die Links- oder Rechtspfeiltaste, um dein Programm zu testen. Du
wirst sehen, wie sich das Katzen-Sprite in die Richtung dreht, die du auf der
Tastatur wahlst. Ist dir aufgefallen, dass du dieses Mal nicht auf die griine
Flagge klicken musstest? Das liegt daran, dass die von dir verwendeten Ereig-
nisse-Ausloserblocke immer aktiv sind, auch wenn das Programm nicht im
iiblichen Sinne ,lauft“

Fiihre dieselben Schritte noch zweimal aus, wihle jedoch diesmal Pfeil nach
oben und Pfeil nach unten fiir die Ereignisse-Ausloserblocke, dann
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CEAEROEEREED und @EEREEE» fur die Bewegung-Blocke. Driicke

jetzt die Pfeiltasten und du wirst sehen, dass deine Katze sich umdrehen und
auch vorwarts und riickwarts schwimmen kann!

Wenn Taste Pfeil nach links v  gedriickt wird Wenn Taste Pfeil nach oben v gedriickt wird

drehe dich ) um @ Grad gehe @ er Schritt

Wenn Taste Pfeil nach rechts » gedriickt wird Wenn Taste Pfeil nach unten v  gedriickt wird

drehe dich ( um @ Grad gehe m er Schritt

Um die Bewegung der Katze realistischer zu machen, kannst du ihr Aussehen
verandern - in Scratch ist das bekannt als Kostiim. Klicke auf das Katzen-
Sprite und dann auf den Tab Kostiime liber der Blockpalette. Klicke auf das
Kostiim cat flying-a und dann auf das € -Symbol in der rechten oberen Ecke,
um es zu 16schen. Klicke jetzt auf das Kostiim cat flying-b und benenne es im
Namensfeld oben zu ,,rechts“ um (Abbildung 4-17).

@~ vus seweten A aoren  [SYRCHONBRHRT SO

Abbildung 4-17  Benenne das Kostlim zu ,rechts” um

rechtsklicken Rechtsklicke auf das umbenannte Kostiim ,,rechts” und dann
auf Duplizieren, um eine Kopie zu erstellen. Klicke auf diese Kopie, um sie
auszuwahlen, und dann auf das Symbol Auswahlen . Als Nachstes klickst
du auf das Horizontal spiegeln-Symbol *. Schlieflich benennst du das dop-
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pelte Kostiim in , links“ um (Abbildung 4-18). Du hast nun zwei ,,Kostiime* fir
deine Figur. Es sind exakte Spiegelbilder: eines mit dem Namen ,rechts®, wo-
bei die Katze nach rechts zeigt, und eines mit dem Namen ,links®, bei dem die
Katze nach links zeigt.

@DEB @®- ow bewbonn @ Tvoren | Synehvonisienes S

0 Kiange

Kostim links w Tl + 4 + %

e[| e EI - B B @ e T

o o «E
o+ e »

Abbildung 4-18 Dupliziere das Kostiim, drehe es um und nenne es ,links"

Klicke auf den Tab Skripte tiber dem Kostiim-Bereich und ziehe dann zwei
Aussehen-Blocke unter die Linkspfeil- und Rechts-
pfeil Ereignisse-Blocke, wobei du den unter dem Rechtspfeilblock auf
dnderst. Versuche es noch einmal mit den Pfeil-
tasten. Die Katze scheint sich nun in die Richtung zu drehen, in die sie
schwimmt.

Wenn Taste Pfeil nach links v gedrickt wird

wechsle zu Kostim  links »

drehe dich ) um @ Grad

Wenn Taste Pfeil nach rechts v gedrickt wird

wechsle zu Kostiim rechts »

drehe dich C um e Grad
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Fiir das Synchronschwimmen im olympischen Stil brauchen wir jedoch mehr
Schwimmer und auflerdem eine Moglichkeit, die Position des Katzen-Sprites
zuriickzusetzen. Flige einen Ereignisse-Block hinzu
und darunter einen Bewegung-Block. Andere wenn nétig
die Werte, und fiige einen Bewegung-Block hinzu.
Wenn du nun auf die griine Flagge klickst, bewegt sich die Katze in die Mitte
der Bithne und zeigt nach rechts.

Wenn angeklickt wird

gehe zu x: o y: o

setze Richtung auf @ Grad

Um weitere Schwimmer zu erstellen, fiigst du einen @ /=005 E D -Block
hinzu - wobei du den Standardwert 1@ &nderst. Fiige einen

Steuerung-Block darin ein. Damit die Schwimmer
nicht alle in die gleiche Richtung schwimmen, fiigst du einen

e e zep -Block  oberhalb  des

-Blocks ein (immer noch innerhalb des @ ETEEGED-Blocks). Klicke auf
die griine Flagge und probiere jetzt mit den Pfeiltasten, die Schwimmer zum
Leben zu erwecken!

Wenn angeklickt wird

gehe zu x: o y: o

setze Richtung auf @ Grad

wiederhole o mal

drehe dich C* um @ Grad

erzeuge Klon von mir selbst »

Um die olympische Atmosphare komplett zu machen, wollen wir das Ganze
mit etwas Musik untermalen. Klicke auf den Tab Kldnge oberhalb der Block-
palette und dann auf das Klang wahlen-Symbol @ . Klicke auf die Kategorie
Schleifen und scrolle durch die Liste (Abbildung 4-19), bis du eine Musik fin-
dest, die dir gefallt — wir haben uns fiir ,Dance Around”“ entschieden. Klicke
auf den Button OK, um die Musik auszuwdahlen, und dann auf den Tab Skrip-
te, um den Skriptbereich wieder zu 6ffnen.
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Scratch Desktop o

4 Zuriick Klang wahlen

- )

")o 1')0 ")o 1"0 1')0 ")o ")o

Bossa Nova Cave Chill Classical Pi. Cymbal Echo Dance Aro. Dance Cel.

100 1')0 1»0 1»0 1»0 1»0 1')0

Dance Chill Dance Ene. Dance Funky Dance Hea. Dance Magic Dance Sitar Dance Slo

1')0 100 ‘»o i»o i»o 1')0 1')0

Dance Sna. Dance Space Drip Drop Drive Around Drum Drum Funky Drum Jam

ino 1n° 1»0 1»0 1»0 1»0 1»0

Drum Mach, Drum Satel. Drum Setl Drum Set2 Dubstep Eggs Elec Piano

Abbildung 4-19  Wahle eine Musikschleife aus der Sound-Bibliothek

Flige einen weiteren ¢ [ 1 Ereignisse-Block zu deinem
Skriptbereich hinzu, gefolgt von einem Steue-
rung-Block. Flge innerhalb dieses Steuerung-Blocks einen
e EERET® -Block hinzu. Denke daran, dabei nach dem Na-
men des von dir gewahlten Musikstiicks zu suchen - und klicke auf die griine
Flagge, um dein neues Programm zu testen. Wenn du die Musik anhalten
mochtest, klicke auf das rote Achteck, um das Programm zu stoppen und die
Tonwiedergabe abzuschalten.

wiederhole fortlaufend

spiele Klang Dance Around v ganz

Du kannst auch eine vollstdndige Tanzroutine simulieren, indem du dem Pro-
gramm einen neuen Ereignisausloser hinzufuigst. Flige einen

q - und einen AL LRGP -Block
hinzu. Flige darunter einen /=1 <5 = -Block ein - denke daran, den
Standardwert zu &dndern - wund innerhalb dieses Blocks einen

SN EE NS SR ONE =D -Block, sowie einen gehe 10 er Schritt

-Block.
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Klicke auf die griine Flagge, um das Programm zu starten, und driicke dann
die LEERTASTE, um die neue Routine auszuprobieren (Abbildung 4-20). Zum

Schluss speicherst du dein Programm!

HERAUSFORDERUNG: BENUTZERDEFINIERTE ROUTINE

Kannst du deine eigene synchronisierte Schwimmroutine mit Hilfe von Schleifen er-
stellen? Was musst du dndern, wenn du mehr oder weniger Schwimmer haben willst?
Kannst du mehrere Schwimmroutinen hinzufiigen, die iber verschiedene Tasten auf

der Tastatur ausgeldst werden kénnen?

Wenn Taste Pfeil nach links » gedriickt wird

wechsle zu Kostim links =

drehe dich ) um @ Grad

Wenn Taste Pfeil nach rechts v gedriickt wird

wechsle zu Kostim rechts »

drehe dich  um G Grad

Wenn Taste Pfeil nach oben » gedriickt wird

gehe m er Schritt

Wenn Taste Pfeil nach unten v gedriickt wird

gehe @ er Schritt

Wenn angeklickt wird

gehe zu x: ° y: c

setze Richtung auf @ Grad

wiederhole o mal

drehe dich C* um @ Grad

erzeuge Klon von mir selbst »

<

Wenn angeklickt wird
wiederhole fortlaufend

spiele Klang Dance Around » ganz

Wenn Taste Leertaste » gedriickt wird

wechsle zu Kostim rechts »

wiederhole @ mal

drehe dich C* um @ Grad

gehe @ er Schritt
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@TEB ©- oo seven uoren  |Synchonisenes Sohwin

o Kostlime | oo Kiange

Zeige den Srite Richtung

Abbildung 4-20 Die fertige Routine ,Synchronisiertes Schwimmen”

Projekt 3: BogenschieRen-Spiel

Jetzt, da du dich zu einem Scratch-Experten entwickelst, ist es an der Zeit, an
einem etwas anspruchsvolleren Programm zu arbeiten - einem Bogenschie-
Ben-Spiel, bei dem der Spieler mit einem nach dem Zufallsprinzip schwingen-
den Pfeil und Bogen ein Ziel treffen muss.

Offne zundchst den Chromium-Webbrowser und gib in die Adressleiste
rptl.io/archery ein, gefolgt von ENTER. Die Ressourcen fiir das Spiel sind in
einer Zip-Datei enthalten, die du entpacken musst. Rechtsklicke auf die Datei
und wahle Hier entpacken. Wechsle zuriick zu Scratch 3 und klicke auf das
Datei-Meni, gefolgt von Von deinem Computer hochladen. Klicke auf Ar-
cheryResources.sb3 und anschliefend auf den Button Offnen. Du wirst ge-
fragt, ob du den Inhalt deines aktuellen Projekts ersetzen mochtest. Wenn
du deine Anderungen noch nicht gespeichert hast, klickst du auf Abbrechen
und speicherst sie, dann klickst du auf OK.

Das Projekt, das du gerade geladen hast, enthélt einen Hintergrund und eine
Figur (Abbildung 4-21), aber kein Programm, um ein Spiel zu bauen: Das ist
jetzt deine Aufgabe. Fiige zuerst einen ] -Block und
dann einen -Block ein. Klicke auf den Abwartspfeil
am Ende des Blocks, dann auf ,Neue Nachricht, und gib ,neuer Pfeil“
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Scratch Desktop
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Abbildung 4-21  Ressourcen fiir das Bogenschieen

ein, bevor du auf den Button OK Kklickst. Der Block enthdlt jetzt

€ - B

|

Ein Broadcast (,,sende ... an alle“) ist eine Nachricht von einem Teil deines
Programms, die von jedem anderen Teil deines Programms empfangen wer-
den kann. Damit er tatsdchlich etwas tut, fiigst du einen
q “»-Block hinzu und &nderst ihn wieder in
q -». Diesmal kannst du einfach auf den Abwérts-
pfeil klicken und neuer Pfeil aus der Liste wihlen. Du musst die Nachricht
nicht erneut erstellen.

Ziehe einen @EIEERE N AREDD - und einen @i eiEERLp -Block in

den Skriptbereich und platziere sie unter dem >
-Block. Denke daran, dass dies nicht die Standardwerte fiir diese Blocke sind,
sodass du sie &ndern musst, sobald du sie in den Skriptbereich gezogen hast.
Klicke auf die griine Flagge, um zu sehen, was du bisher getan hast: Das Pfeil-
Sprite, mit dem der Spieler auf das Ziel zielt, springt auf der Biihne nach links
unten und vervierfacht seine Grofle.
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Wenn ich neuer Pfeil v empfange

oo €ED - €D
setze GroBe auf @

Um dem Spieler eine echte Herausforderung zu geben, fiigst du Bewegungen
hinzu, die das Schwingen des Bogens simulieren, wenn er gespannt wird und
der Bogenschiitze sein Ziel ins Auge fasst. Ziehe einen
-Block, gefolgt von einem @ECIEE LA N ARED -Block. Andere das
erste  weifle Feld in ©.5 statt 1, platziere dann einen
Operatoren-Block in jedes der anderen beiden
weifBlen Felder. Das bedeutet, dass der Pfeil in einer zufélligen Richtung und
uber eine zuféllige Distanz liber die Biithne driften wird - was es viel schwie-
riger macht, das Ziel zu treffen!

Wenn ich neuer Pfeil ¥ empfange

g €D v €D

wiederhole fortlaufend

gleite in @ Sek. zu x:  Zufallszahl von @ bis @ y: Zufallszahl von @ bis @

Klicke erneut auf die griine Flagge und du wirst sehen, was dieser Block be-
wirkt. Das Pfeil-Sprite driftet nun auf der Bithne hin und her, und deckt ver-
schiedene Teile des Ziels ab. Im Moment hast du jedoch keine Mdglichkeit,
den Pfeil auf das Ziel zu schieflen.

Ziehe einen ¢ - - f oo il -Block in den Skriptbereich, ge-
folgt von einem .= -5 Steuerung-Block. Klicke den Abwartspfeil am

Ende des Blocks und &ndere ihn zu einen oo i slifos sl Tl

-Block.

Wenn Taste Leertaste v gedriickt wird

stoppe andere Skripte der Figur »

Wenn du dein Programm angehalten hast, um die neuen Blocke hinzuzufii-
gen, klickst du auf die griine Flagge, um es erneut zu starten, und driickst
dann die LEERTASTE: Du wirst sehen, dass sich das Pfeil-Sprite nicht mehr
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bewegt. Das ist ein Anfang, aber du musst es aussehen lassen, als ob der
Pfeil zum Ziel fliegt. Fiige einen @ L EESNED-Block, gefolgt von einem
ErEEEEMEEDP -Block hinzu und klicke dann auf die griine Flagge, um
das Spiel erneut zu testen. Diesmal scheint der Pfeil weg von dir und auf das
Ziel zuzufliegen.

stoppe andere Skripte der Figur »

wiederhole @ mal
andere GréBe um m
S

Damit das Spiel mehr Spafi macht, solltest du eine Moglichkeit einbauen,
den Punktstand zu erfassen. Im gleichen Stapel von Blocken fligst du jetzt
einen @5 CEI»-Block hinzu. Er muss unter dem @S EEE0IED -Block
platziert werden, nicht in dessen Innern - mit einem
Fiithlen-Block in der rautenférmigen Liicke. Um die richtige Farbe zu wéhlen,
klickst du auf das farbige Késtchen am Ende des Blocks Fiihlen und dann auf
das Pipettensymbol-Symbol . Klicke als Nachstes auf die gelbe Mitte des
Ziels auf der Biihne.

Flige einen spiele Klang cheer JJ:)lelelld hinzu, sowie einen
e P R s i - Block im Innern des ¢ -5 ‘Ll -Blocks, da-

mit der Spieler weif3, dass er getroffen hat. Schliefllich fligst du einen
€ -Block ganz unten zu dem Blockstapel hinzu - un-
terhalb und auflerhalb des =I5 ZEi»-Blocks, um dem Spieler bei jedem
Schuss einen weiteren Pfeil zu geben. Klicke auf die griine Flagge, um dein
Spiel zu beginnen, und versuche, die gelbe Mitte zu treffen: Wenn du es
schaffst, wirst du mit dem Jubel der Menge und 200 Punkten belohnt!

Das Spiel funktioniert jetzt, ist aber vielleicht ein bisschen zu schwierig. Ver-
wende das in diesem Kapitel Gelernte und versuche, das Spiel zu erweitern,
um Punkte fiir das Treffen anderer Teile der Zielscheibe als dem Volltreffer
hinzuzufiigen - 100 Punkte fiir Rot, 50 Punkte fiir Blau, und so weiter.

Weitere Scratch-Projekte zum Ausprobieren findest du hier: Anhang D, Wei-
terfiihrende Literatur.
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Wenn angeklickt wird

sende neuer Pfeil » ~an alle

Wenn ich neuer Pfeil v empfange

oo €D - €D

setze GroBe auf @

wiederhole fortlaufend

gleite in @ Sek.zux: Zufallszahl von @ bis @ y:  Zufallszahl von @ bis @

Wenn Taste Leertaste v gedriickt wird

stoppe andere Skripte der Figur »

wiederhole @ mal

falls wird Farbe . beriihrt? , dann

spiele Klang cheer »

E=CEN 200 Punkte R{ifg e Sekunden

sende neuer Pfeil » an alle

HERAUSFORDERUNG: KANNST DU ES VERBESSERN?

Wie kannst du das Spiel einfacher machen? Wie kannst du es schwieriger machen?
Kannst du Variablen verwenden, um die Punktzahl des Spielers mit jedem abgefeuer-
ten Pfeil weiter zu erhohen? Kannst du einen Countdown-Timer hinzufligen, um das
Spiel spannender zu machen?
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Kapitel 5

Programmieren mit Python

Jetzt, da du dich mit Scratch auskennst, zeigen wir dir, wie
man textbasierten Code in Python schreibt.

Die von Guido van Rossum nach der Comedy-Truppe Monty Python benann-
te Programmiersprache Python hat sich von einem Hobbyprojekt, das 1991
erstmals der Offentlichkeit vorgestellt wurde, zu einer beliebten Program-
miersprache entwickelt, die eine grofie Vielfalt an Projekten unterstiitzt. Im
Gegensatz zur visuellen Umgebung von Scratch ist Python textbasiert. Du
schreibst also Anweisungen in einer vereinfachten Sprache und in einem spe-
zifischen Format, die der Computer versteht und ausfiihrt.

Python ist ein guter nachster Schritt fiir diejenigen, die bereits mit Scratch
gearbeitet haben, da es mehr Flexibilitdat und eine ,traditionellere” Program-
mierumgebung bietet. Das heifit aber nicht, dass es schwierig zu lernen ist.
Mit ein wenig Ubung kann jedermann Python-Programme fiir alle moglichen
Dinge schreiben — von einfachen Berechnungen bis hin zu iiberraschend
komplexen Spielen.

Dieses Kapitel baut auf Begriffen und Konzepten auf, die wir in Kapitel 4,
Programmieren mit Scratch 3 vorgestellt haben. Falls du die Ubungen in dem
Kapitel noch nicht durchgearbeitet hast, lohnt es sich, dies nachzuholen. Es
wird dir dann leichter fallen, den Anleitungen in diesem Kapitel zu folgen.
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Einfihrung in die Thonny-Python-IDE

<unbenannt>

1

H 4 OB 0O PO = ==

Meu  laden  Speichern  Ausfuhren  Debugge He Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstatzung

Thonny - <Unbénannt> @ 1.1

Lokales Python 3 + /usr/bin/python3 =

u Symbolleiste

E Skriptbereich

Zeilennummern

B Python-shell

Die Thonny-Benutzeroberfliche im ,einfachen Modus“ (simple mode) ver-
wendet eine Leiste mit Symbolen (A) als Ment. Sie hilft dir, eigene Python-
Programme zu erstellen, zu speichern, zu laden und auszufiihren und sie auf
verschiedene Weise zu testen. Der Skriptbereich (B) ist der Bereich, in dem du
die Python-Programme schreibst. Er ist in einen Hauptbereich fiir dein Pro-
gramm und einen schmalen Rand an der linken Seite zur Anzeige der Zeilen-
nummern (C) unterteilt. Die Python-Shell (D) erlaubt die Eingabe individueller
Anweisungen, die ausgefiihrt werden, sobald du ENTER drtiickst. Auflerdem
werden hier Infos zu laufenden Programmen angezeigt.

THONNY-MODI

Thonny bietet zwei Hauptversionen seiner Oberflache: ,Regular Mode" und ,Simple
Mode". Letzterer ist fiir Einsteiger besser geeignet. In diesem Kapitel nutzen wir den
Simple Mode, der standardméRig geladen wird, wenn du Thonny iber den Abschnitt
Entwicklung des Raspberry Pi-Meniis 6ffnest.

Um die Sprache von Thonny zu dndern, klickst du unten rechts im Fenster von Thonny
auf Lokales Python 3, und dann auf Konfiguriere den Interpreter. Als Nachstes klicke
auf den Tab Allgemeines und wéhle dann deine Sprache. Zum Schluss klickst du auf OK.
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Dein erstes Python-Programm: Hallo Welt!

Wie die anderen vorinstallierten Programme auf dem Raspberry Pi ist auch
Thonny tiber das Ment verfiigbar: Klicke auf das Raspberry Pi-Symbol, be-
wege den Cursor zum Abschnitt Entwicklung und klicke auf Thonny. Nach
wenigen Sekunden wird die Thonny-Benutzeroberflache (standardmafig im
Simple Mode) geladen.

Thonny ist ein Paket, das als integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) be-
zeichnet wird - ein kompliziert klingender Name mit einer einfachen Erkla-
rung. Es integriert, d. h. ,versammelt” alle Tools, die du zum Schreiben oder
Entwickeln von Programmen brauchst, in einer einzigen Benutzeroberflache,
auch Umgebung (,environment®) genannt. Es gibt jede Menge IDEs. Einige
davon unterstiitzen mehrere Programmiersprachen, wahrend andere - wie
Thonny - sich auf die Unterstiitzung einer einzigen Sprache konzentrieren.

Im Gegensatz zu Scratch, das dir visuelle Bausteine als Grundlage fiir deine
Programme bereitstellt, ist Python eine traditionellere Programmiersprache,
bei der die Anweisungen als Text eingegeben werden. Starte dein erstes Pro-
gramm, indem du auf den Python-Shell-Bereich unten links im Thonny-Fens-
ter klickst und dann die folgende Anweisung eingibst, dann driicke ENTER:

print("Hallo Welt!")

Wenn du ENTER driickst, siehst du, dass dein Programm sofort ausgefiihrt
wird. Python antwortet im gleichen Shell-Bereich mit der Meldung ,Hallo
Welt!“ (Abbildung 5-1), ganz wie gewlinscht. Das liegt daran, dass die Shell
eine direkte Verbindung zum Python-Interpreter darstellt. Er nimmt deine
Anweisungen entgegen und interpretiert sie. Dies ist der interaktive Modus.
Am besten stellst du dir das wie ein personliches Gesprach vor: Du sagst
etwas, dein Gesprachspartner antwortet und wartet darauf, was du ent-
gegnest, usw.

SYNTAXFEHLER e
Wenn dein Programm nicht funktioniert, sondern stattdessen eine Syntax-Error (,Syn-

taxfehler”)-Meldung im Shell-Bereich ausgibt, dann hat sich irgendwo in deiner Anwei-
sung ein Fehler eingeschlichen. Python erwartet Anweisungen in einer ganz
bestimmten Art und Weise. Lasst man eine Klammer oder ein Anfiihrungszeichen
aus, schreibt ,print” falsch — z.B. mit einem groBen P-, oder fiigt irgendwo in der An-
weisung zusatzliche Symbole hinzu, kann das Programm die Anweisung nicht verste-
hen. Gib deine Anweisung erneut ein und achte darauf, dass sie mit der Schreibweise
in diesem Buch exakt Gibereinstimmt, bevor du ENTER driickst!
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Thonny - <unbenannt> @ 1:1 v oax
N Wechsle 2u
= = 7 Mode
Neu  Laden Speichern  Ausfuhren Debugge  Ubcr o Heraus  Ausfuhrungbeenden  Zoom  Beender  Unterstitzung

<unbenannt> 3

1

Kommandozeile

>»>> print("Hallo Welt!")
Hallo welt!

> |

Lokales Python 3 « /usr/bin/python3 =

Abbildung 5-1  Python gibt die Nachricht ,Hallo Welt!” im Shell-Bereich aus.

Du musst Python aber nicht ausschliefilich im interaktiven Modus verwen-
den. Klicke auf den Skriptbereich in der Mitte des Thonny-Fensters und gib
dann das Programm erneut ein:

print("Hallo Welt!")

Wenn du jetzt ENTER driickst, passiert nichts - aufler, dass im Skriptbereich
eine neue, leere Zeile angezeigt wird. Um diese Version deines Programms
zum Laufen zu bringen, musst du auf das Ausfiihren-Symbol © in der
Thonny-Symbolleiste klicken. Bevor du das tust, solltest du jedoch auf das
Speichern-Symbol ¥4 klicken. Gib deinem Programm einen aussagekriftigen
Namen, zum Beispiel Hallo Welt.py und klicke auf den OK-Button. Sobald du
dein Programm gespeichert hast, klickst du auf das Ausfiihren-Symbol
©. Daraufhin werden zwei Nachrichten im Python-Shell-Bereich (Abbildung
5-2) angezeigt:

>>> %Run 'Hallo Welt.py'
Hallo Welt!

Die erste dieser Zeilen ist eine Anweisung von Thonny, die den Python-In-
terpreter anweist, das Programm auszufiihren. Die zweite Zeile enthalt die
Ausgabe des Programms - den Text, den du Python angewiesen hast, zu
drucken. Herzlichen Glickwunsch: Du hast soeben dein erstes Python-Pro-
gramm sowohl im interaktiven Modus als auch im Skript-Modus geschrieben
und ausgefiihrt!
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HERAUSFORDERUNG: NEUE MELDUNG

Kannst du die Meldung andern, die das Python-Programm ausgibt? Wenn du weite-
re Meldungen hinzufligen wiirdest, wiirdest du dafiir den interaktiven Modus oder
den Skript-Modus verwenden? Was passiert, wenn du die Klammern oder Anfiih-
rungszeichen aus dem Programm entfernst und dann versuchst, das Programm er-
neut auszufiihren?

Thonny - /home/gareth/Hallo Weltpy @ 1:21 v oA X

+u0 OB 0O »Q = "

Neu Laden  Speichern  Ausfohren  Debugge iber Inte craus  Ausfuhrungbeenden  Zoom  Beender  Unterstitzung

Hallo Welt.py %
1 print("Hallo Welt!")|

Kommandozeile

>>>
Hallo Welt!

>>>

Lokales Python 3 + /usr/bin/python3 =

Abbildung 5-2  Ausfiihren des einfachen Programms

Nachste Schritte: Schleifen und Code-
Einriickung

So wie Scratch Stapel von puzzleartigen Blocken verwendet, um zu kontrol-
lieren, welche Teile des Programms miteinander verbunden sind, so kon-
trolliert Python auf seine eigene Weise die Reihenfolge, in der Programme
ausgefiihrt werden. Es benutzt dafiir die Einriickung. Erstelle ein neues Pro-
gramm, indem du auf das Neu-Symbol = in der Thonny-Symbolleiste klickst.
Dabei geht dein erstes Programm nicht verloren. Thonny richtet einen neuen Tab
oberhalb des Skriptbereichs ein. Gib zunédchst folgenden Text ein:

print("Schleife startet!")
for i in range(10):

Die erste Zeile gibt eine einfache Nachricht an die Shell aus, genau wie dein
,Hallo Welt“-Programm. Die zweite beginnt eine endliche Schleife, also eine
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Schleife mit einer vorgegebenen Anzahl von Wiederholungen, die genauso
funktioniert wie die in Scratch. Ein Zdhler - i - mit einem bestimmten Wert
wird der Schleife zugewiesen. Dies ist die Anweisung range, die dem Pro-
gramm sagt, dass es bei der Zahl 0 beginnen und aufwaérts in Richtung 10 zih-
len, jedoch stets enden soll, bevor es 10 erreicht. Ein Doppelpunkt (:) teilt
Python mit, dass die ndchste Anweisung Teil der Schleife ist.

Bei Scratch sind die Anweisungen, die in die Schleife aufgenommen werden
sollen, buchstédblich im Inneren des C-formigen Blocks enthalten. Python be-
werkstelligt dies auf andere Art. Durch das Einriicken von Programmzeilen.
Die nachste Zeile beginnt mit vier Leerzeichen, die Thonny automatisch ein-
fugt, wenn du nach Zeile 2 ENTER driuickst:

print("Schleifenzahl", i)

Die Leerzeichen riicken diese neue Zeile im Verhéltnis zu den anderen Zeilen
nach innen. Durch diese Einrlickung verdeutlicht Python den Unterschied
zwischen Anweisungen auflerhalb der Schleife und Anweisungen innerhalb
der Schleife. Der eingertickte Code wird als verschachtelt bezeichnet.

Nachdem du am Ende der dritten Zeile ENTER gedriickt hast, siehst du, dass
Thonny die nichste Zeile automatisch einrtickt, in der Annahme, dass sie
ebenso Teil der Schleife sein soll. Um die Einriickung zu entfernen, driickst
du einfach einmal die RUCKTASTE, bevor du die vierte Zeile eingibst:

print("Schleife endet!")

Damit ist dein Vier-Zeilen-Programm abgeschlossen. Die erste Zeile befindet
sich auflerhalb der Schleife und wird nur einmal ausgefiihrt. Die zweite Zeile
richtet die Schleife ein; die dritte Zeile befindet sich innerhalb der Schleife
und wird jedes Mal, wenn die Schleife 1duft, einmal ausgefiihrt. Die vierte Zei-
le befindet sich wieder aufierhalb der Schleife.

print(“"Schleife startet!")

for i in range(10):
print("Schleifenzahl", i)

print("Schleife endet!")

Klicke auf das Speichern-Symbol B4, speichere das Programm als Einrii-
ckung.py, klicke dann auf das Ausfiihren-Symbol @ und sieh dir im Shell-
Bereich die Ausgabe an (Abbildung 5-3):

Schleife startet!
Schleifenzahl o
Schleifenzahl 1
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Schleifenzahl
Schleifenzahl
Schleifenzahl
Schleifenzahl
Schleifenzahl
Schleifenzahl
Schleifenzahl
Schleifenzahl
Schleife endet!

- O 0O NGO VT hhWN

Thonny - /home/gareth/Documents/PiBookStuff/BeginnersGuideSe/eg/de/ch05/Einriickung.py @ 425 v oA X
Wechsle zu
%+ £ Cc B O Q@ = ==
4 Mode
Neu Laden  Speichern  Ausfuhren  Debugge e to i< Ausfohrung beenden  Zoom  Beender  Unterstitzung

Hallo Welt.py | Einrackung.py ‘

1 print("Schleife startet!")
2 for i in range(10):

3 print("Schleifen-Nr.", i)
4 print("Schleife endet!")|

Kommandozeile

Schleifen-Nr. 4
Schleifen-Nr. 5
Schleifen-Nr. 6
Schleifen-nr. 7
Schleifen-Nr. 8
Schleifen-Nr. 9
Schleife endet!

Lokales Python 3 « /ust/bin/python3 =

>>>

Abbildung 5-3  Ausfiihren einer Schleife

ZAHLUNG BEGINNT MIT NULL

Python ist eine nullindizierte Sprache: Das bedeutet, dass sie beim Zahlen mit 0 und
nicht mit 1 beginnt. Das Programm gibt daher die Zahlen 0 bis 9 und nicht 1 bis 10
aus. Du kannst dieses Verhalten auch @ndern, indem du die Anweisung range (10)
zu range(1, 11) - oder jeder anderen beliebigen Zahl — anderst.

Das Einriicken ist ein wichtiges Element von Python und einer der hdufigsten
Griinde dafiir, dass ein Programm nicht erwartungsgeméaf funktioniert. Bei
der Fehlersuche in einem Programm, dem sogenannten Debugging, solltest
du also stets die Einriickungen kontrollieren, insbesondere dann, wenn du
Schleifen innerhalb von Schleifen verschachtelst.
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Python unterstiitzt auch Endlosschleifen, also Schleifen, die ohne Ende wei-
terlaufen. Um dein Programm von einer endlichen in eine Endlosschleife zu
andern, dnderst du Zeile 2 wie folgt:

while True:

Wenn du jetzt auf das Ausfithren-Symbol © klickst, erhéltst du einen Fehler:
name 'i' is not defined. Das liegt daran, dass du die Zeile geldscht hast,
die einen Wert erstellt und diesen der Variablen i zugewiesen hat.

Um Abhilfe zu schaffen, &nderst du die Zeile 3 so, dass die Variable nicht mehr
verwendet wird:

print("Schleife wird ausgefiihrt!")

Klicke auf das Ausfithren-Symbol @. Wenn du schnell bist, siehst du die
Nachricht ,Schleife startet!, gefolgt von einer nicht enden wollenden
Reihe von ,Schleife wird ausgefiihrt!“ (Abbildung 5-4). Die Meldung
,Schleife endet!“ wird niemals ausgegeben, weil die Schleife endlos ist.
Jedes Mal, wenn Python die Meldung ,Schleife wird ausgefiihrt!“ausge-
geben hat, kehrt es zum Anfang der Schleife zuriick und gibt die Meldung er-
neut aus.

Thonny - /home/gareth/Documents/PiBookStuff/BeginnersGuide5e/eq/de/ch05/Einriickung.py @ 4:25

Wechsle zu
¥+ [ O B O Q@ = ==
=i Mode

Neu Laden  Speichern  Ausfihren  Debugge  Ub Int craus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstutzung

Hallo Welt.py ‘ Einrackung.py %

1 print("Schleife startet!")

) while True:

3 print("Schleife laift!")
4 print("Schleife endet!")|

Kommandozeile

scnielre LauTt! Y
Schleife lauft!
Schleife lauft!
Schleife latft!
Schleife lauft!
Schleife lauft!
Schleife lauft!
Schleife lauft!

b

Lokales Python 3 « /usr/bin/python3 =

Abbildung 5-4  Eine Endlosschleife lauft so lange, bis du das Programm stoppst.

Klicke auf das Ausfithrung beenden-Symbol O in der Thonny-Symbolleiste,
um das Programm anzuweisen, die Ausfiihrung zu stoppen. Das wird als Un-
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terbrechen des Programms bezeichnet. Es erscheint eine Meldung im Bereich
der Python-Shell und das Programm wird beendet — und zwar ohne jemals
Zeile 4 zu erreichen.

HERAUSFORDERUNG: LASS DIE SCHLEIFE LAUFEN e

Kannst du aus der Endlosschleife wieder eine endliche Schleife machen? Kannst du
eine zweite endliche Schleife in das Programm einfligen? Wie wiirdest du eine Schlei-
fe innerhalb einer Schleife hinzufligen? Und wie glaubst du, wird das funktionieren?

Bedingungen und Variablen

Wie in allen Programmiersprachen dienen Variablen auch in Python nicht nur
dazu, Schleifen zu steuern. Starte ein neues Programm, indem du im Thonny-
Menii auf das Neu-Symbol &k klickst, und gib dann Folgendes in den Skript-
bereich ein:

userName = input("Wie heiBt du? ")

Klicke auf das Speichern-Symbol B4, speichere dein Programm als Testna-
me.py, klicke auf Ausfithren @ und beobachte, was im Shell-Bereich ge-
schieht. Du solltest einen Prompt sehen, der nach deinem Namen fragt. Gib
deinen Namen in den Shell-Bereich ein und driicke dann ENTER. Da dies die
einzige Anweisung in deinem Programm ist, wird nichts weiter passieren (Ab-
bildung 5-5). Um mit den Daten, die du in der Variable abgelegt hast, tatsach-
lich etwas anzufangen, benotigt das Programm noch weitere Zeilen.

Um das Programm dazu zu bringen, etwas Niitzliches mit dem Namen anzu-
fangen, figst du eine bedingte Anweisung hinzu. Gib Folgendes ein:

if userName == "Clark Kent":
print("Du bist Superman!")
else:
print("Du bist nicht Superman")

Denke daran: Wenn Thonny feststellt, dass dein Programm eingertickt wer-
den muss, macht es das automatisch. Aber Thonny weif nicht, wo die Einrii-
ckung enden soll. Du musst also die Leerzeichen von Hand loschen, bevor du
else: eingibst.

Klicke auf Ausfithren @ und gib deinen Namen in den Shell-Bereich ein. So-
lange dein Name nicht zuféllig Clark Kent ist, bekommst du die Nachricht ,,Du
bist nicht Superman!®. Klicke erneut auf Ausfitihren @ und gibt diesmal den
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Thonny - /home/gareth/Documents/PiBookStuff/BeginnersGuide5e/eg/de/ch05/Name Testpy @ 1:35 v oA x
A\ Wechsle zu
#1600 BE 0O P Q@ = =
= Mode

Neu Laden eich Ausfahren  Debugge  Uber Into Heraus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstutzung

Hallo Welt.py * | Einrickung.py * = Name Test.py

1 userName = input("Wie heift du? ")

Kommandozeile

>>> |
Wie heift du? Gareth

>>>

Lokales Python 3 » /usr/bin/python3 =

Abbildung 5-5 Mit der input-Funktion kannst du einen Benutzer zur Eingabe von Text auffordern.

Namen ,,Clark Kent“ ein (exakt wie im Programm, also mit groflem C und K). Jetzt
erkennt das Programm, dass du tatsdchlich Superman bist (Abbildung 5-6).

Das ==-Symbol weist Python an, einen direkten Vergleich durchzufithren, um
festzustellen, ob der Wert der Variablen userName dem Text - bekannt als
String oder Zeichenfolge — im Programm entspricht. Bei der Arbeit mit Zahlen
gibt es weitere Vergleiche, die man anstellen kann: », um zu ermitteln, ob eine
Zahl grofier als eine andere ist. <, um zu ermitteln, ob sie kleiner ist, =>, um zu
ermitteln, ob sie gleich oder grofier ist und =<, um zu ermitteln, ob sie gleich
oder Kkleiner ist. Aufierdem gibt es noch !=. Das bedeutet ,nicht gleich“ - und
ist das genaue Gegenteil von ==. Diese Symbole werden in der Fachsprache
als Vergleichsoperatoren bezeichnet.

VERWENDEN VON = UND ==

Es ist wichtig, den Unterschied zwischen = und == zu verstehen. Merke dir: = steht fir
,Setze diese Variable gleich diesem Wert", wahrend == fiir ,Priife, ob die Variable
gleich diesem Wert ist” steht. Wenn du das verwechselst, ist ein Fehler unvermeidlich!

Du kannst Vergleichsoperatoren auch in Schleifen verwenden. Losche die
Zeilen 2 bis 5 und gib stattdessen Folgendes ein:
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Thonny - /home/gareth/Documents/PiBookStuff/BeginnersGuideSe/eg/de/ch05/Name Testpy @ 5:37

+ c B O 2Q = =

Neu Laden peichern Ausfuhren  Debugge ber 1 ieraus  Ausfohrung beenden  Zoom  Beender  Unterstitzung

Hallo Welt.py * | Einrickung.py * | Name Test.py %

1 userName = input("Wie heiBt du? ")
if userName == "Clark Kent":

3 print(“Du bist Superman!")
else:

5 print("Du bist nicht Superman!™)

Kommandozeile

>>>

Wie heiRt du? Clark Kent
Du bist Superman!

>>>

Lokales Python 3 + /usr/bin/python3 =
e R

Abbildung 5-6  Solltest du nicht gerade irgendwo die Welt retten?

while userName != "Clark Kent":
print("Du bist nicht Superman - versuch es nochmals!")
userName = input ("Wie heiBt du? ")

print("Du bist Superman!")

Klicke auf das Ausfithren-Symbol @. Dieses Mal wird das Programm nicht
aufhoren, sondern immer weiter nach deinem Namen fragen, bis es bestati-
gen kann, dass du tatsdchlich Superman bist (Abbildung 5-7). Damit hast du
im Grunde genommen eine Art sehr einfache Passwortabfrage programmiert.
Um aus der Schleife herauszukommen, gibst du entweder ,Clark Kent“ ein
oder Kklickst auf das Ausfithrung beenden-Symbol © in der Thonny-Sym-
bolleiste. Herzlichen Glickwunsch! Du weifit jetzt, wie man Bedingungen und
Vergleichsoperatoren verwendet.

HERAUSFORDERUNG: WEITERE FRAGEN HINZUFUGEN

Kannst du das Programm dahingehend andern, dass es mehrere Fragen stellt und die
Antworten in mehreren Variablen ablegt? Kannst du ein Programm erstellen, das Be-
dingungen und Vergleichsoperatoren verwendet, um zu ermitteln, ob eine vom Benut-
zer eingegebene Zahl gréRer oder kleiner als 5 ist, wie schon im Programm, das du in
Kapitel 4, Programmieren mit Scratch 3 geschrieben hast?
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Thonny - /home/gareth/Documents/PiBookStuff/BeginnersGuidebe/eq/de/ch05/Name Testpy @ 5:21

+ g O B 0O PQ = =3

Neu Laden  Speichern  Ausfuhren  Debugge jeraus  Ausfohrung beenden  Zoom  Beender  Unterstatzung

| Hallo Welt.py * | Einrackung.py * | Name Test.py 3¢ ‘

1 userName = input("Wie heift du? ")
2 while userName != "Clark Kent":
print("Du bist nicht Superman - versuch es nochmals!")
4 userName = input("Wie heiBt du? ")
5 print("Du bist Superman!")

Kommandozeile

>>>

wie heiBt du? Gareth

Du bist nicht Superman - versuch es nochmals!
wWie heiBt du? Eben

Du bist nicht Superman - versuch es nochmals!
wWie heift du? Clark Kent

Du bist Superman!

>>>

Lokales Python 3 + /usr/bin/python3 =

Abbildung 5-7 Das Programm fragt so lange nach deinem Namen, bis du ,Clark Kent" eingibst.

Projekt 1: Turtle-Schneeflocken

Du verstehst jetzt, wie Python funktioniert. Das heifit, du kannst jetzt mit
Grafiken experimentieren und eine Schneeflocke mit einem Tool namens
Turtle erstellen.

Schildkroten (engl. Turtles) sind Roboter, die wie ihre tierischen Namensvet-
tern geformt sind. Sie kénnen sich in einer geraden Linie bewegen, sich dre-
hen und einen Stift heben und senken. Einfach ausgedriickt: Eine Schildkrote
- ob physisch oder digital - beginnt oder hort auf, eine Linie zu zeichnen,
wéahrend sie sich bewegt. Anders als manche anderen Sprachen, nament-
lich Logo und seine vielen Varianten, enthélt Python kein integriertes Turtle-
Tool - aber es wird mit einer Bibliothek von Add-On-Code geliefert, die ihm
diese Turtle-Fahigkeiten verleiht. Bibliotheken sind Code-Biindel, die Anwei-
sungen enthalten. Diese erweitern die Fahigkeiten von Python und lassen
sich in eigene Programme einbauen. Dazu verwendet man einen import-Be-
fehl.

Erstelle ein neues Programm, indem du auf das Neu -Symbol =k klickst. Gib
dann Folgendes ein:

import turtle

102 - Kapitel 5 - Programmieren mit Python



Wenn du Anweisungen aus einer Bibliothek verwendest, musst du den Namen
der Bibliothek, gefolgt von einem Punkt und vom Namen der Anweisung ein-
geben. Dies jedes Mal eingeben zu miissen, kann nervig sein. Deshalb besteht
die Moglichkeit, eine Anweisung mit einem kurzen Nameneiner Variablen zu-
zuweisen. Dieser Name konnte ein einzelner Buchstabe sein. Aber wir haben
uns den Kosenamen Pat fur die Schildkrote ausgedacht. Gib Folgendes ein:

pat = turtle.Turtle()

Um das Programm zu testen, gibst du der Schildkrote eine Anweisung. Gib
ein:

pat.forward(100)

Klicke auf das Speichern-Symbol k4, speichere dein Programm unter Schild-
kréten-Schneeflocken.py und klicke dann auf das Ausfiihren-Symbol ©.
Daraufhin erscheint ein neues Fenster mit dem Namen ,,Turtle Graphics®, das
das Ergebnis deines Programms zeigt. Deine Schildkrdte Pat bewegt sich 100
Einheiten vorwaérts und zeichnet dabei eine gerade Linie (Abbildung 5-8).

v oax

+6H 5 OEEEE O 9Q = =

Neu Laden ) Ausfahren  Debugge ) {eraus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstatzung

Hallo Welt.,py * | Einraickung.py ‘ Name Test.py %  Turtle-Schneeflocken.py

import turtle
2 turtle.setup(500,400)
3 pat = turtle.Turtle()
4 pat.forward(100)

Python Turtle Graphics

Kommandozeile

>>>
>>>

Abbildung 5-8 Die Schildkrote bewegt sich vorwérts und zeichnet dabei eine gerade Linie.

Wechsle zuriick ins Thonny-Hauptfenster. Sollte es hinter dem Turtle-Gra-
phics-Fenster verborgen sein, klickst du entweder auf den Button ,,Minimie-
ren“im ,Python Turtle Graphics“-Fenster oder auf den Thonny-Eintrag in der
Taskleiste am oberen Bildschirmrand. Wenn du das Thonny-Fenster in den
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Vordergrund geriickt hast, klickst du auf Ausfiithrung beenden O , um das
Turtle Graphics-Fenster zu schlieflen.

Es wiare muhsam, jede einzelne Bewegungsanweisung fur eine komplexere
Zeichnung manuell einzugeben. Losche also Zeile 3 und erstelle eine Schleife,
die Formen zeichnet:

for i in range(2):
pat.forward(100)
pat.right(60)
pat.forward(100)
pat.right(120)

Fiithre das Programm aus, und Pat zeichnet ein einzelnes Parallelogramm (Ab-
bildung 5-9).

v oA x

+0 OEBEHEE O @ = =

Neu Laden  Speichern  Ausfuhren  Debugge U ! craus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstutzung

Hallo Welt.py ‘ Einriickung.py * | Name Test.py %  Turtle-Schneeflocken.py 3

| import turtle

2 turtle.setup(560,400)
i pat = turtle.Turtle()
4 for i in range(2):

5 pat.forward(100)
[ pat.right(60)

pat.forward(1600) Z
8 pat.right(120) Python Turtle Graphics

Kommandozeile

>5>
>>>

Abbildung 5-9  Durch die Kombination aus Drehungen und Bewegungen lassen sich Formen zeichnen
Um diesem eine Schneeflocken-Form zu verleihen, klickst du auf Ausfithrung
beenden © im Thonny-Hauptfenster und erstellst eine Schleife um deine

Schleife herum. Dazu gibst du die folgende Zeile als Zeile 3 ein:

for i in range(10):
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... und fiigst Folgendes an das Ende des Programms an:
pat.right(36)

In dieser Form wird dein Programm nicht laufen, da die darin enthaltene
Schleife nicht korrekt eingertickt wurde. Um dies zu korrigieren, klickst auf den
Anfang jeder Zeile der Schleife - Zeilen 4 bis 8 - und driickst die LEERTASTE
viermal fur die richtige Einriickung. Dein Programm sollte jetzt so aussehen:

import turtle
pat = turtle.Turtle()
for i in range(10):
for i in range(2):
pat.forward(100)
pat.right(60)
pat.forward(100)
pat.right(120)
pat.right(36)

Klicke auf das Symbol Ausfithren @ und achte auf die Schildkrite. Sie zeich-
net ein Parallelogramm wie zuvor. Sobald sie jedoch damit fertig ist, dreht sie
sich um 36 Grad und zeichnet ein weiteres, dann noch ein weiteres und so wei-
ter - bis zehn einander Uiberlappende Parallelogramme auf dem Bildschirm
erscheinen, die ein wenig an eine Schneeflocke erinnern (Abbildung 5-10).

Abbildung 5-10  Die Form wird wiederholt, um eine komplexere Form zu erhalten
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Wahrend eine Roboterschildkrote in einer einzigen Farbe auf ein grofies
Stlick Papier zeichnet, kann die simulierte Python-Schildkrote eine ganze
Reihe von Farben verwenden. Flige Folgendes als neue Zeilen 3 und 4 hinzu,
sodass die vorhandenen Zeilen nach unten geschoben werden.

turtle.Screen().bgcolor("blue")
pat.color("cyan")

Fiithre das Programm erneut aus. Du siehst, was der neue Code bewirkt hat:
Die Hintergrundfarbe des Turtle-Grafik-Fensters ist jetzt blau und die
Schneeflocke hat die Farbe Cyan angenommen (Abbildung 5-11).

Abbildung 5-11  Andern der Hintergrund- und Schneeflockenfarben
Du kannst die Farben auch zufallig aus einer Liste auswéahlen, indem du die
Bibliothek random benutzt. Gehe wieder zum Anfang des Programms und fii-

ge Folgendes als Zeile 2 ein:

import random

Andere die Hintergrundfarbe in der jetzigen Zeile 4 von ,blue“ in ,grey“ und
erstelle anschlief3end eine neue Variable colours als Zeile 5:

colours = ["cyan", "purple", "white", "blue"]
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Diese Art von Variable wird als Liste bezeichnet und durch eckige Klammern
kenntlich gemacht. In diesem Fall ist die Liste mit moglichen Farben fiir die
Schneeflockensegmente gefiillt. Du musst Python jetzt noch anweisen, bei
jedem Schleifendurchlauf eine Farbe zu wahlen. Gib ganz am Ende des Pro-
gramms Folgendes ein und achte darauf, dass die Eingabe mit vier Leerzei-
chen eingertickt ist, sodass sie Teil der dufieren Schleife ist, genau wie die
Zeile dartiber:

pat.color(random.choice(colours))

US-AMERIKANISCHE RECHTSCHREIBUNG

Viele Programmiersprachen verwenden die amerikanische Rechtschreibung und Py-
thon ist da keine Ausnahme. Der Befehl zum Andern der Farbe des Schildkrotenstifts
wird demnach color geschrieben. Wenn du stattdessen die britische Schreibweise
(colour) verwendest, wird das Wort nicht erkannt. Variablen hingegen dirfen belie-
big geschrieben werden. Du kannst also deine neue Variable auch colours nennen
und Python wird es verstehen.

Klicke auf das Ausfithren-Symbol @ und der Schneeflocken-Ninja-Stern
wird erneut gezeichnet. Dieses Mal wihlt Python jedoch beim Zeichnen jedes
Elements eine zufdllige Farbe aus deiner Liste aus. Die Schneeflocke erhalt
damit ein attraktives, mehrfarbiges Aussehen (Abbildung 5-12).

v oA X

#4150 HB 0 2@ = =

Neu Laden  Speichern  Ausfihren  Debugge  Uber o Heraus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstatzung

Hallo Welt.py * | Einrtickung.py ‘ Name Test.py * | Turtle-Schneeflocken.py *

import turtle

import random

3 turtle.setup(500,400)

1 pat = turtle.Turtle()

5 turtle.Screen().bgcolor("grey")

6 colours = [“cyan”, "purple”, "white", "blue"]
7 pat.color("cyan")

8

Python Turtle Graphics

& for i in range(10):
9 for i in range(2):

10 pat.forward(100)
11 pat.right (60)
12 pat.forward(100)
13 pat.right(120)

14 pat.right(36)
15 pat.color(random.choice(colours))

Kommandozeile

>>> %Run Turtle-Schneeflo 1.p
>>>

Abbildung 5-12  Verwendung von zufélligen Farben fiir die einzelnen ,Blatter”
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Damit die Schneeflocke nicht wie ein Ninja-Stern, sondern wie eine echte
Schneeflocke aussieht, fligst du eine neue Zeile 6 direkt unter deiner co-
lours-Liste hinzu und gibst Folgendes ein:

pat.penup()
pat.forward(90)

pat.left(45)
pat.pendown()

Die Anweisungen penup und pendown wiirden einen Schildkrétenroboter da-
zu veranlassen, den Stift anzuheben und dann wieder auf das Papier abzusen-
ken. In der virtuellen Welt jedoch befiehlst du der Schildkrdte damit einfach,
mit dem Zeichnen von Linien aufzuhodren oder wieder anzufangen. Anstatt ei-
ner Schleife wirst du dieses Mal eine Funktion kreieren - ein Codesegment,
das du jederzeit aufrufen kannst. Du schreibst also deine eigene Anweisung
in Python.

Beginne damit, den Code zum Zeichnen der parallelogrammformigen
Schneeflocken zu 16schen. Das sind alle Zeilen zwischen und einschlieflich
der Anweisung pat.color("cyan") in Zeile 10 bis pat.right(36) in Zeile 17.
Lasse die Anweisung pat.color(random.choice(colours)) stehen, aber
fuge am Zeilenanfang ein Hash-Symbol (#) ein. Dies bezeichnet man als das
Auskommentieren einer Anweisung. Es bewirkt, dass Python die Anweisung
ignoriert. Du kannst Kommentare verwenden, um den Codezeilen Erlauterun-
gen hinzuzufligen. Auf diese Weise bleiben diese leichter verstandlich - fiir
den Fall, dass du nach einigen Monaten wieder darauf zuriickkommen willst
oder sie an Dritte weitergeben mochtest.

Erstelle deine Funktion, die wir branch nennen wollen. Gib dazu die folgende
Anweisung in Zeile 10 unterhalb von pat.pendown() ein:

def branch():

Sie definiert deine Funktion, indem du ihr den Namen gibst, branch. Wenn
du ENTER driickst, fligt Thonny automatisch eine Einriickung fir die Anwei-
sungen der Funktion ein. Gib Folgendes ein und achte dabei genau auf die
Einriickung, weil du in diesem Programm bis zu drei Verschachtelungsebenen
einbauen wirst!

for i in range(3):
for i in range(3):
pat.forward(30)
pat.backward(30)
pat.right(45)
pat.left(90)
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pat.backward(30)

pat.left(45)
pat.right(90)
pat.forward(90)

Erstelle zuletzt eine neue Schleife am Ende des Programms, jedoch oberhalb
der auskommentierten color-Zeile, um die neue Funktion auszufiihren bzw.
(aufzurufen):

for i in range(8):
branch()
pat.left(45)

Dein fertiges Programm sollte so aussehen:

import turtle
import random

pat = turtle.Turtle()
turtle.Screen().bgcolor("grey")
colours = ["cyan", "purple", "white", "blue"]

pat.penup()
pat.forward(90)

pat.left(45)
pat.pendown()

def branch():
for i in range(3):
for i in range(3):
pat.forward(30)
pat.backward(30)
pat.right(45)
pat.left(99)
pat.backward(30)
pat.left(45)
pat.right(90)
pat.forward(90)

for i in range(8):
branch()
pat.left(45)
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Klicke auf Ausfiihren im Menii und beobachte das Fenster, in dem Pat nach
deinen Anweisungen zeichnet. Herzlichen Gliickwunsch! Deine Schneeflocke
sieht jetzt wirklich wie eine Schneeflocke aus (Abbildung 5-13).

onny - /home/gareth/Turtle-Schneeflocke: v oA X

enpy @ 3
Wechsle zu
+n 1 OE 0O PO = =
4 Mode
Uber o Heraus  Ausfohrung beenden  Zoom  Beender  Unterstutzung

Neu Laden  Speichern  Ausfahren  Debugge

Hallo Welt.py 3 ‘ Einrickung.py ¥ | Name Testpy | Turtle-Schneeflocken.py

import turtle
import random

I

2

3

4 turtle.setup(500,460)

5 pat = turtle.Turtle()

6 turtle.Screen().bgcolor("grey")
g colours = ["cyan", "purple”, "white", "blue"] e e
9

pat.penup()
10 pat.forward(90)
11 pat.left(45)
12 pat.pendown ()

14 def branch():

15 for i in range(3):

16 for i in range(3):
17 pat.forward(30)

. hanbned 300

Kommandozeile

>5>
>>>

Abbildung 5-13  Zusatzliche Zweige (engl. branch) machen daraus eine Schneeflocke.

HERAUSFORDERUNG: WAS FOLGT ALS NACHSTES?

Kannst du deine auskommentierten Anweisung verwenden, um die Elemente der
Schneeflocke in verschiedenen Farben zeichnen zu lassen? Kannst du eine ,Schnee-
flocken“-Funktion erstellen und damit eine ganze Menge Schneeflocken auf dem Bild-
schirm zeichnen? Kannst du mit deinem Programm die GroRe und Farbe der
Schneeflocken nach dem Zufallsprinzip variieren?

Projekt 2: Das unheimliche Vexier-Suchbild

Python kann nicht nur auf Schildkroten basierende Grafiken, sondern auch
Bilder und Klange verarbeiten, die sich fiir einen Streich fiir deine Freunde
eignen - ein Spiel, bei dem Unterschiede gesucht werden miissen, mit einem
gruseligen Clou, perfekt fiir Halloween!

Dieses Projekt benotigt zwei Bilder - dein Suchbild sowie ein ,gruseliges®
Uberraschungsbild und dazu eine Sound-Datei. Klicke auf das Raspberry Pi-
Symbol, um das Raspberry Pi-Menii zu 6ffnen, wiahle die Kategorie Internet
und klicke auf Chromium-Webbrowser. Sobald er gedffnet ist, gibst du
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rptl.io/spot-pic in die Adressleiste ein, gefolgt von ENTER. Rechtsklicke auf
das Bild und anschlielend auf Bild speichern unter, wihle den Personlicher
Ordner aus der Liste auf der linken Seite und klicke dann auf Speichern. Ge-
he zurlick zur Adressleiste von Chromium und gib rptl.io/scary-pic ein, ge-
folgt von ENTER. Wie zuvor klickst du mit der rechten Maustaste auf das Bild,
dann auf Bild speichern unter, wihlst den Persénlicher Ordner und klickst
dann auf Speichern.

Um die Sound-Datei zu holen, klickst du erneut in die Adressleiste und gibst
rptl.io/scream ein, gefolgt von ENTER. Diese Datei —- der Klang eines Schreis,
der dem Spieler eine echte Gansehaut liber den Riicken jagen soll - wird au-
tomatisch heruntergeladen. Sie muss in den Personlicher Ordner verschoben
werden, bevor du sie benutzen kannst. Klicke mit der rechten Maustaste auf
den en_images_....wav-Block unten links im Fenster von Chromium und dann
auf In Ordner anzeigen. Rechtsklicke im Fenster des Dateimanagers, das
jetzt angezeigt wird, auf die Datei scream.wav und dann auf Ausschneiden.
Schliefllich klickst du auf Benutzerverzeichnis oben links im Dateimanager,
klickst mit der rechten Maustaste in ein beliebiges leeres Feld im grofien
Fenster auf der rechten Seite und klickst dann auf Einfiigen. Du kannst jetzt
das Chromium- und das Dateimanager-Fenster schliefen.

Klicke auf das Neu-Symbol = in der Thonny-Symbolleiste, um ein neues Pro-
jekt zu starten. Wie zuvor wirst du eine Bibliothek verwenden, um die Mog-
lichkeiten von Python zu erweitern. Diesmal ist es die Bibliothek pygame, die,
wie der Name schon sagt, mit Blick auf Spiele entwickelt wurde. Gib Folgen-
des ein:

import pygame

Du brauchst aufierdem einige Teile aus anderen Bibliotheken und auch aus ei-
nem Unterabschnitt der Pygame-Bibliothek. Schreibe folgenden Code:

from pygame.locals import *
from time import sleep
from random import randrange

Die Anweisung from funktioniert anders als die Anweisung import. Sie er-
laubt es, nur die benodtigten Bestandteile einer Bibliothek zu importieren,
statt die Bibliothek vollstdndig einzulesen. Als Nachstes muss Pygame initia-
lisiert werden. Pygame muss die Breite und Hohe des Bildschirms kennen -
also seine Auflésung. Gib Folgendes ein:

pygame.init()
width = pygame.display.Info().current_w
height = pygame.display.Info().current_h
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Der letzte Einrichtungsschritt ist die Erstellung des Fensters, das Pygame als
»screen” (Bildschirm) bezeichnet. Schreibe Folgendes:

screen = pygame.display.set_mode((width, height))
pygame.display.update()

pygame.quit()

Achte auf die Leerzeile in der Mitte - das ist der Platz, an dem spéter dein
Programm eingefiigt wird. Klicke auf das Speichern-Symbol 4, speichere
dein Programm als Finde die Unterschiede.py, klicke dann auf das Ausfiih-
ren-Symbol © und schau genau hin, was vor sich geht. Pygame erstellt ein
Fenster, fiillt es mit einem schwarzen Hintergrund und schliefit das Fenster
praktisch sofort, wenn es die Anweisung zum Beenden erreicht. Abgesehen
von einer kurzen Nachricht in der Shell (Abbildung 5-14), hat das Programm
bisher noch nicht viel bewirkt.

Thonny - /home/gareth/Spot the Differencepy @ 11:1 v oA X
Wechsle 2u
a0 OB o) Qo = =
4 Mode
Neu Laden peichern  Ausfuhren  Debugge  Ub ¥ Heraus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstutzung

Hallo Welt.py ‘ Einrickung.py %  Name Test.py | Turtle-Schneeflocken.py %  Spot the Difference.py *

import pygame

from pygame.locals import *

: from time import sleep

4 from random import randrange

5 pygame.init()

& width = pygame.display.Info().current w

/ height = pygame.display.Info().current

screen = pygame.display.set mode((wmth height))
pygame.display.update()

pygame. quit ()

Kommandozeile |

>>>

pygame 2.1.2 (SDL 2.26.5, Python 3.11.2)
Hello from the pygame community. https://www.pygame.org/contribute.html

>>>

Lokales Python 3 + /usr/bin/python3 =

Abbildung 5-14 Dein Programm ist funktionsfahig, leistet aber noch nicht viel.

Um dein Suchbild anzuzeigen, loschst du den Kommentar iiber pyga-
me.quit() und gibst Folgendes in die Liicke ein:

difference = pygame.image.load( 'spot_the_diff.png')

Damit das Bild auch wirklich den Bildschirm ausfiillt, musst du es entspre-
chend deiner Auflosung skalieren. Gib Folgendes ein:

difference = pygame.transform.scale(difference, (width, height))
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Nachdem sich das Bild jetzt im Speicher befindet, musst du Pygame anwei-
sen, es auf dem Bildschirm anzuzeigen - ein Vorgang, der als Blitting oder Bit
Block Transfer bezeichnet wird. Gib Folgendes ein:

screen.blit(difference, (0, 9))
pygame.display.update()

Die erste dieser Zeilen kopiert das Bild auf den Bildschirm, beginnend in der
linken oberen Ecke. Die zweite Zeile weist Pygame an, den Bildschirm neu zu
zeichnen. Ohne diese zweite Zeile wird das Bild zwar an der richtigen Stelle
im Speicher abgelegt, aber man wiirde es nie zu sehen bekommen!

Klicke auf das Ausfiihren-Symbol @ und das Bild in Abbildung 5-15 er-
scheint kurz auf dem Bildschirm.

Abbildung 5-15  Dein Suchbild

Damit das Bild langer auf dem Bildschirm verweilt, fiigst du die folgende Zeile
direkt iiber pygame.quit() ein:

sleep(3)

Klicke erneut auf das Ausfithren-Symbol @ , damit das Bild lidnger auf dem
Bildschirm bleibt. Das Uberraschungsbild fiigst du hinzu, indem du direkt un-
ter der Zeile pygame.display.update() Folgendes eingibst:

zombie = pygame.image.load('scary_face.png')
zombie = pygame.transform.scale(zombie, (width, height))
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Flige eine Verzogerung hinzu, damit das Zombie-Bild nicht sofort erscheint:
sleep(3)

Blitte das Bild nun auf den Bildschirm und aktualisiere es, damit der Spieler
es zu sehen bekommt:

screen.blit(zombie, (0,0))
pygame.display.update()

Klicke auf das Ausfithren-Symbol @ und passe auf, was passiert. Pygame
ladt dein Suchbild, allerdings wird es nach drei Sekunden durch den gruseli-
gen Zombie ersetzt (Abbildung 5-16)!

Abbildung 5-16 Damit kannst du jemanden ganz schon erschrecken!

Wenn man die Verzogerung auf drei Sekunden festlegt, wird die Sache al-
lerdings ziemlich vorhersehbar. Andere die Zeile sleep(3) iiber
screen.blit(zombie, (0,0)) in:

sleep(randrange(5, 15))
Auf diese Weise wird eine Zufallszahl zwischen 5 und 15 als Verzogerung ge-
wahlt. Flige dann folgende Zeile direkt tiber der Anweisung sleep hinzu, um

die Sound- Datei mit dem Schrei zu laden:

scream = pygame.mixer.Sound('scream.wav')
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Gib Folgendes in eine neue Zeile nach deiner ,sleep“-Anweisung ein, damit
die Sound-Datei abgespielt wird. Sie sollte kurz vor dem Gruselbild, das dem
Spieler gezeigt wird, aktiviert werden:

scream.play()

Abschlieflend weist du Pygame an, die Wiedergabe des Sounds zu beenden,
indem du folgende Zeile direkt oberhalb von pygame.quit() eingibst:

scream.stop()

Klicke auf das Ausfiihren-Symbol @ und bewundere deine Arbeit: Nachdem
ein paar Sekunden lang das harmlose Suchbild angezeigt wird, in dem man
nach Unterschieden suchen soll, erscheint plotzlich der Zombie, begleitet von
einem entsetzlichen Schrei. Damit jagst du deinen Freunden sicher einen ge-
hoérigen Schrecken ein! Wenn du feststellst, dass das Zombie-Bild bereits er-
scheint, bevor der Klang abgespielt wird, kannst du das korrigieren, indem du
eine kleine Verzogerung direkt nach der Anweisung scream.play() und vor
der Anweisung screen.blit einfligst:

sleep(0.4)

Dein fertiges Programm sollte so aussehen:

import pygame

from pygame.locals import *
from time import sleep

from random import randrange

pygame.init()

width = pygame.display.Info().current_w

height = pygame.display.Info().current_h

screen = pygame.display.set_mode((width, height))
pygame.display.update()

difference = pygame.image.load( 'spot_the_diff.png"')

difference = pygame.transform.scale(difference, (width, height))
screen.blit(difference, (0, 9))

pygame.display.update()

zombie = pygame.image.load('scary_face.png')

zombie = pygame.transform.scale (zombie, (width, height))
scream = pygame.mixer.Sound('scream.wav')
sleep(randrange(5, 15))

scream.play()
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screen.blit(zombie, (0,0))
pygame.display.update()

sleep(3)
scream.stop()
pygame.quit()

Jetzt musst du nur noch Freunde einladen, die in dem Suchbild einen Un-
terschied finden sollen - und natiirlich darfst du nicht vergessen, zuvor die
Lautsprecher anzumachen!

e HERAUSFORDERUNG: DAS AUSSEHEN ANDERN

Kannst du die Bilder andern, um diesen Streich an andere Ereignisse wie Weihnachten
anzupassen? Kannst du eigene Such- und Gruselbilder zeichnen (mit einem Bildbear-
beitungsprogramm wie beispielsweise GIMP)? Kannst du nachverfolgen, wie der Be-
nutzer auf einen Unterschied klickt, um das Spiel noch liberzeugender zu machen?

Projekt 3: Text-Abenteuer

Da du jetzt den Dreh bei Python heraus hast, konnen wir mit Pygame etwas
Komplexeres entwickeln - ein voll funktionsfahiges, textbasiertes Labyrinth-
spiel zum Beispiel, das auf klassischen Rollenspielen basiert. Diese Spiele, die
auch als Text-Abenteuer oder interaktive Fiktion bekannt sind, stammen aus
einer Zeit, in der Computer noch keine Grafiken verarbeiten konnten. Auch
heute gibt es immer noch Fans, die davon tiberzeugt sind, dass keine Grafik je
mit der eigenen Fantasie mithalten kann!

Dieses Programm ist ein ganzes Stiick komplexer als die anderen in diesem
Kapitel. Um die Sache zu vereinfachen, fangen wir mit einer Version an, die
zum Teil schon geschrieben ist. Offne den Chromium-Webbrowser und gehe
zu rptl.io/text-adventure.

Chromium ladt den Code fiir das Programm in den Browser. Rechtsklicke auf
die Browserseite, wiahle Speichern unter und speichere die Datei unter text-
adventure.py in deinem Downloads-Ordner. Moglicherweise erhéltst du eine
Warnung, dass diese Art von Datei - ein Python-Programm - deinem Compu-
ter Schaden zufiigen konnte. Aber du hast die Datei von einer vertrauenswiir-
digen Quelle heruntergeladen, also klickst du auf den Behalten-Button, wenn
die Nachricht unten auf dem Bildschirm erscheint. Gehe zuriick zu Thon-
ny und klicke dann auf das Laden-Symbol Fj. Suche die Datei, text-adven-
ture.py, in deinem Downloads -Ordner und klicke auf den Button Laden.
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Klicke zundchst auf das Ausfiihren-Symbol @, um zu sehen, wie ein Text-
adventure funktioniert. Die Ausgabe des Spiels wird im Shell-Bereich im un-
teren Teil des Thonny-Fensters angezeigt. Bei Bedarf kannst du das Fenster
durch einen Klick auf den Button ,Maximieren® vergrofiern, damit der Text
leichter lesbar ist.

In seiner derzeitigen Form ist das Spiel sehr einfach. Es gibt zwei Rdume und
keinerlei Objekte. Der Spieler startet in der Diele, dem ersten der beiden Riu-
me. Um in die Kiiche zu gelangen, gibst du ein: ,,gehenach siiden, gefolgt von
ENTER (Abbildung 5-17). Wenn du dich in der Kiiche befindest, kannst du
»gehenach norden“ eingeben, um in die Diele zuriickzukehren. Du kannst
auch ,gehenach westen“und ,gehenach osten“eingeben, dochdaesin die-
sen Richtungen keine Raume gibt, reagiert das Spiel mit einer Fehlermeldung.

Thonny - /home/gareth/text-adventurepy @ 33:12 v oA X
Wechsle z2u
040 OE o Q = =
4 Mode
Neu Laden  Speichern  Ausfuhren  Debugge nte Heraus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstitzung

| Hallo Welt.py | Einriickung.py \ Name Test.py 3 I py it d py %

—

5 def showInstructions():

print('"*
e

1

1 gehenach [Richtung]
12 nimm [Gegenstand]

135 ")

14

15 def showStatus():

1 "

17

PRI (" s-ssaesenissizanaiiuivuses §)

S5

Kommandozeile

Du bist im Zimmer: Diele
Inventar : []

Du bist im Zimmer: Kiche
Inventar : []

> -
Lokales Python 3 » /usr/bin/python3 =

Abbildung 5-17  Es gibt bisher nur zwei Rdume

Klicke auf das Ausfiihrung beenden-Symbol @, um das Programm anzuhal-
ten, scrolle dann nach unten bis zu Zeile 30 im Skriptbereich und suche dort
die Variable namens rooms. Dieser Variablentyp ist bekannt als Worterbuch
(dictionary) und informiert das Spiel iiber die Rdume, deren Ausginge und in
welchen Raum ein Ausgang fiihrt.

Um das Spiel interessanter zu machen, fligen wir einen weiteren Raum hinzu
- ein Speisezimmer Ostlich der Diele.
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Suche die Variable rooms im Skriptbereich und erweitere sie durch Hinzufii-
gen eines Kommas (,) nach dem Symbol } auf Zeile 38. Danach gibst du ein:

'Speisezimmer' : {
'westen' : 'Diele’

Du brauchst auch einen neuen Ausgang in der Diele, da ein solcher nicht au-
tomatisch eingerichtet wird. Gehe also ans Ende von Zeile 33 und flige ein
Komma und dann folgende Zeile hinzu:

‘osten' : 'Speisezimmer’

Klicke auf das Ausfiihren-Symbol @ und besuche deinen neuen Raum.
Schreibe ,,gehenach osten“, wihrend du in der Diele bist, um das Spei-
sezimmer (Abbildung 5-18) zu betreten und ,gehenach westen“im Speise-
zimmer, um in die Diele zuriickzukehren. Herzlichen Gliickwunsch! Du hast
gerade deinen eigenen Raum erstellt.

Thonny - /home/gareth/text-adventurepy @ 33:12 v oA X
Wechsle 2u
+8 OB o Q = =
=] 4 Mode
Neu Laden peichern  Ausfuhren  Debugge e nt Heraus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstitzung

Hallo Welt.py \ Einrckung.py | Name Test.py | oy ah py X ‘

»

if "Gegenstand" in rooms[currentRoom]:
print('Du siehst einen ' + rooms[currentRoom]['Gegenstand’])

4 L L )
25
27 inventory = []
30 rooms = {
2 ‘Diele’: {
33 ‘siiden': 'Kiche',
34 ‘osten': 'Speisezimmer’
35 +
‘Kiiche': { o

Kommandozeile |

Du bist im Zimmer: Diele
Inventar : []

Du bist im Zimmer: Speisezimmer
Inventar : []

A -
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Abbildung 5-18  Du hast einen weiteren Raum hinzugefiigt

Leere Riume sind aber ein bisschen langweilig. Um einem Raum einen Ge-
genstand hinzuzufiigen, musst du sein Worterbuch dndern. Klicke auf das
Ausfiihrung beenden-Symbol Q. Finde das Diele-Worterbuch im Skriptbe-
reich, flige ein Komma am Ende der Zeile "east’' : 'Speisezimmer' hinzu,
driicke ENTER und gib dann diese Zeile ein:

'Gegenstand’ : 'Schliissel’
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Klicke erneut auf das Ausfiihren-Symbol @. Das Spiel meldet, dass du den
neuen Gegenstand sehen kannst: einen Schliissel. Gib ,nimm Schliissel”
(Abbildung 5-19) ein, um ihn aufzuheben und ihn der Liste der Gegenstidnde
hinzuzufiigen, die du mit dir herumtrégst (dein Inventar). Dein Inventar hast
du stets dabei, wenn du durch die einzelnen Raume gehst.

Thonny - /home/gareth/text-adventurepy @ 38:15 v oA X
Wechsle z2u
6 1 OB 0O »Q = =
7 Mode
Neu Laden  Speichern  Ausfuhren  Debugge nte Heraus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstitzung
| Hallo Welt.py | Einriickung.py ‘Namzﬁsnpy# I py it d py %
27 inventory = []
30 rooms = {
‘Diele': {
'stden': 'Kiiche',
‘osten': 'Speisezimmer’, |
'Gegenstand': 'Schlissel’
h
38 ‘Kiiche': {

3 ‘norden': 'Diele’
1
41
42 'Speisezimmer': {

1 ‘westen': 'Diele’

Kommandozeile
Du siehst einen Schlissel B
>nimm Schlissel
schlissel wurde genommen!
Du bist im Zimmer: Diele
Inventar : ['Schlissel']
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Abbildung 5-19  Der aufgehobene Schliissel wird deinem Inventar hinzugefiigt

Klicke auf das Ausfiithrung beenden-Symbol @ und mache das Spiel noch
interessanter, indem du ihm ein gefdhrliches Monster hinzufiigst. Suche nach
dem Worterbucheintrag Kiiche und fiige einen ,Monster“ - Gegenstand in der
gleichen Weise wie vorher ,Schliissel” ein. Vergiss nicht, der Zeile dariiber
ein Komma hinzuzufiigen:

'Gegenstand’' : 'Monster'

Jetzt musst du etwas Logik hinzufiigen, damit das Monster den Spieler angrei-
fen kann. Dazu scrollst du bis ans Ende des Programms und fligst die folgenden
Zeilen ein - einschliefilich des Kommentars, der mit einem Hash gekennzeich-
net ist. Dies hilft dir, das Programm zu verstehen, wenn du zu einem spéateren
Zeitpunkt darauf zuriickkommst. Achte darauf, die Zeilen einzurticken und al-
les zwischen if und dem Doppelpunkt (:) in eine Zeile zu schreiben:

if 'Gegenstand' in rooms[currentRoom]
and 'Monster' in rooms[currentRoom][ 'Gegenstand’]:
print('Ein Monster hat dich erwischt... SPIEL AUS!')
break
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Klicke auf das Ausfiihren-Symbol @ und versuche, in die Kiiche zu gehen
(Abbildung 5-20) - das Monster wird davon nicht begeistert sein.

Thonny - /home/gareth/text-adventurepy @ 97:14 v oA X
Wechsle zu
o K PN = O @ = ==
7 Mode
Neu Laden  Speichern  Ausfohren  Debugge  Uber Into Heraus  Ausfuhrung beenden  Zoom  Beender  Unterstutzung
| Hallo Welt.py » | Einriickung.py ‘Namzﬂs&pyb( | Turti py it d py %
if move[0] == 'nimm’ il

if Gegenstand in roums[currentkoom] and move[1] in rooms[currentﬁoom][ Gegenstand' ]

inventory += [move[l]]

8¢ prlnt(move[l] + ' wurde genommen' )

del rooms[currentRoom][ Gegenstand 1

else
T

prlnt( Du kannst ' + move[l] + ' nicht nehmen!')

print('Ein Monster hat dich erwischt... SPIEL ZU ENDE!
7 break

9
01
9
93
94
5t
96
9

if “Gegenstand’ in rooms[currentRoon] and 'Monster® in rooms[currentRoom][ Gegenstand']: |

Kommandozeile

Ein Monster hat dich erwischt... SPIEL ZU ENDE!

>>>

>gehenach siden |
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Abbildung 5-20 Vergiss Ratten — da ist ein Monster in der Kiiche!

Um aus diesem Abenteuer ein richtiges Spiel zu machen, brauchst du noch
weitere Gegenstande, einen zuséatzlichen Raum und die Fahigkeit zu ,,gewin-
nen‘, namlich indem du alle Gegensténde in dein Inventar packst und dann
das Haus verldsst. Beginne damit, einen weiteren Raum hinzuzufiigen, wie
zuvor bei dem Speisezimmer - nur ist es diesmal ein Garten. Fiige aus dem
Speisezimmer-Worterbuch einen Ausgang hinzu, wobei du nicht vergessen
darfst, der Zeile dariiber ein Komma hinzuzufiigen:

'siiden' : 'Garten'

Flige den neuen Raum jetzt dem rooms-Hauptworterbuch hinzu. Auch hier
musst du der Zeile dariiber nach dem } ein Komma hinzufiigen:

'Garten' : {

‘norden' : 'Speisezimmer’

Flige dem Speisezimmer-Worterbuch den Gegenstand ,potion“ (Zauber-
trank) hinzu, und vergiss auch diesmal nicht, der Zeile davor ein Komma hin-
zuzufigen:

'Gegenstand’' : 'Zaubertrank'
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Scrolle nun zum Ende des Programms und fiige die Logik hinzu, die erfor-
derlich ist, um zu priifen, ob der Spieler alle Gegenstande hat. Wenn ja, wird
gemeldet, dass er das Spiel gewonnen hat (rlicke die Zeilen ein und schreibe
alles zwischen if und dem Doppelpunkt (:) in eine Zeile):

if currentRoom == 'Garten' and 'Schliissel’ in inventory
and 'Zaubertrank' in inventory:
print('Du hast das Haus verlassen... DU GEWINNST!')
break

Klicke auf das Ausfithren-Symbol @ und versuche, das Spiel zu beenden, in-
dem du den Schliissel und den Trank an dich nimmst, bevor du in den Garten
gehst. Denke daran, die Kiiche nicht zu betreten, da dort das Monster lauert!

Um das Ganze abzurufen, fiigt du schlieBlich noch eine kurze Spielanleitung
hinzu. Scrolle im Programm nach oben - dorthin, wo die Funktion showIn-
structions() definiert ist - und fiige Folgendes hinzu:

Erreiche den Garten mit einem Schliissel und Zaubertrank
Geh den Monstern aus dem Weg!

Spiele das Spiel noch ein letztes Mal und sieh, wie die neuen Instruktionen
gleich zu Anfang angezeigt werden. Herzlichen Gliickwunsch! Du hast ein in-
teraktives, textbasiertes Labyrinth-Spiel entwickelt.

HERAUSFORDERUNG: DAS SPIEL ERWEITERN e

Kannst du weitere Rdume hinzufiigen, damit das Spiel langer dauert? Kannst du einen
Gegenstand hinzufiigen, der dabei hilft, sich vor dem Monster zu schiitzen? Wie wiir-
dest du eine Waffe hinzufiigen, um das Monster aulRer Gefecht zu setzen? Kannst du
R&aume uber und unter den bestehenden einfligen, die tiber Treppen zuganglich sind?
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Kapitel 6

Physical Computing mit
Scratch und Python

Die Welt des Programmierens geht naturlich Uber interaktive
Anwendungen am Computerbildschirm hinaus — du kannst
auch elektronische Bauteile steuern, die mit den GPIO-Stiften
deines Raspberry Pi verbunden sind.

Wenn von ,,Programmieren” oder ,,Coden”“ die Rede ist, denkt man meist an
Software. Programmieren kann jedoch mehr sein als nur Software zu schrei-
ben. Man kann die reale Welt durch Steuerung von Hardware beeinflussen.
Das ist mit Physical Computing gemeint.

Wie der Name vermuten lasst, geht es beim Physical Computing darum, Dinge
in der realen (physischen) Welt tiber Programme zu steuern - Hardware und
Software. Jedes Mal, wenn du das Programm an einer Waschmaschine ein-
stellst, die Temperatur an einem Thermostat dnderst oder den Knopf an einer
Ampel driickst, verwendest du Physical Computing.

Der Raspberry Pi ist ein groBartiges Gerat zum Erlernen von Physical Compu-
ting. Das liegt an einem seiner wichtigsten Merkmale: der Allzweckeingabe/-
ausgabe-Stiftleiste (General-Purpose-Input/Output oder GPIO-Stiftleiste).

Einfliihrung in die GPIO-Stiftleiste

An der oberen Kante der Leiterplatte des Raspberry Pi, bzw. an der Riickseite
des Raspberry Pi 400 befinden sich zwei Reihen von Pins aus Metall. Das ist
die GPIO-Stiftleiste. Sie dient dazu, Hardware wie LEDs (Leuchtdioden) und
Schalter an den Raspberry Pi anzuschlieflen und sie mit selbst geschriebenen
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Programmen zu steuern. Die Stifte (Pins) konnen sowohl als Eingang, als auch
als Ausgang verwendet werden.

Die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi besteht aus 40 Steckerstiften, wie ge-
zeigt in Abbildung 6-1. Einige davon stehen dir fiir die Verwendung in deinen
Physical Computing-Projekten zur Verfligung, andere liefern Strom und wie-
der andere sind fir die Kommunikation mit Zusatzhardware wie dem Sense
HAT reserviert (siehe Kapitel 7, Physical Computing mit dem Sense HAT).

[14]1slfs] [28]f24] [es][8][7]

Raspberry Pi Stiftleisten-Nummern (5, 4B, 3B+, 3B, 2B, Zero, Zero 2 W, A+, B+)

ID EEPROM

GPIO B Ground 3v3 m sv Nur fiir fortgeschrittene

Abbildung 6-1 Raspberry Pi GPIO Pinbelegung

Der Raspberry Pi 400 hat die gleiche GPIO-Stiftleiste mit den gleichen Pins,
aber sie ist im Vergleich zu anderen Raspberry Pi-Modellen auf den Kopf ge-
stellt. Abbildung 6-2 geht davon aus, dass du die GPIO-Stiftleiste von der
Riickseite des Raspberry Pi 400 aus betrachtest. Uberpriife die Verdrahtung
immer zwei Mal, wenn du etwas an die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi 400
anschlief3t. Man vergisst es leicht, trotz der ,,Pin 40“- und ,,Pin 1“-Beschriftun-
gen auf dem Gehause!

e GPIO-ERWEITERUNGEN
Die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi 400 kann so verwendet werden, wie sie ist, aber

eine Erweiterung macht es etwas einfacher. Mit einer Erweiterung werden die Stifte
seitlich an den Raspberry Pi 400 herangefiihrt, sodass du deine Verdrahtung Gberpri-
fen und anpassen kannst, ohne immer wieder hinten herum gehen zu miissen. Zu den
kompatiblen Erweiterungen gehoren die Black HAT Hack3r-Reihe von pimoroni.com
und der Pi T-Cobbler Plus von adafruit.com.

Uberpriife immer, wie gekaufte Erweiterungen verdrahtet sind. Manche — wie die Pi
T-Cobbler Plus — haben ein anderes Layout der Stifte. Halte dich im Zweifelsfall im-
mer an die Anweisungen des Herstellers und nicht an die in diesem Buch gezeigten
Pin-Diagramme.

Der Raspberry Pi Zero 2 W verfuigt ebenfalls liber eine GPIO-Stiftleiste, aber
ohne montierte Pins. Wenn du also Physical Computing mit dem Raspberry Pi
Zero 2 W oder einem anderen Modell der Raspberry Pi Zero Familie machen
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willst, musst du die Pins mit einem Lotkolben einloten. Wenn dir das im
Moment zu gewagt erscheint, fragst du bei einem zugelassenen Raspberry

Pi-Handler nach einem Raspberry Pi Zero 2 WH, bei dem die Pins bereits an-
gelotet sind.

[7](8]l28] [24][23]

GPIO B Ground

Raspberry Pi 400 Stiftleisten-Nummern

ID EEPROM
3v3 | sv Nur fir fortgeschrittene

Abbildung 6-2 Raspberry Pi GPIO Pinbelegung

Es gibt mehrere Kategorien von Stifttypen, jede mit einer bestimmten Funktion:

3V3

5V5

Masse
(GND)

GPIO XX

ID
EEPROM

3,3 Volt Strom

5 Volt Strom

0 Volt Masse

Allzweck-Eingangs- /
Ausgangs-Stiftnummer
XX

Reservierte Stifte fiir
besondere Zwecke

Eine sténdig eingeschaltete 3,3-V-Stromquelle mit
derselben Spannung, mit der der Raspberry Pi
intern lauft

Eine standig eingeschaltete 5-V-Stromquelle mit
derselben Spannung, die der Raspberry Pi am
USB-C-Stromanschluss aufnimmt

Eine Masseverbindung, die zur Vervollstandigung
eines an die Stromquelle angeschlossenen
Stromkreises verwendet wird

Die fiir deine Programme verfiigbaren GPIO-Stifte,
gekennzeichnet durch eine Zahl von 2 bis 27

Reservierte Stifte fir die Verwendung mit
,2Hardware Attached on Top“ (HAT) und anderem
Zubehor
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o WARNHINWEIS!
Die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi ist eine unterhaltsame und sichere Art, mit Phy-

sical Computing zu experimentieren. Dennoch ist im Umgang mit ihr Vorsicht gebo-
ten. Achte darauf, die Stifte beim AnschlieBen und Demontieren von Hardware nicht
zu verbiegen. Verbinde niemals zwei Pins direkt miteinander, weder versehentlich
noch absichtlich — es sei denn, dies wird in den Projektanweisungen ausdriicklich so
angegeben. Eine direkte Verbindung erzeugt einen Kurzschluss. Je nach den dabei in-
volvierten Stiften kann dies deinen Raspberry Pi dauerhaft beschadigen.

Die GPIO-Stiftleiste ist nur ein Teil dessen, was du fir den Einstieg in das
Physical Computing benotigst. Dariiber hinaus brauchst du auch einige elek-
trische Bauteile, die du iiber die GPIO-Stiftleiste steuern wirst. Bei den meis-
ten GPIO-Projekten kommen die Folgenden zum Einsatz.

B 4

Abbildung 6-3 Gangige elektronische Bauteile

u Steckplatine n Leuchtdiode (LED)
B Jumperkabel H Widerstand
Drucktaster H Piezoelektrischer Summer
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Eine Steckplatine (A), auch bekannt als ,,Breadboard®, kann Physical Compu-
ting-Projekte erheblich erleichtern. Anstatt einen Haufen loser Bauteile, die
mit Drihten verbunden werden miissen, kannst du auf einer Steckplatine
Komponenten einstecken und diese mithilfe von Metallbahnen verbinden,
die unter ihrer Oberflache verborgen sind. Viele Steckplatinen enthalten auch
Abschnitte fiir die Stromverteilung, was den Aufbau von Schaltkreisen zu-
satzlich erleichtert. Man braucht keine Steckplatine, um mit Physical Compu-
ting zu beginnen, aber sie erleichtert auf jeden Fall den Einstieg.

Jumperkabel (B), auch bekannt als Dupont-Kabel, verbinden die Bauteile mit
dem Raspberry Pi und - wenn du keine Steckplatine verwendest - unterein-
ander. Sie sind in drei Versionen erhaltlich: mannlich-zu-weiblich (M2F), das
du bendtigst, um eine Steckplatine mit den GPIO-Stiften zu verbinden; weib-
lich-zu-weiblich (F2F), das verwendet wird, um einzelne Bauteile miteinander
zu verbinden, wenn du dafiir keine Steckplatine verwendest; und mannlich-
zu mannlich (M2M), um Verbindungen von einem Teil einer Steckplatine zu
einem anderen herzustellen. Je nach Projekt bendétigst du moglicherweise
alle drei Arten von Jumperkabel. Wenn du eine Steckplatine verwendest,
kommst du in der Regel mit M2F- und M2M-Jumperkabeln aus.

Ein Drucktaster (C) ist die Art von Schalter, die du bei Controllern fiir Spiel-
konsolen findest. Diese Schalter sind tiblicherweise mit zwei oder vier Bein-
chen erhaltlich. Beide Typen konnen mit dem Raspberry Pi eingesetzt
werden. Der Drucktaster ist ein Eingabegerit — dein Programm kann tiberwa-
chen, ob er gedriickt wird, und dann eine entsprechende Aufgabe ausfiithren.
Ein weiterer gdngiger Schaltertyp ist ein Rastchalter. Wahrend ein Drucktas-
ter nur aktiv ist, wenn du ihn gedriickt haltst, wird ein Rastchalter aktiviert,
wenn du ihn umschaltest. Er bleibt dann so lange aktiv, bis du ihn wieder
umschaltest. Die meisten Lichtschalter sind ein gutes Beispiel fiir diese Art
von Schalter.

Eine Leuchtdiode (LED, D) ist ein Ausgabegeridit, das du direkt von deinem Pro-
gramm aus steuern kannst. Eine LED leuchtet, wenn sie eingeschaltet ist. Du
findest sie liberall zuhause - und in allen Gréf3en: von den kleinen LEDs, die
anzeigen, dass die Waschmaschine eingeschaltet ist, bis hin zu den grofien
zum Erhellen von Zimmern. Leuchtdioden sind in einer Vielzahl von Formen,
Farben und Grofien erhéltlich. Nicht alle sind jedoch fiir die Verwendung mit
einem Raspberry Pi geeignet. Vermeide LEDs, die fiir 5 V- oder 12 V-Versor-
gungsspannung bestimmt sind.

Widerstdnde (E) sind Bauteile, die den Fluss des elektrischen Stroms steuern.
Sie sind mit verschiedenen Widerstandswerten erhéltlich, die in der Einheit
Ohm () angegeben werden. Je hoher die Ohm-Zahl, desto hoher der Wider-
stand. Bei Physical-Computing-Projekten mit dem Raspberry Pi werden Wi-
derstdnde am héaufigsten dazu verwendet, Leuchtdioden davor zu schiitzen,
zu viel Strom zu ziehen und sich selbst oder den Raspberry Pi zu beschadigen.
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Dazu bendtigst du Widerstande von 330 Q. Viele Elektronikshops verkaufen
handliche Packungen mit einer Reihe verschiedener, hdufig verwendeter Wi-
derstandswerte, was dir mehr Flexibilitat bietet.

Ein piezoelekrischer Summer (F), meist einfach als ,,Summer” oder ,Buzzer”
bezeichnet, ist ein weiteres Ausgabegerat. Wahrend eine LED Licht erzeugt,
verursacht der Summer ein Gerdusch - genauer gesagt, ein Summen. In sei-
nem Inneren befinden sich zwei Metallplatten. Im aktivierten Zustand vibrie-
ren diese Platten gegeneinander und erzeugen den Summton. Es gibt zwei
Arten von Summern: aktive und passive Summer. Achte beim Kauf darauf, ak-
tive Summer zu erwerben, da diese am einfachsten zu benutzen sind.

Andere héufig verwendete elektrische Bauteile sind: Motoren, die eine spe-
zielle Steuerplatine benotigen, bevor sie an den Raspberry Pi angeschlossen
werden konnen, und Infrarotsensoren, die Bewegungen erkennen. Tempera-
tur- und Feuchtigkeitssensoren, die zur Wettervorhersage verwendet werden,
und lichtabhdngige Widerstdnde (Fotowiderstdnde / LDRs) - Eingabegerdte,
die wie eine umgekehrte LED funktionieren, indem sie Licht erkennen.

Handler auf der ganzen Welt bieten Bauteile fiir das Physical Computing mit
dem Raspberry Pi an. Du findest sie als Einzelteile oder in Bausitzen, die alles
enthalten, was du fiir den Einstieg bendtigst. Um Handler zu finden, besuchst
du rptl.io/products, klickst auf Raspberry Pi 5 und dann auf den Button Buy
now, um eine Liste der Raspberry Pi Partner-Onlineshops und zugelassener
Wiederverkaufer fiir dein Land oder die Region anzuzeigen.

Fir die Projekte in diesem Kapitel benétigst du mindestens die folgenden
Bauteile:

» 3 xLEDs: rot, griin und gelb oder orange
» 2 x Drucktaster
» 1 xaktiver Summer

» Jumperkabel méannlich-zu-weiblich (M2F) und weiblich-zu-weiblich
(F2F)

» Optional eine Steckplatine und méannlich-zu-méannlich (M2M) Jum-
perkabel

Widerstande gibt es in einer breiten Palette von Werten, von Null-Ohm-Wi-
dersténden, die praktisch nur Drahtstiicke sind, bis hin zu Hoch-Ohm-Wi-
derstdnden in der Dicke eines Unterschenkels. Bei den wenigsten dieser
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Widerstande sind die Werte in Zahlen aufgedruckt. Stattdessen verwenden
sie einen speziellen Code (Abbildung 6-4), der in Form farbiger Ringe oder
Streifen um den Widerstand herum verlauft.

Toleranz

Multiplikator

Schwarz
Braun
Rot
Orange

+1% (F)
+2% (G)

Griin
Blau
Violett
Grau

+0.5% (D)

P EAG)
+0.10% (B)
+0.05%
L |
Gold +5% (J)
Silber £10% (K)

Keine +20%

Abbildung 6-4 Farbcodes fiir Widerstéande

Um den Wert eines Widerstands abzulesen, haltst du ihn so, dass die Gruppe
der Ringe links und der einzelne Ring rechts liegt. Ausgehend vom ersten Ring
schaust du in der Spalte ,,1./2. Ring“ der Tabelle nach, um die erste und zwei-
te Ziffer zu erhalten. Dieses Beispiel hat zwei orangefarbene Ringe, die beide
einen Wert von ,,3“ haben und damit fir ,,33“ stehen. Wenn der Widerstand
vier statt drei gruppierte Ringe hat, notierst du dir auch den Wert des dritten
Rings (fir Funf-/Sechs-Ring-Widerstande siehe rptl.io/5-6-band).

Beim letzten gruppierten Ring - dem dritten oder vierten - schaust du in der
Spalte ,Multiplikator“ nach, welche Farbe er hat. Dies sagt dir, mit welcher
Zahl du die aktuelle Zahl multiplizieren musst, um den tatsdchlichen Wert des
Widerstands zu erhalten. Dieses Beispiel hat einen braunen Ring und das be-
deutet ,,x10'“. Das mag verwirrend aussehen, aber es handelt sich ganz ein-
fach um die wissenschaftliche Schreibweise - ,,x10'“ bedeutet ,Fiige deiner
Zahl am Ende eine Null an® Ein blauer Ring stiinde fiir x10°, was bedeutet:
,Fluge deiner Zahl sechs Nullen hinzu®.

Nimmst du nun die 33 von den orangefarbenen Ringen und die hinzugefiigte
Null des braunen Rings, erhaltst du die Zahl 330 - das ist der Widerstands-
wert, gemessen in Ohm. Der letzte Ring von rechts bezeichnet die Toleranz
des Widerstands. Damit wird angegeben, wie nahe an seinem Nennwert er
voraussichtlich sein wird. Glnstigere Widerstdnde haben moglicherweise ei-
nen silbernen Ring, der anzeigt, dass sie 10 % hoher oder niedriger als ihr
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Nennwert sein konnen. Vielleicht haben sie auch gar keinen letzten Ring, was
bedeutet, dass die Toleranz 20 % betragt. Die teuersten Widerstande sind mit
einem grauen Ring markiert: Thre Toleranz beschrankt sich auf 0,05 % ihres
Nennwerts. Fliir Hobby-Projekte ist die Genauigkeit nicht so wichtig. Alle To-
leranzwerte funktionieren in der Regel gut.

Ein Widerstandswert von tiber 1000 Ohm (1000 Q) wird normalerweise in Ki-
loohm (kQ) angegeben. Bei liber einer Million Ohm erfolgt die Angabe in Me-
gaohm (MQ). Ein 2200-Q-Widerstand wird daher 2,2 kQ geschrieben und ein
2.200.000-Q-Widerstand 2,2 MQ.

KANNST DU DIE FRAGEN BEANTWORTEN?

Welche Ringfarbe hat ein 100-Q-Widerstand? Welche Ringfarbe hat ein 2,2-MQ-Wider-
stand? Wenn du die glinstigsten Widerstande benutzen wolltest, nach welcher Tole-
ranzring-Farbe wiirdest du suchen?

So wie die Ausgabe von ,Hallo Welt“ auf dem Bildschirm ein toller erster
Schritt beim Erlernen einer Programmiersprache ist, steht das Aufleuchten
einer LED flir die traditionelle Einfithrung in Physical Computing. Flr dieses
Projekt brauchst du eine LED und einen Widerstand mit 330 Ohm (330 Q) -
oder so nah wie moéglich an 330 Q. Zusatzlich brauchst du weiblich-zu-weib-
liches Jumperkabel (F2F).

Q WIDERSTAND IST UNERLASSLICH

Der Widerstand ist ein wichtiges Bauteil in diesem Schaltkreis. Er schiitzt den
Raspberry Pi und die Leuchtdiode, indem er die Menge des elektrischen Stroms, den
die LED aufnehmen kann, begrenzt. Ohne ihn kann die LED zu viel Strom ziehen und
sich selbst — oder den Raspberry Pi — beschadigen. Wenn der Widerstand in dieser
Form verwendet wird, wird er als strombegrenzender Widerstand bezeichnet. Der ge-
naue Widerstandswert, den du bendétigst, hangt von der verwendeten LED ab, aber
330 Q funktioniert fiir die meisten gangigen LEDs. Je hoher der Wert, desto weniger
hell ist die LED. Je niedriger der Wert, desto heller leuchtet sie.

SchlieRe niemals eine LED ohne einen Strombegrenzungswiderstand an einen
Raspberry Pi an, es sei denn, du weilt, dass die LED einen eingebauten Widerstand
mit passendem Wert hat.
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Uberpriife zuniéchst, ob deine LED funktioniert. Richte deinen Raspberry Pi
so aus, dass sich die GPIO-Stiftleiste in zwei vertikalen Streifen auf der rech-
ten Seite befindet. Verbinde unter Verwendung eines weiblich-zu-weiblich
Jumperkabels ein Ende des 330-Q-Widerstands mit dem ersten 3,3-V-Stift
(beschriftet mit 3V3 in Abbildung 6-5). Verbinde dann das andere Ende mit-
hilfe eines weiteren weiblich-zu-weiblich-Jumperkabels mit dem langen Bein
—dem Pluspol oder der Anode - der LED. Nimm ein weiteres weiblich-zu-
weiblich-Jumperkabel und verbinde das kurze Beinchen - den Minuspol oder
die Kathode - der LED mit dem ersten Massestift (beschriftet mit GND in Ab-
bildung 6-5).

Y Gime) »
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Abbildung 6-5 Verdrahte deine LED mit diesen Stiften und vergiss
den Widerstand nicht!

Wenn dein Raspberry Pi eingeschaltet ist, sollte die LED aufleuchten. Wenn
dies nicht der Fall ist, tiberpriife die Schaltung sorgfaltig. Vergewissere dich,
dass der Widerstandswert nicht zu hoch ist, dass alle Kabel richtig ange-
schlossen sind und dass du definitiv die richtigen GPIO-Stifte (wie auf dem
Diagramm abgebildet) ausgewé#hlt hast. Uberpriife auch die Beinchen der
LED, da LEDs nur in eine Richtung funktionieren. Stelle sicher, dass - das lan-
gere Beinchen mit der positiven Seite der Schaltung und das kiirzere Bein-
chen mit der negativen Seite verbunden ist.

Sobald deine LED funktioniert, kannst du sie programmieren. Trenne das
Jumperkabel vom 3,3V-Stift (in Abbildung 6-6 mit 3V3 gekennzeichnet) und
verbinde es mit dem GPIO 25-Stift (in Abbildung 6-6 mit GP25 gekennzeich-
net). Die LED erlischt, aber keine Sorge - das ist normal.

/ —Qaro—"™
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Abbildung 6-6 Trenne das Kabel von 3V3 und schlielfe es an den
Stift 25 der GPIO an

Jetzt kannst du ein Scratch- oder Python-Programm schreiben, um die
Leuchtdiode ein- und auszuschalten.
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PROGRAMMIERKENNTNISSE

Die Projekte in diesem Kapitel setzen voraus, dass du mit der Verwendung von
Scratch 3 und der integrierten Entwicklungsumgebung (IDE) Thonny Python vertraut
bist. Wenn du Kapitel 4, Programmieren mit Scratch 3 und Kapitel 5, Programmieren
mit Python noch nicht durchgearbeitet hast, hole dies jetzt nach, bevor du hier weiter-
machst.

Falls du Scratch 3 noch nicht installiert hast, folge den Anweisungen in ,Das ,Recom-
mended Software“-Tool” auf Seite 43, um dies zu tun.

LED-Steuerung in Scratch

Starte Scratch 3 und klicke auf das Erweiterung hinzufiigen-Symbol Ei.
Scrolle nach unten, um die Raspberry Pi GPIO-Erweiterung (Abbildung 6-7)
zu finden, und klicke darauf. Dadurch werden die Blocke geladen, die du zur
Steuerung der GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi aus Scratch 3 brauchst. In
der Blockpalette siehst du die neuen Blocke. Sie sind jetzt in der Kategorie
»Raspberry Pi GPIO* verfiighar.

0 WARNHINWEIS!
Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Handbuchs ist noch kein Update des

Scratch 3 zur Unterstiitzung von Raspberry Pi 5 verfiigbar. Falls ein Problem auftritt,
kannst du tberpriifen, ob ein Update erhaltlich ist (siehe ,Software-Updates” auf Seite
50). Wenn nicht, schaue im GitHub-Repository dieses Handbuchs unter rptl.io/bg-re-
sources nach, ob es Informationen zu einem kiinftigen Update gibt.

Beginne damit, einen ] Ereignisse-Block auf den
Skriptbereich zu ziehen und platziere dann einen
-Block darunter. Du musst die Nummer des von dir verwendeten Stifts
auswahlen. Klicke auf den kleinen Pfeil, um die Dropdown-Auswahl zu off-
nen, und klicke auf 25, um Scratch mitzuteilen, dass du den GPIO-Stift 25
steuern willst.

set gpio 25 » to output high »
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Abbildung 6-7 Hinzufiigen der Raspberry Pi GPIO-Erweiterung zu Scratch 3

Klicke auf die griine Flagge, um dein Programm auszufiihren. Du siehst, dass
deine LED aufleuchtet. Herzlichen Glickwunsch! Du hast dein erstes Physi-
cal-Computing-Projekt programmiert. Klicke auf das rote Achteck, um dein
Programm zu stoppen. Wie du siehst, leuchtet die LED weiterhin. Das liegt
daran, dass dein Programm den Raspberry Pi nur angewiesen hat, die LED
einzuschalten - namlich mit dem output high-Teil des
CEEEETTELD - Blocks. Um sie wieder auszuschalten, klickst du auf
den Abwarts-Pfeil am Ende des Blocks und wéahlst low aus der Liste.

set gpio 25 w tooutput low »

Wenn du jetzt erneut auf die griine Flagge klickst, schaltet dein Programm
die LED aus. Um die Sache interessanter zu machen, fligst du einen
Steuerung-Block und ein paar @5 AL -BIS-
cke hinzu, um ein Programm zu erstellen, das die LED im Sekundentakt ein-
und ausschaltet.
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wiederhole fortlaufend

set gpio 25 v tooutput high =

warte c Sekunden

set gpio 25 v to output low »

warte c Sekunden

Klicke auf die griine Flagge und beobachte deine LED. Sie geht eine Sekunde
lang an, eine Sekunde lang aus, eine Sekunde lang an und wiederholt dieses
Muster so lange, bis du auf das rote Achteck klickst, um den Vorgang zu stop-
pen. Probiere aus, was passiert, wenn du auf das Achteck klickst, wahrend die
LED gerade ein- oder ausgeschaltet ist.

HERAUSFORDERUNG: KANNST DU ANDERUNGEN VORNEHMEN?

Wie wiirdest du das Programm &@ndern, damit die LED langer leuchtet? Und wie, damit
die LED langer ausgeschaltet bleibt? Welches ist die kleinste Verzogerung, bei der du
noch sehen kannst, wie die LED ein- und ausgeschaltet wird?

LED-Steuerung in Python

Lade Thonny aus dem Abschnitt Entwicklung des Raspberry Pi-Menis. Kli-
cke dann auf den Neu-Button, um ein neues Projekt zu starten, und auf
Speichern, um es unter dem Namen Hello LED.py zu speichern. Um die GPIO-
Stifte von Python aus zu verwenden, benotigst du eine Bibliothek namens
GPIO Zero. Fir dieses Projekt brauchst du nur den Teil der Bibliothek fiir die
Arbeit mit LEDs. Importiere also nur diesen Teil der Bibliothek, indem du Fol-
gendes in den Python-Shell-Bereich eingibst:

from gpiozero import LED

Als Nichstes musst du GPIO Zero mitteilen, an welchem GPIO-Stift die LED
angeschlossen ist. Gib Folgendes ein:

led = LED(25)
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Zusammen verleihen diese beiden Zeilen Python die Fahigkeit, LEDs zu steu-
ern, die an die GPIO-Stifte deines Raspberry Pi angeschlossen sind, und die
Stifte zu bestimmen, die gesteuert werden. Um die LED zu kontrollieren und
einzuschalten, gibst du Folgendes ein:

led.on()
Um die LED wieder auszuschalten, gibst du dies ein:

led.off()

Herzlichen Gluckwunsch! Du steuerst jetzt die GPIO-Pins deines Raspberry
Pi mit Python. Versuche, die beiden Anweisungen erneut einzugeben. Wenn
die LED bereits aus ist, wird durch led.off () nichts ausgeldst. Dasselbe gilt,
wenn die LED bereits leuchtet und du 1ed.on() eingibst.

Um dein eigenes Programm zu schreiben, gib Folgendes in den Skriptbereich ein:

from gpiozero import LED
from time import sleep
led = LED(25)
while True:

led.on()

sleep(1)

led.off()

sleep(1)

Dieses Programm importiert die LED-Funktion aus der Bibliothek gpiozero
(GPIO Zero) und die sleep-Funktion aus der Bibliothek ,,time“. Es konstruiert
dann eine Endlosschleife, um die LED eine Sekunde lang einzuschalten, eine
Sekunde lang auszuschalten und dies zu wiederholen. Klicke auf den Ausfiih-
ren-Button, um das Programm in Aktion zu sehen: Deine LED beginnt zu blin-
ken.

Vergleiche - wie schon beim Scratch-Programm - das Verhalten des Pro-
gramms beim Klicken auf die Ausfithrung beenden-Taste, wahrend die LED
leuchtet, und wenn sie aus ist.

HERAUSFORDERUNG: LANGERES LEUCHTEN e

Wie wiirdest du das Programm andern, damit die LED langer leuchtet? Und wie, damit
die LED langer ausgeschaltet bleibt? Welches ist die kleinste Verzogerung, bei der du
noch sehen kannst, wie die LED ein- und ausgeschaltet wird?
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Verwendung einer Steckplatine

Die néchsten Projekte in diesem Kapitel kannst du deutlich einfacher durch-
arbeiten, wenn du eine Steckplatine (Abbildung 6-8) zur Aufnahme der Bau-
teile und zur Herstellung der elektrischen Verbindungen verwendest.

Alle Lécher in jeder

]— Stromschienen sind
+ +

miteinander verbunden
Die fiinf Lécher in jeder
Séule sind miteinander
verbunden

Abbildung 6-8 Eine I6tfreie Steckplatine

Eine Steckplatine (auch ,Breadboard® genannt) ist von einem Raster mit Lo-
chern bedeckt, die einen Abstand von 2,54 mm haben. Dies entspricht dem
Abstand der Beinchen gangiger Bauteile. Unter diesen Lochern befinden sich
Metallstreifen, die wie die Jumperkabel wirken, die du bisher verwendet hast.
Diese verlaufen in Reihen iiber das gesamte Breadboard hinweg, wobei die
meisten Breadboards in der Mitte eine Liicke haben, die die Flache in zwei
Halften unterteilt. Viele Breadboards haben auch Buchstaben auf der linken
Seite und Zahlen oben und unten. Mit diesen lassen sich die einzelnen Locher
identifizieren: A1 ist die linke untere Ecke, B1 ist das Loch direkt dariiber und
B2 ist ein Loch weiter rechts. A1 ist durch die verborgenen Metallstreifen mit
B1 verbunden, aber es wird niemals ein Loch aus der ersten Reihe (1) mit ei-
nem Loch aus der zweiten Reihe (2) verbunden, es sei denn, du fiigst selbst
ein Jumperkabel hinzu.

Groflere Steckplatinen haben auch Reihen von Lochern entlang des oberen
und unteren Randes. Diese sind oft mit roten und schwarzen oder roten und
blauen Streifen markiert. Dies sind die Stromschienen, die die Verdrahtung
erleichtern sollen. Du kannst ein einzelnes Kabel vom Massestift des Raspber-
ry Pi mit einer der Stromschienen verbinden. Normalerweise ist diese mit
einem blauen oder schwarzen Streifen und einem Minus-Symbol gekenn-
zeichnet. Damit kannst du eine Masseverbindung (wird auch als Erde bezeich-
net) fiir viele Bauteile auf der Steckplatine bereitstellen. Natiirlich kannst du
dasselbe auch tun, wenn die Schaltung 3,3-V- oder 5-V-Strom bendtigt.

Das Hinzufligen von elektronischen Bauteilen zu einer Steckplatine ist ein-
fach. Man muss nur ihre Anschliisse (die herausstehenden Metallbeinchen)
an den Lochern ausrichten und das Bauteil vorsichtig einstecken, bis es si-
cher fixiert ist. Fiir weitere Verbindungen, die die Steckplatine nicht von sich
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aus vorsieht, kannst du méannlich-zu-méannliches Jumperkabel (M2M) ver-
wenden. Fiir Verbindungen von der Steckplatine zum Raspberry Pi verwen-
dest du méannlich-zu-weibliches Jumperkabel (M2F).

WARNHINWEIS 0
Versuche niemals, mehr als einen Bauteilanschluss oder mehr als ein Jumperkabel in

ein einziges Loch auf der Steckplatine zu stopfen. Wie bereits erwahnt, sind die Lo-
cher abgesehen von der Teilung in der Mitte in Spalten verbunden, sodass ein Bauteil-
anschluss in A1 elektrisch mit allem verbunden ist, was du in B1, C1, D1 und E1
einsteckst.

Ausgabe, wie beispielsweise liber LEDs ist eine Sache, aber der ,Input/Out-
put“-Teil in ,,GPIO“ bedeutet, dass du Stifte auch als Eingdnge verwenden
kannst. Fiir dieses Projekt benotigst du eine Steckplatine, ménnlich-zu-
mannliches Jumperkabel (M2M) und méannlich-zu-weibliches Jumperkabel
(M2F) sowie einen Drucktaster. Wenn du keine Steckplatine hast, kannst
du weiblich-zu-weiblich-Jumperkabel (F2F) verwenden, aber die Taste ist
fiir dich dann viel schwerer zu driicken, ohne den Stromkreis versehent-
lich zu unterbrechen.

Flige als erstes den Drucktaster zu deiner Steckplatine hinzu. Wenn der
Drucktaster nur zwei Beinchen hat, achte darauf, dass sie in unterschiedlich
nummerierten Reihen auf der Steckplatine stecken. Hat er vier Beine, drehe
ihn so, dass die Seiten, aus denen die Beine herausragen, entlang der Reihen
der Steckplatine stecken und die flachen Seiten ohne Beine oben und unten
sind. Verbinde die Erdungsschiene (Masseschiene) der Steckplatine mit ei-
nem Massestift des Raspberry Pi (gekennzeichnet mit GND in Abbildung 6-9)
mit einem ménnlich-zu-weiblich-Jumperkabel und verbinde dann ein Bein
des Drucktasters mit einem méannlich-zu-ménnlich-Jumperkabel mit der
Erdungsschiene, indem du das Jumperkabel in derselben Erdungsschiene
bleibend direkt daneben einsteckst. Verbinde schliefilich das andere Bein -
das Bein auf der gleichen Seite wie das soeben angeschlossene Bein (bei
Verwendung eines 4-beinigen Schalters) - mit dem GPIO 2-Stift (gekenn-
zeichnet mit GP2 in Abbildung 6-9) des Raspberry Pi mit einem méannlich-zu-
weiblich-Jumperkabel.

Starte ein neues Scratch-Programm und ziehe einen orangefarbenen
[ -Block in den Bereich mit dem Programmcode.

Schliefie einen @ ERen e enie W -Block an und wahle die Zahl 2 aus
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Abbildung 6-9  Verdrahtung eines Drucktasters mit den GPIO-
Stiften

der Dropdown-Liste aus, die dem GPIO-Stift entspricht, den du fiir den
Drucktaster verwendet hast.

setgpio 2 w toinput pulled high »

Wenn du jetzt auf die griine Flagge klickst, passiert nichts. Das liegt daran,
dass du Scratch angewiesen hast, den Stift als Input (Eingang) zu verwenden,
aber nicht, was mit diesem Input geschehen soll. Zieh einen orangefarbenen
v -Block an das Ende deiner Sequenz und dann einen
CEIEEETTTE D -Block in diesen hinein. Suche den griinen
-Block, ziehe ihn in den rautenférmigen Bereich in dem @ZIEFEIID -Teil des
Blocks und wihle aus der Dropdown-Liste die Zahl 2, um einzustellen, wel-
cher GPIO-Stift gepriift werden soll. Ziehe einen
-Block in den @750 -Teil des orangefarbenen Blocks und bearbeite ihn so,
dass ,Knopf gedriickt!“ angezeigt wird. Lass den Platz zwischen

CEEETD und 5D im orangefarbenen Block erst einmal leer.

Hier passiert eine ganze Menge. Beginne damit, dein Programm zu testen. Kli-
cke auf die griine Flagge und driicke dann den Button auf deiner Steckplati-
ne. Dein Sprite sollte dir sagen, dass der Button gedriickt wurde. Herzlichen
Gluckwunsch! Du hast erfolgreich eine Eingabe von einem GPIO-Pin gelesen.
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Wenn angeklickt wird

setgpio 2 ¥ toinput pulled high »
wiederhole fortlaufend

falls gpio 2 w is highe 2?2 , dann

sonst

CEGSM Knopf gedriickt! Riilg ° Sekunden

Da der Bereich zwischen ¢Z[5 FE0D und 55D im orangefarbenen Block
derzeit leer ist, passiert nichts, wenn als wahr ausgewertet
wird. Der Code, der lauft, wenn der Taster tatsdchlich gedriickt wird, befindet
sich im 75D -Teil des Blocks. Das scheint ein wenig verwirrend. Sollte die
Spannung nicht ansteigen, wenn der Taster gedriickt wird? Tatsédchlich ist
das Gegenteil der Fall: Die GPIO-Stifte des Raspberry Pi sind normalerweise
unter Spannung (,,high“ = 3,3 V), also eingeschaltet, wenn sie als Eingang ein-
gestellt sind. Beim Driicken auf den Taster wird ihre Spannung auf Masse her-
untergezogen (,low“ =0V).

Schau dir deine Schaltung noch einmal an. Der Taster ist mit dem GPIO
2-Stift, der den positiven Teil des Stromkreises bereitstellt, und mit dem
Massestift verbunden. Wenn der Taster gedriickt ist, wird die Spannung am
GPIO-Stift auf Masse gezogen (,low“) und dein Scratch-Programm stoppt
die Ausfiihrung des Programms (falls vorhanden) in deinem

CEEEAE T E D -Block und fiihrt stattdessen das Programm im 55D

-Teil des Blocks aus.

Wenn dir das merkwiirdig vorkommt, merke dir: Ein Taster an einem
Raspberry Pi-GPIO-Stift gilt als gedriickt, wenn der Stift auf ,low*“ geht -
nicht, wenn er ,hoch“ ist.

Um dein Programm zu erweitern, fiigst du die LED und den Widerstand wie-
der in die Schaltung ein. Denke daran, den Widerstand mit Pin 25 des GPIO,
sowie dem langen Beinchen der LED zu verbinden. Das kiirzere Beinchen der
LED verbindest du mit der Erdungsschiene auf deiner Steckplatine.

Ziehe den @RISR it -Block aus dem Skriptbereich

auf die Blockpalette, um ihn zu l6schen, und ersetze ihn dann durch einen
griinen @EEEPRCTen® -Block. Denke daran, dass du die GPIO-Zahl
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mithilfe des Dropdown-Pfeils &andern musst. Flige einen griinen

e e et e - Block zum derzeit leeren @S2 ETE2 D -Teil

des Blocks hinzu und denke daran, die GPIO-Nummer des Blocks zu dndern.

Wenn angeklickt wird
setgpio 2 +w toinput pulled high »

wiederhole fortlaufend

falls gpio 2 w is high» ? 2. dann

set gpio 25 v to output low »

set gpio 25 v to output high »

Klicke auf die griine Flagge und driicke den Taster. Die LED leuchtet, solange
der Taster gedriickt bleibt. Sobald du ihn losldsst, erlischt sie. Herzlichen
Glickwunsch! Du steuerst einen GPIO-Stift basierend auf der Eingabe von ei-
nem anderen.

HERAUSFORDERUNG: LED SOLL LANGER LEUCHTEN

Wie wiirdest du das Programm andern, damit die LED ein paar Sekunden lang weiter
leuchtet, nachdem du den Taster loslasst? Was miisstest du andern, damit die LED an
ist, wenn du den Taster nicht driickst, und aus, wenn du ihn driickst?

Lesen eines Tasters in Python

Klicke in Thonny auf den Neu-Button, um ein neues Projekt zu starten, und
auf Speichern, um es unter Button Input.py zu speichern. Die Verwendung
eines GPIO-Stifts als Eingang fiir einen Taster ist der Verwendung eines Stifts
als Ausgang fiir eine LED sehr dhnlich, aber du musst einen anderen Teil der
GPIO Zero-Bibliothek importieren. Gib Folgendes in den Skriptbereich ein:

from gpiozero import Button
button = Button(2)
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Damit der Code beim Driicken der Taste ausgefiihrt wird, bietet GPIO Zero die
wait_for_press-Funktion. Gib Folgendes ein:

button.wait_for_press()
print("Du hast mich gedriickt!")

Klicke auf den Ausfiihren-Button und driicke dann den Drucktaster. Deine
Nachricht wird in der Python-Shell am unteren Rand des Thonny-Fensters
ausgegeben. Herzlichen Gliickwunsch! Du hast erfolgreich eine Eingabe von
einem GPIO-Pin gelesen.

Wenn du dein Programm noch einmal ausprobieren méchtest, musst du er-
neut auf den Ausfiihren-Button klicken. Da das Programm keine Schleife ent-
halt, endet es, sobald es die Nachricht an die Shell ausgegeben hat.

Um das Programm zu erweitern, fligst du die LED und den Widerstand wieder
in die Schaltung ein, falls du das noch nicht getan hast. Denke daran, den Wi-
derstand an den GPIO 25-Stift und das lange Bein der LED, sowie das kurze
Bein der LED an die Erdungsschiene deiner Steckplatine anzuschlief3en.

Um sowohl eine LED zu steuern, als auch einen Taster zu lesen, musst du
sowohl die Button als auch die LED-Funktion aus der GPIO Zero-Bibliothek
importieren. Auflerdem brauchst du auch die sleep-Funktion aus der
time-Bibliothek. Gehe zurilick an den Anfang deines Programms und gibt dort
zwei neue Zeilen ein:

from gpiozero import LED
from time import sleep

Unter der Zeile button = Button(2) gibst du ein:

led = LED(25)

Losche die Zeile print("Du hast mich gedriickt!") und ersetze sie durch:
led.on()

sleep(3)

led.off()

Dein fertiges Programm sollte dann so aussehen:

from gpiozero import LED
from time import sleep
from gpiozero import Button
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button = Button(2)

led = LED(25)
button.wait_for_press()
led.on()

sleep(3)

led.off()

Klicke auf den Ausfiihren-Button und driicke dann den Drucktaster. Die LED
leuchtet drei Sekunden lang auf, erlischt dann wieder und das Programm en-
det. Herzlichen Gliickwunsch! Du bist jetzt imstande, in Python eine LED mit
einem Taster am GPIO-Eingang zu steuern.

HERAUSFORDERUNG: EINE SCHLEIFE HINZUFUGEN

Wie wiirdest du eine Schleife hinzufligen, um das Programm zu wiederholen, anstatt
es nach einem Tastendruck zu beenden? Was miisstest du andern, damit die LED an-
geht, wenn du den Knopf nicht driickst, und ausschaltet, wenn du ihn driickst?

Gerausche machen: Steuerung eines Summers

LEDs sind ein gutes Ausgabegerit, aber nicht sonderlich niitzlich, wenn man
sie nicht im Blickfeld hat. Die Losung: Summer, die ein Gerdusch machen, das
im ganzen Raum zu horen ist. Fiir dieses Projekt benotigst du eine Steckpla-
tine, ein mannlich-zu-weiblich-Jumperkabel (M2F) und einen aktiven Sum-
mer. Wenn du keine Steckplatine hast, kannst du den Summer stattdessen
mit weiblich-zu-weiblich-Jumperkabeln (F2F) anschlieflen.

Ein aktiver Summer kann hinsichtlich Schaltung und Programmierung genau
wie eine LED behandelt werden. Wiederhole die Schaltung, die du fiir die LED
gemacht hast, ersetze aber die LED durch den aktiven Summer und lasse den
Widerstand weg, da der Summer mehr Strom benotigt, um zu funktionieren.
Verbinde ein Bein des Summers mit dem GPIO-Stift 15 (in Abbildung 6-10 als
GP15 gekennzeichnet) und das andere mit dem Massestift (als GND gekenn-
zeichnet). Benutze die Steckplatine und ein mannlich-zu-weiblich-Jumper-
kabel.

Wenn dein Summer drei Beine hat, vergewissere dich, dass das mit einem
Minus-Symbol (-) markierte Bein mit dem Massestift und das mit S oder SI-
GNAL markierte Bein mit Pin 15 verbunden ist. Verbinde dann das verblei-
bende Bein - normalerweise das mittlere — mit dem 3,3-V-Stift (mit der
Bezeichnung 3V3.)
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Abbildung 6-10  AnschlieRRen eines Summers an die GPIO-Stifte

Steuerung eines Summers in Scratch
Erstelle dasselbe Programm, mit dem du die LED zum Blinken gebracht hast
- oder lade es, wenn du es gespeichert hast. Wahle in der Dropdown-Liste

in den grilnen @EERCR AP -Blocken die Nummer 15 aus, damit
Scratch den richtigen GPIO-Stift steuert.

Wenn angeklickt wird

wiederhole fortlaufend

set gpio 15 v tooutput high =

warte ° Sekunden

setgpio 15 v to output low »

warte ° Sekunden

Klicke auf die griine Flagge und der Summer beginnt zu summen - eine Sekun-
de lang an und eine Sekunde lang aus. Wenn du den Summer nur ein Mal pro
Sekunde klicken horst, ist er passiv, nicht aktiv. Wahrend ein aktiver Summer
ein sich schnell &nderndes Signal erzeugt, das als Oszillation (Schwingung) be-
zeichnet wird, um die Metallplatten in Schwingung zu versetzen, muss ein pas-
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siver Summer ein externes Oszillationssignal empfangen, anstatt selbst eines
zu erzeugen. Wenn du ihn einfach mit Scratch einschaltest, bewegen sich die
Platten nur ein Mal und stoppen dann - das ,Klick“-Geradusch ertont, bis das
Programm den Stift das ndchste Mal ein- oder ausschaltet.

Klicke auf das rote Achteck, um den Summer zu stoppen, aber stelle sicher,
dass du das tust, wenn kein Ton zu horen ist, sonst summt der Summer weiter,
bis du dein Programm erneut ausfiihrst!

9 HERAUSFORDERUNG: SUMMER ANDERN

Wie kannst du das Programm &@ndern, damit der Summer fiir eine kiirzere Zeit ertont?
Kannst du eine Schaltung bauen, sodass der Summer mit einem Taster gesteuert wird?

Die Steuerung eines aktiven Summers durch die GPIO Zero-Bibliothek ist fast
identisch mit der Steuerung einer LED, da er Ein- und Aus-Zustdnde hat. Du
bendtigst jedoch eine andere Funktion dafiir: Buzzer. Starte ein neues Pro-
jekt in Thonny und speichere es als Buzzer.py. Nun gibst du Folgendes ein:

from gpiozero import Buzzer
from time import sleep

Wie bei den LEDs muss GPIO Zero wissen, an welchem Stift dein Summer an-
geschlossen ist, um ihn steuern zu konnen. Schreibe folgenden Code:

buzzer = Buzzer(15)

Ab hier ist dein Programm fast identisch mit dem, das du zur Steuerung der
LED geschrieben hast. Der einzige Unterschied (abgesehen von einer anderen
GPIO-Stiftnummer) besteht darin, dass du buzzer anstelle von led verwen-
dest. Gib Folgendes ein:

while True:
buzzer.on()
sleep(1)
buzzer.off()
sleep(1)

Klicke auf den Ausfiithren-Button, und dein Summer beginnt zu summen: eine
Sekunde lang an und eine Sekunde lang aus. Wenn du einen passiven Sum-
mer statt eines aktiven verwendest, horst du nur ein kurzes Klicken im Se-
kundentakt statt eines kontinuierlichen Summtons.
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Klicke auf den Ausfithrung beenden-Button, um das Programm zu beenden.
Stelle aber sicher, dass der Summer zu diesem Zeitpunkt keinen Ton von sich
gibt, sonst summt er so lange weiter, bis du das Programm erneut startest!

Scratch-Projekt: Verkehrsampeln

Jetzt weifit du, wie man Taster, Summer und LEDs als Ein- und Ausginge
verwendet. Du kannst jetzt ein Beispielprogramm fiir die reale Welt bauen
- Ampeln mit einem Knopf, den du driicken kannst, um heil eine Strafie zu
uberqueren. Fiir dieses Projekt bendtigst du eine Steckplatine, eine rote, ei-
ne gelbe und eine griine LED, drei 330-Q-Widerstédnde, einen Summer, einen
Drucktaster und eine Auswahl an mannlich-zu-méannlich-(M2M)- und mann-
lich-zu-weiblich-(M2F)-Jumperkabeln.

Beginne mit dem Aufbau der Schaltung (Abbildung 6-11), indem du den Sum-
mer an Pin 15 des GPIOs (mit GP15 gekennzeichnet), die rote LED an Pin 25
(GP25), die gelbe LED an Pin 8 (GP8), die griine LED an Pin 7 (GP7) und den
Schalter an Pin 2 (GP2) anschlief3t. Denke daran, die 330-Q-Widerstande zwi-
schen den GPIO-Stiften und den langen Beinen der LEDs anzuschlief3en, und
verbinde die zweiten Beine aller Bauteile mit der Erdungsschiene der Steckpla-
tine. Verbinde schliefllich die Erdungsschiene mit einem Massestift (mit GND
gekennzeichnet) am Raspberry Pi, um die Schaltung zu vervollstandigen.

@
;

LTy

:

sE([/n "aEEEnm //l
EEEEEEEEEEEN

Abbildung 6-11  Schaltplan fiir das Ampelprojekt

Starte ein neues Scratch 3-Projekt und =ziehe dann einen
[\ ] -Block in den Skriptbereich. Nun musst du Scratch

sagen, dass Pin 2 des GPIO, der mit dem Drucktastenschalter verbunden
ist, kein Ausgang, sondern ein Eingang ist. Ziehe einen grinen
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G ENEELTELD -Block aus der Kategorie Raspberry Pi GPIO der
Blockpalette unter deinen 7= 8 T T -Block. Klicke auf den Ab-
warts-Pfeil neben der @ und wiahle aus der Dropdown-Liste 2.

Als Né&chstes erstellst du deine Ampel-Sequenz. Ziehe einen
QI ENE T ENE T -Block in dein Programm und fiille ihn dann mit B16-
cken, um die Ampel-LEDs nach einem Muster an- und auszuschalten. Merke

dir, welche Bauteile an welche GPIO-Stifte angeschlossen sind. Bei Stift 25 ver-
wendest du die rote LED, bei Stift 8 die gelbe LED und bei Stift 7 die griine LED.

Wenn angeklickt wird
setgpio 2 ¥ toinput pulledhigh »
wiederhole fortlaufend
set gpio 25 » to output

warte o Sekunden

setgpio 8 w to output

warte o Sekunden

set gpio 25 v to output

set gpio 8 w to output

set gpio 7 w to output

warte o Sekunden

setgpio 7 < to output

set gpio 8 ¥ to output

warte o Sekunden

setgpio 8 ¥ to output

<
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Klicke auf die griine Flagge und beobachte die LEDs. Zuerst leuchtet die rote
LED, dann die rote und die gelbe gemeinsam, dann die griine, dann die gelbe
und schliefllich beginnt die Sequenz erneut mit dem roten Licht. Dies ist die
Abfolge Muster der Ampeln in Grofibritannien. Du kannst die Sequenz auch
der Abfolge in deinem eigenen Land anpassen.

Um einen Fufigdngeriiberweg zu simulieren, muss dein Programm standig
uberwachen, ob der Knopf gedriickt wird. Klicke auf das rote Achteck, um
das Programm zu stoppen, falls es gerade 18uft. Ziehe einen €EECETTED
-Block in den Skriptbereich und verbinde ihn so, dass er sich direkt unter
dem -Block befindet, mit der Ampel-Sequenz im
CZEETD-Abschnitt. Lasse die rautenférmige Liicke fiir den Moment leer.

Bei einem echten Fufligdngerstreifen schaltet die Ampel beim Driicken des
Knopfs nicht sofort auf Rot, sondern wartet das nichste rote Licht in der
Sequenz ab. Um das in dein eigenes Programm einzubauen, ziehst du einen
griinen @IEIEETEIEET®-Block in den Skriptbereich und wéhlst ,,2“ aus der
Dropdown-Liste. Ziehe dann einen orangefarbenen
-Block unter den griinen.

whengpio 2 w» is |low »

setze gedriickt v auf G

Dieser Blockstapel wartet darauf, dass der Knopf gedriickt wird und setzt
dann die Variable gedriickt auf 1. Wenn du eine Variable auf diese Weise ein-
stellst, kannst du die Tatsache speichern, dass der Knopf gedriickt wurde,
auch wenn keine sofortige Reaktion erfolgt.

Gehe zuriick zu deinem urspriinglichen Blockstapel und suche den
CZIE T -Block. Ziehe einen griinen rautenférmigen €8 -Operator-
Block in die rautenférmige Leerstelle des €15 FE0» -Blocks und ziehe dann
einen dunkelorangen @EZ:»-Block an die erste leere Stelle. Gib @ iiber 50
rechts im Block ein.

Klicke auf die griine Flagge und beobachte, wie die Ampeln die Abfolge
durchlaufen. Wenn du soweit bist, driickst du den Drucktaster. Zunachst
sieht es so aus, als wiirde nichts passieren, aber sobald die Sequenz zu Ende
ist — wobei nur die gelbe LED leuchtet - geht die Ampel aus und bleibt dank
der Variablen gedriickt ausgeschaltet.
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Wenn angeklickt wird

setgpio 2 ¥ toinput pulledhigh »

wiederhole fortlaufend

falls gedrickt = o , dann

set gpio 25 v to output high »

warte e Sekunden

set gpio 8 ¥ to output

warte o Sekunden

set gpio 25 w to output
set gpio 8 ¥ to output

setgpio 7 w to output

warte ° Sekunden

set gpio 7 w to output

set gpio 8 w to output

warte e Sekunden

set gpio 8 ¥ to output
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Jetzt musst du nur noch dafiir sorgen, dass der Knopf fir den FuBBganger-
uberweg tatsdchlich etwas anderes tut, als die Lichter auszuschalten. Suche
im  Hauptblockstapel den  @ED»-Block und ziehe einen
G ETETELP -Block hinein. Denke daran, die Standard-GPIO-
Stiftnummer so zu dAndern, dass sie mit dem Stift tibereinstimmt, an dem die
rote LED angeschlossen ist.

Erstelle darunter, noch im €5 -Block, ein Muster fiir den Summer. Ziehe
einen @ZEIEETED-Block und fiille ihn dann mit den Bloécken
| set gpio 15 to output high Bl warte 0.2 Sekunden B und
QISR DD, Dabei dnderst du die GPIO-Stiftwerte so, dass sie mit
dem Stift fiir den Summer tibereinstimmen.

Zum Schluss fiigst du unterhalb deines @EEEE =D -Blocks, aber im-
mer noch im 15 »-Block, einen griinen @EE R naE® -Block und
einen dunkelorangen @S E NI -Block hinzu. Der letzte Block setzt
die Variable zurtiick, die das Driicken des Knopfs speichert, damit die Sum-
mer-Sequenz nicht ewig wiederholt wird.

Klicke auf die griine Flagge und driicke dann den Schalter auf der Steckplati-
ne. Nachdem die Sequenz abgeschlossen ist, beginnt das rote Licht zu leuch-
ten und der Summer ertdnt, damit FuBginger wissen, dass das Uberqueren
sicher ist. Nach einigen Sekunden hort der Summer auf, die Ampel-Sequenz
beginnt erneut und dauert bis zum nachsten Knopfdruck an.

Herzlichen Gliickwunsch! Du hast deine eigene, voll funktionsfahige Ampel-
anlage fur einen FuBBgéngerstreifen programmiert.

HERAUSFORDERUNG: KANNST DU ES VERBESSERN?

Kannst du das Programm &ndern, damit FuRgéngern mehr Zeit zum Uberqueren
bleibt? Kannst du Informationen tiber die Ampelabfolgen anderer Lander finden und
deine Ampeln entsprechend umprogrammieren? Wie kannst du die LEDs weniger hell
machen?
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whengpio 2 w» is

setze gedriickt v auf a

Wenn angeklickt wird
setgpio 2 w toinput pulledhigh »

wiederhole fortlaufend

falls gedrickt = o , dann

set gpio 25 v to output high »

warte ° Sekunden

set gpio 8 w to output

warte e Sekunden

set gpio 25 » to output
setgpio 8 w to output

setgpio 7 w to output

warte e Sekunden

setgpio 7 w to output

set gpio 8 w to output

e Sekunden

setgpio 8 w to output

set gpio 25 w to output

wiederhole @ mal

set gpio 15 » to output high »

warte @ Sekunden

set gpio 15 v to output low »

warte @ Sekunden

set gpio 25 v to output low w

setze gedrickt v auf °
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Python-Projekt: Reaktionsspiel

Jetzt, da du weifit, wie man Taster und LEDs als Ein- und Ausgdnge ver-
wendet, bist du soweit, ein Beispielprogramm fiir die reale Welt bauen zu
konnen: ein Reaktionsspiel fiir zwei Spieler, bei dem es darum geht, wer
am schnellsten reagiert! Fiir dieses Projekt benotigst du eine Steckplatine,
eine LED und einen 330-Q-Widerstand, zwei Drucktaster, einige méannlich-
zu-weiblich-(M2F)-Jumperkabel und einige méannlich-zu-mannlich-(M2M)-
Jumperkabel.

Beginne mit dem Aufbau der Schaltung (Abbildung 6-12). Verbinde den ers-
ten Schalter auf der linken Seite deiner Steckplatine mit Stift 14 des GPIO
(mit GP14 gekennzeichnet Abbildung 6-12). Der zweite Schalter auf der rech-
ten Seite deiner Steckplatine wird an Stift 15 (mit GP15 beschriftet) ange-
schlossen. Das langere Bein der LED wird mit dem 330-Q-Widerstand
verbunden, der wiederum an Stift 4 des GPIO (mit GP4 beschriftet) ange-
schlossen wird. Das zweite Beinchen all deiner Bauteile wird mit der Er-
dungsschiene deiner Steckplatine verbunden. Zum Schluss verbindest du die
Erdungsschiene mit dem Massestift des Raspberry Pi (mit GND bezeichnet).

+ +

+

Z

A

Abbildung 6-12  Schaltplan fiir das Reaktionsspiel

Starte ein neues Projekt in Thonny und speichere es als Reaktionsspiel.py.
Du wirst die Funktionen LED und button aus der Bibliothek GPIO Zero und
die Funktion sleep aus der Bibliothek ,time“ verwenden. Anstatt die beiden
GPIO Zero-Funktionen in zwei getrennte Zeilen zu importieren, kannst du
Zeit sparen und sie zusammen importieren, indem du sie mit einem Komma
(,) trennst. Gib Folgendes in den Skriptbereich ein:
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from gpiozero import LED, Button
from time import sleep

Wie zuvor musst du GPIO Zero sagen, an welche Stifte die beiden Taster und
die LED angeschlossen sind. Gib Folgendes ein:

led = LED(4)
right_button = Button(15)
left_button = Button(14)

Flige nun Anweisungen zum Ein- und Ausschalten der LED hinzu, damit du
uberpriifen kannst, ob sie korrekt funktioniert:

led.on()
sleep(5)
led.off()

Klicke auf den Ausfithren-Button. Die LED leuchtet fiinf Sekunden lang auf
und geht dann aus. Das Programm endet. Fiir ein Reaktionsspiel ist es jedoch
nicht sinnvoll, die LED jedes Mal nach genau 5 Sekunden ausgehen zu lassen.
Flige also Folgendes unter der Zeile from time import sleep ein:

from random import uniform

Mit der Bibliothek random kannst du, wie der Name ,,random“ vermuten lasst,
Zahlen nach dem Zufallsprinzip erzeugen (hier mit einer gleichmafliigen Ver-
teilung - siehe rptl.io/uniform-dist). Suche die Zeile sleep(5) und dndere
sie wie folgt:

sleep(uniform(5, 10))

Klicke erneut auf den Ausfiihren-Button. Dieses Mal leuchtet die LED fiir eine
zuféllige Anzahl Sekunden zwischen 5 und 10. Zdhle, wie lange es dauert, bis
die LED erlischt, und klicke dann noch ein paar Mal auf den Ausfithren-But-
ton. Du wirst sehen, dass die Zeit bei jedem Durchlauf anders ist, was das Pro-
gramm weniger vorhersehbar macht.

Um die Tasten in Ausldser fiir jeden Spieler zu verwandeln, musst du noch ei-
ne Funktion hinzufiigen. Gib ganz unten im Programm Folgendes ein:

def pressed(button):
print(str(button.pin.number) +

hat gewonnen")
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Denke daran, dass Python Einriickungen verwendet, um zu verstehen, welche
Zeilen Teil der Funktion sind. Thonny riickt die zweite Zeile automatisch fir
dich ein.

Fiige schliefilich die folgenden beiden Zeilen hinzu, um zu erkennen, wenn
Spieler die Taste driicken. Diese Zeilen dirfen nicht eingertickt werden,
sonst behandelt Python sie wie einen Teil deiner Funktion.

right_button.when_pressed = pressed
left_button.when_pressed = pressed

Fiithre dein Programm aus und driicke eine der beiden Tasten, sobald die LED
erlischt. Die Meldung, welcher Button zuerst gedriickt wurde, wird in der Py-
thon Shell am unteren Rand des Thonny-Fensters ausgegeben. Leider wird
bei jedem Driicken eines der beiden Buttons dieselbe Nachricht angezeigt,
wobei die Pin-Nummer anstelle eines Spieler verwendet wird.

Das kannst du dndern, indem du die Spieler nach ihren Namen fragst. Gib un-
ter der Zeile from random import uniform Folgendes ein:

left_name = input("Der Spieler links heiBt ")
right_name = input("Der Spieler rechts heift ")

Geh zurlick zu deiner Funktion und ersetze die Zeile print(str(but-
ton.pin.number) + " hat gewonnen") durch:

if button.pin.number == 14:
print (left_name + " hat gewonnen)
else:

print(right_name + " hat gewonnen)

Klicke auf den Ausfithren-Button und gib dann die Namen der beiden Spieler
in den Python-Shell-Bereich ein. Wenn du die Taste dieses Mal so schnell wie
moglich nach dem Erléschen der LED driickst, wird jetzt anstelle der Stift-
nummer der Spielername ausgegeben.

Damit nicht jeder Tastendruck als ,,Sieger” ausgelegt wird, musst du eine wei-
tere Funktion aus der Bibliothek sys - kurz fiir System- verwenden: exit. Gib
unter der letzten Zeile import Folgendes ein:

from os import _exit

Dann gibst du am Ende deiner Funktion in der Zeile print(right_name +
hat gewonnen") Folgendes ein:
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_exit(0)

Die Einrlickung ist hier wichtig. _exit (@) sollte um vier Leerzeichen einge-
riickt werden, ausgerichtet mit else zwei Zeilen dariiber und mit if wieder-
um zwei Zeilen dariiber. Mit dieser Anweisung wird Python angewiesen, das
Programm nach dem Driicken des ersten Buttons zu stoppen. Das sorgt dafiir,
dass der Spieler, der den Button zu spat driickt, nicht als Sieger ausgewiesen
wird!

Dein fertiges Programm sollte dann so aussehen:

from gpiozero import LED, Button
from time import sleep

from random import uniform

from os import _exit

left_name = input("Der Spieler links heiBt ")
right_name = input ("Der Spieler rechts heiBt ")
led = LED(4)

right_button = Button(15)

left_button = Button(14)

led.on()
sleep(uniform(5, 10))
led.off()

def pressed(button):
if button.pin.number == 14:
print(left_name + " hat gewonnen")
else:
print(right_name + " hat gewonnen")
_exit(o)

right_button.when_pressed = pressed
left_button.when_pressed = pressed

Klicke auf den Ausfiihren-Button, gib die Namen der Spieler ein und warte,
bis die LED erlischt - dann siehst du den Namen des siegreichen Spielers. Au-
Berdem erhiltst du auch eine Meldung von Python selbst: Process ended
with exit code @. Das bedeutet, dass Python deinen Befehl _exit(0) er-
halten und das Programm angehalten hat und jetzt bereit fur die néchsten
Anweisungen ist. Wenn du noch einmal spielen mochtest, klickst du erneut
auf den Button Ausfiihren.
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Thonny - /home/gareth/Reaktionsspiel.py @ 2435 voax

+ A c H O PO = =

Neu Laden  speichern  Ausfuhren  Debugge Heraus  Ausfohrung beenden  Zoom  Beender  Unterstdtzung

Reaktionsspiel.py %

© right button = Button(15)
) left_button = Button(14)

1

12 led.on()

13 sleep(uniform(5, 10))
14 led.off()

16 def pressed(button):

17 if button.pin.number == 14:

18 print(left_name + " gewinnt das Spiel")
19 else:

20 print(right name + " gewinnt das Spiel")
1 _exit(0)

2
23 right_button.when pressed = pressed
24 left_button.when pressed = pressed| -

Kommandozeile

>>>

Der linke Spieler heift Gareth
Der rechte Spieler heift Eben

>>> Gareth gewinnt das Spiel
Process ended with exit code ©.

>>> -
Lokales Python 3 + /usr/bin/python3 =

Abbildung 6-13 Wer nach dem Erléschen des Lichts als Erster den Button driickt, wird zum Sieger erklart

Herzlichen Gliickwunsch! Du hast mit Physical Computing dein eigenes Spiel
programmiert.

HERAUSFORDERUNG: DAS SPIEL VERBESSERN

Kannst du eine Schleife hinzufiigen, damit das Spiel kontinuierlich lauft? Vergiss nicht,
die Anweisung _exit (@) zuerst zu entfernen! Kannst du einen Punktezahler hinzufi-
gen, damit du sehen kannst, wer iiber mehrere Runden gewinnt? Wie wére es mit ei-
nem Timer, damit du sehen kannst, wie lange du gebraucht hast, um auf das
Erléschen des Lichts zu reagieren?
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Kapitel 7

Physical Computing mit dem
Sense HAT

Der Sense HAT, der sogar auf der Internationalen Raumstation

zum Einsatz kommt, ist eine multifunktionale Zusatzplatine fur
den Raspberry Pi mit eingebauten Sensoren und einer LED-Ma-
trixanzeige

Der Raspberry Pi unterstiitzt eine spezielle Art von Zusatzplatine namens
Hardware Attached on Top (HAT - ,oben angebrachte Hardware®). HATs kon-
nen einem Raspberry Pi von Mikrofonen und Lichtern bis hin zu elektro-
nischen Relais und Bildschirmen alles Mogliche hinzufligen. Doch ein
bestimmter HAT ist etwas ganz Besonderes: der Sense HAT.

WICHTIGER HINWEIS! o
Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Artikels waren weder Scratch 3, noch die Soft-

ware des Sense HAT-Emulators dahingehend aktualisiert, den Raspberry Pi 5 zu unter-
stiitzen. Der Sense HAT-Emulator enthalt auRerdem zu diesem Zeitpunkt einen Fehler,
der verhindert, dass er auf der neuesten Version von Raspberry Pi OS lauft (siehe
rptl.io/sense-emu-fix fiir eine teilweise Behelfslosung). Wenn du Probleme hast, su-
che nach Updates (siehe ,Software-Updates” auf Seite 50).

Der Sense HAT wurde speziell fiir die Weltraummission Astro Pi entwickelt.
Astro Pi ist ein gemeinsames Projekt der Raspberry Pi Foundation, der briti-
schen Raumfahrtbehorde und der Europdischen Raumfahrtbehérde. Im Rah-
men dieses Projektes wurden Raspberry Pi-Boards und Sense HATs zur
Internationalen Raumstation gebracht. Die Sense HATs - von den Astronau-
ten ,,Ed“ und ,Izzy“ genannt - zur Ausfithrung von Code und zur Durchfiih-
rung wissenschaftlicher Experimente verwendet, die von Schulkindern aus
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ganz Europa beigesteuert werden. Neue, aktualisierte Raspberry Pi Hardware
(Raspberry Pi 4 mit den Spitznamen Flora, Fauna und Fungi) wurde 2022 zur
ISS geschickt. Wenn du in Europa wohnst und unter 19 Jahre alt bist, kannst
du unter astro-pi.org herausfinden, wie du deinen eigenen Code und deine
eigenen Experimente im Weltraum durchfiihren kannst.

Die gleiche Sense HAT-Hardware wie auf der ISS findest du auch hier auf der
Erde bei allen Raspberry Pi-Héndlern. Wenn du im Moment keinen Sense HAT
kaufen willst, kannst du ihn auch einfach mithilfe von Software simulieren.

ECHT ODER SIMULIERT

Dieses Kapitel erarbeitest du dir am besten mit einem echten Sense HAT, der an die
GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi angeschlossen ist. Wenn du keinen hast, kannst du
Jnstallation des Sense HAT” auf Seite 160 iberspringen und die Projekte stattdessen
im Sense HAT-Emulator ausprobieren.

Einfihrung in den Sense HAT

Der Sense HAT (Abbildung 7-1) ist ein bedeutsames, multifunktionales Add-
on fiir den Raspberry Pi. Neben einer 8x8-Matrix aus 64 programmierbaren
roten, grinen und blauen (RGB) LEDs, die gesteuert werden konnen, um jede
beliebige Farbe aus einem Bereich von Millionen von Farben zu erzeugen, um-
fasst der Sense HAT einen Finf-Wege-Joystick-Controller und sechs (oder
auf neueren Modellen sieben) On-Board-Sensoren.

Abbildung 7-1  Der Sense HAT

» Gyroskop-Sensor (GYRO) - Wird verwendet, um Winkeldnderungen im
Lauf der Zeit zu erfassen, technisch bekannt als Winkelgeschwindig-
keit. Der Gyroskop-Sensor erkennt, wenn du den Sense HAT um eine
seiner drei Achsen drehst - sowie die Geschwindigkeit der Drehung.

158 - Kapitel 7 - Physical Computing mit dem Sense HAT


http://astro-pi.org/

Beschleunigungsmesser (ACCEL) - Ahnlich dem Gyroskop-Sensor.
Doch statt einen Winkel relativ zur Schwerkraft der Erde zu uber-
wachen, misst er die Beschleunigungskraft in mehrere Richtungen.
Wenn du die Messwerte (Daten) der beiden Sensoren kombinierst,
kannst du verfolgen, in welche Richtung ein Sense HAT zeigt und wie
er bewegt wird.

Magnetometer (MAG) — Misst die Stirke eines Magnetfeldes und ist ein
weiterer Sensor, der helfen kann, die Bewegungen des Sense HAT zu
verfolgen. Durch Messung des natiirlichen Magnetfeldes der Erde kann
das Magnetometer die Richtung des magnetischen Nordens ermitteln.
Derselbe Sensor kann auch verwendet werden, um metallische Objek-
te und sogar elektrische Felder zu erkennen. Alle drei Sensoren sind in
einem einzigen Chip integriert, der auf der Leiterplatte des Sense HAT
mit ACCEL/GYRO/MAG beschriftet ist.

Feuchtigkeitssensor - Misst die Menge des Wasserdampfs in der Luft
(oder relative Luftfeuchtigkeit). Die relative Luftfeuchtigkeit kann zwi-
schen 0 % - wenn gar kein Wasser vorhanden ist - und 100 % - wenn
die Luft vollstandig gesattigt ist - liegen. Luftfeuchtigkeitsdaten kon-
nen verwendet werden, um festzustellen, ob es bald regnen wird.

Sensor fiir den barometrischen Druck: - auch bekannt als Barometer. Ex
misst den Luftdruck. Die meisten Menschen kennen den barometri-
schen Druck aus der Wettervorhersage, aber das Barometer hat noch
eine weitere, geheime Anwendung. Es kann verfolgen, ob du einen
Hiigel oder Berg hinauf- oder hinuntersteigst, da die Luft diinner wird
und der Druck sinkt, je weiter du dich vom Meeresspiegel entfernst.

Temperatursensor - Misst, wie warm oder kalt die Umgebung ist. Die
Messung kann davon beeinflusst werden, wie warm oder kalt der Sen-
se HAT selbst ist. Wenn du ihn in einem Gehause verwendest, kann
es sein, dass deine Messwerte hoher sind als erwartet. Der Sense HAT
hat keinen separaten Temperatursensor. Stattdessen verwendet er die
Temperatursensoren, die in die Feuchte- und Luftdrucksensoren ein-
gebaut sind. Ein Programm kann einen oder beide dieser Sensoren
verwenden - ganz wie du willst.

Farb- und Helligkeitssensor - Der Farb- und Helligkeitssensor, den es nur
beim Sense HAT V2 gibt, erfasst das Licht um dich herum und meldet
dessen Intensitét. Das ist ideal fiir Projekte, bei denen du die LEDs au-
tomatisch dimmen und aufhellen mochtest, je nachdem, wie hell dein
Raum ist. Der Sensor kann auch verwendet werden, um die Farbe des ein-
fallenden Lichts zu melden. Die Messwerte werden durch das Licht der
LED-Matrix des Sense HAT beeinflusst, was du bei der Planung deiner
Experimente berticksichtigen solltest. Dies ist der einzige Sensor, den du
nicht mit dem Sense HAT-Emulator nachahmen kannst.
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e SENSE HAT AUF DEM RASPBERRY PI 400

Der Sense HAT ist vollstandig kompatibel mit dem Raspberry Pi 400 und kann direkt
in die GPIO-Stiftleiste auf der Riickseite eingesteckt werden. So zeigen jedoch die
LEDs von dir weg, und die Leiterplatte ist verkehrt herum ausgerichtet.

Um Abhilfe zu schaffen, brauchst du ein GPIO-Verlangerungskabel oder eine GPIO-Lei-
terplatte. Zu den kompatiblen Erweiterungen gehort die Black HAT Hack3r-Reihe von
pimoroni.com. Du kannst den Sense HAT mit der Black HAT Hack3r-Leiterplatte
selbst verwenden oder einfach das mitgelieferte 40-polige Flachbandkabel als Verlan-
gerung benutzen. Uberpriife jedoch immer die Anweisungen des Herstellers, um si-
cherzustellen, dass du das Kabel und den Sense HAT richtig herum anschlief3t!

Packe den Sense HAT zundchst aus und vergewissere dich, dass alle Teile
vorhanden sind. Neben dem Sense HAT selbst sind vier Metall- oder Plastik-
sdulen - bekannt als Abstandshalter - und acht Schrauben enthalten. Mog-
licherweise sind auch einige Metallstifte vorhanden, die in einer schwarzen
Kunststoffleiste verbaut sind - dhnlich zu den GPIO-Stiften beim Raspberry
Pi. Wenn dies der Fall ist, schiebst du die Leiste mit den Metallstiften voran
durch die Unterseite des Sense HAT, bis du ein Klicken horst.

Die Abstandshalter sollen verhindern, dass sich der Sense HAT bei der Ver-
wendung des Joysticks verbiegt oder verformt. Zwar funktioniert der Sense
HAT auch ohne Abstandshalter, aber du schiitzt mit ihnen deinen Sense HAT,
den Raspberry Pi und die GPIO-Stiftleiste vor Beschadigung.

Wenn du den Sense HAT mit dem Raspberry Pi Zero 2 W verwendest, kannst
du nicht alle vier Abstandshalter nutzen. Auflerdem musst du einige Stifte an
die GPIO-Stiftleiste 10ten, es sei denn, du hast dein Board von einem Héndler
gekauft, der das schon fiir dich getan hat.

o WICHTIGER HINWEIS!
Hardware Attached on Top (HAT)-Module sollten immer nur in die GPIO-Stiftleiste ein-

gesteckt und aus dieser entfernt werden, wenn der Raspberry Pi ausgeschaltet und
von der Stromversorgung getrennt ist. Achte bei der Installation immer darauf, den
HAT flach zu halten, und Uberpriife vor dem Herunterdriicken, ob er mit den GPIO-Stif-
ten ausgerichtet ist.

Installiere die Abstandshalter, indem du vier der Schrauben von der Untersei-
te des Raspberry Pi aus durch die vier Befestigungslocher an jeder Ecke nach
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oben driickst und dann die Abstandshalter auf die Schrauben drehst. Stecke
den Sense HAT nun auf die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi. Achte darauf,
dass er richtig mit den Stiften darunter ausgerichtet ist und halte ihn mog-
lichst flach.

Schraube zum Schluss die letzten vier Schrauben durch die Montagel6cher
des Sense HAT und in die Abstandshalter, die du zuvor installiert hast. Wenn
er richtig installiert ist, sollte der Sense HAT flach und eben sein und sich
nicht verbiegen oder wackeln, wenn du auf seinen Joystick driickst.

Schliefle den Strom nun wieder an den Raspberry Pi an und du siehst, wie
die LEDs auf dem Sense HAT in einem Regenbogenmuster aufleuchten (Ab-
bildung 7-2) und wieder ausgehen. Dein Sense HAT ist jetzt installiert!

Abbildung 7-2  Ein Regenbogenmuster erscheint,
wenn der Strom erstmals eingeschaltet wird

Wenn du den Sense HAT wieder entfernen mochtest, 16st du einfach die obe-
ren Schrauben und hebst den HAT ab. Achte darauf, die Stifte der GPIO-Stift-
leiste nicht zu verbiegen, da der HAT recht fest sitzt - du musst ihn eventuell
mit einem kleinen Schraubendreher abhebeln — und entferne dann die Ab-
standshalter vom Raspberry Pi.

Um den Sense HAT zu programmieren, brauchst du eine Software, die unter
Umstanden noch nicht installiert ist. Wenn du Scratch 3 und den Sense HAT-
Emulator nicht im Abschnitt Entwicklung des Raspberry Pi-Menis findest,
gehe zu Kapitel 3, Verwendung deines Raspberry Pi und folge den Anweisun-
gen unter ,Recommended Software”, um Scratch 3 zu installieren. Folge den
Anweisungen unter Anhang B, Installieren und Deinstallieren von Software,
um den Sense HAT Emulator (sense-emu-tools) zu installieren.
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PROGRAMMIERERFAHRUNG

Dieses Kapitel setzt Erfahrungen mit Scratch 3 oder Python und der integrierten Ent-
wicklungsumgebung (IDE) von Thonny voraus. Falls du das noch nicht getan hast,
schlage bitte Kapitel 4, Programmieren mit Scratch 3 oder Kapitel 5, Programmieren
mit Python auf und arbeite zunéchst die Projekte in diesen Kapiteln durch, bevor du
hier fortfahrst.

Hallo Sense HAT!

Wie bei allen Programmierprojekten beginnt man auch beim Sense HAT gerne
damit, eine Begriufungsnachricht tiber die LED-Anzeige laufen zu lassen.
Wenn du den Sense HAT-Emulator verwendest, startest du ihn jetzt, indem du
auf das Raspberry Pi-Symbol klickst, die Kategorie Entwicklung wahlst und
auf den Sense HAT Emulator klickst.

Lade Scratch 3 aus dem Raspberry Pi-Menii. Klicke auf den Erweiterung hin-
zufiigen-Button unten links im Scratch-Fenster. Klicke auf die Erweiterung
Raspberry Pi Sense HAT (Abbildung 7-3). Dadurch werden die Blocke gela-
den, die du zur Steuerung der verschiedenen Funktionen des Sense HAT, ein-
schliefllich deiner LED-Anzeige, bendtigst. Du findest sie bei Bedarf in der
Kategorie Raspberry Pi Sense HAT.

Beginne mit dem Ziehen eines N D Ereignisse-Blocks auf
den Skriptbereich und ziehe dann einen @EIERE A EID -Block direkt dar-
unter. Bearbeite den Text so, dass der Block wie folgt aussieht:

display text Hallo Welt! B

[ ERCEEERS Hallo Welt:

Klicke auf die griine Flagge im Biihnenbereich und beobachte den Sense HAT
oder den Sense HAT-Emulator: Die Nachricht 1auft langsam tiber die LED-Ma-
trix des Sense HAT. Die LED-Pixel leuchten auf, um nacheinander die ein-
zelnen Buchstaben zu bilden (Abbildung 7-4). Herzlichen Gliickwunsch! Dein
Programm funktioniert.
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& Zurick rung auswahlen

Text zu Sprache Ubersetzen Makey Makey

Bring deinen Projekten das Sprechen Ubersetze den Text in viele Sprachen. Mach alles zu einer Taste,

bei Erfordert Zusammenarbeit mit Zusammenarbeit mit
= Google JoyLabz

‘‘

Raspberry Pi GPIO Raspberry Pi Sense HAT Raspberry Pi Simple Electronics

Control Raspberry Pi GPIO lines Control Raspberry Pi Sense HAT Simple electronics with Raspberry Pi
Zusammenarbeit mit Zusammenarbeit mit Zusammenarbeit mit
Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi

Abbildung 7-3  Hinzufligen der Raspberry Pi Sense HAT-Erweiterung in Scratch 3
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Abbildung 7-4  Deine Nachricht I4uft tiber die LED-
Matrix

Jetzt, da du eine einfache Nachricht durchlaufen lassen kannst, ist es an
der Zeit zu entscheiden, wie diese Nachricht angezeigt wird. Du kannst nicht
nur die Nachricht dndern, sondern auch die Rotation - also wie herum die
Nachricht angezeigt wird. Ziehe einen @EIG IR 2 -Block aus der
Blockpalette und flige ihn unter < 7] D und tuber
ein. Klicke auf den Abwérts-Pfeil neben @ und dndere
ihn in 90.
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Klicke auf die griine Flagge. Du siehst dieselbe Nachricht wie zuvor, aber an-
statt von links nach rechts durchzulaufen, lauft sie jetzt von unten nach oben
(Abbildung 7-5) - Du musst entweder deinen Kopf oder den Sense HAT dre-
hen, um den Text zu lesen!
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Abbildung 7-5 Diesmal lauft die Nachricht vertikal
durch

Andere nun die Rotation wieder auf 0 und ziehe dann einen @EEZILn®» -Block
zwischen und @EERCALEENERD. Klicke auf die
Farbe am Ende des Blocks, um die Farbauswahl von Scratch aufzurufen und
ein schon leuchtendes Gelb auszusuchen. Klicke jetzt auf die griine Flagge,
um zu sehen, wie sich die Ausgabe deines Programms verdndert hat (Abbil-
dung 7-6).

)
™
o

=
&

Abbildung 7-6  Andern der Textfarbe

Zum Schluss ziehst du einen @ELECLLEP-Block zwischen
und @EEEEEEENERD. Klicke auf die Farbe, um die Farbauswahl wieder
aufzurufen. Diesmal hat die Wahl einer Farbe keinen Einfluss auf die LEDs,
aus denen die Botschaft besteht, sondern auf den Hintergrund. Finde ein
schones Blau und klicke dann erneut auf die griine Flagge. Jetzt erscheint
deine Botschaft in leuchtendem Gelb auf blauem Hintergrund. Andere die
Farben, um deine Lieblingskombination zu finden - nicht alle Farben passen
gut zusammen!
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Du kannst aber nicht nur ganze Nachrichten durchlaufen lassen, sondern
auch einzelne Buchstaben anzeigen. Ziehe den @EIEREGREEREED -Block
aus dem Skriptbereich, um ihn zu l6schen, und ziehe stattdessen einen ande-

ren @EIENEEEE T W-Block an seine Stelle.

Klicke auf die griine Flagge und du siehst den Unterschied. Dieser Block zeigt
immer nur einen Buchstaben auf einmal an und der Buchstabe bleibt auf dem
Sense HAT, ohne durchzulaufen oder zu verschwinden - und zwar solange,
bis du eine andere Anweisung Ubermittelst. Fiir diesen Block gelten die glei-
chen Farbkontrollblécke wie fiir den @EIEAEA®-Block. Andere die Farbe
des Buchstabens zu Rot (Abbildung 7-7).

.
CELIGHOTIAG

Abbildung 7-7  Anzeigen eines einzelnen
Buchstabens

HERAUSFORDERUNG: DIE NACHRICHT WIEDERHOLEN

Kannst du dein Wissen liber Schleifen nutzen, um eine scrollende Nachricht zu wie-
derholen? Kannst du ein Programm erstellen, das ein Wort Buchstabe fiir Buchstabe
mit verschiedenen Farben schreibt?
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Lade Thonny, indem du auf das Raspberry Pi-Symbol klickst, Entwicklung
wahlst und dann auf Thonny klickst. Wenn du den Sense HAT-Emulator ver-
wendest und dieser vom Thonny-Fenster verdeckt wird, klickst du auf die Ti-
telleiste eines der beiden Fenster - oben -, haltst die Maustaste gedriickt und
verschiebst es auf dem Desktop, bis du beide Fenster sehen kannst.

Q PYTHON-ZEILENANDERUNG

Python-Code, der fiir einen physischen Sense HAT geschrieben wurde, lauft auf dem
Sense HAT-Emulator und umgekehrt, mit nur einem Unterschied. Wenn du den Sense
HAT-Emulator mit Python verwendest, musst du die Zeile from sense_hat import
SenseHat in allen Programmen in diesem Kapitel zu from sense_emu import
SenseHat andern. Wenn du sie spater wieder mit einem physischen Sense HAT ver-
wenden willst, @&nderst du die Zeile ganz einfach zuriick.

Um den Sense HAT oder den Sense HAT-Emulator in einem Python-Pro-
gramm zu verwenden, musst du die Sense HAT-Bibliothek importieren. Gib in
den Skriptbereich Folgendes ein, und benutze dabei sense_emu (anstelle von
sense_hat), wenn du den Sense HAT-Emulator verwendest:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

Die Sense HAT-Bibliothek verfiigt liber eine einfache Funktion, um eine
Nachricht anzunehmen, sie so zu formatieren, dass sie auf dem LED-Display
angezeigt werden kann, und sie reibungslos durchlaufen zu lassen. Gib Fol-
gendes ein:

sense.show_message("Hallo Welt!")

Speichere dein Programm unter Hallo Sense HAT.py und klicke dann auf
den Ausfiihren-Button. Du wirst sehen, wie deine Nachricht langsam die
LED-Matrix des Sense HAT durchlauft, wobei die LED-Pixel aufleuchten und
nacheinander die einzelnen Buchstaben bilden (Abbildung 7-8). Herzlichen
Glickwunsch! Dein Programm funktioniert.

Die Funktion show_message() hat aber noch weitere Tricks in petto. Gehe zu-
riick zu deinem Programm und bearbeite die letzte Zeile so:

sense.show_message("Hallo Welt!", text_colour=(255, 255, 0),
back_colour=(0, 0, 255), scroll_speed=(0.05))
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Abbildung 7-8  Nachricht durchl&uft die LED-Matrix

Diese zusatzlichen durch Kommas getrennten Anweisungen sind bekannt als
Parameter und kontrollieren verschiedene Aspekte der Funktion show_mes -
sage(). Der einfachste ist scroll_speed=(), mit dem sich die Durchlauf-
Geschwindigkeit der Nachricht liber den Bildschirm &ndern lésst. Ein hier
angegebener Wert von 0,05 scrollt etwa doppelt so schnell wie normalerweise.
Je grofier die Zahl, desto geringer die Geschwindigkeit.

Die Parameter text_colour=() und back_colour=() - im Gegensatz zu den
meisten Python-Anweisungen in britischem Englisch geschrieben - legen die
Farbe der Schrift bzw. des Hintergrunds fest. Sie akzeptieren jedoch keine
Farbnamen; man muss die gewlnschte Farbe in Form von drei Zahlen ange-
ben. Die erste Zahl steht fiir den Rot-Anteil der Farbe, von 0 fur gar kein Rot,
bis 255 fiir ein Maximum an Rot. Die zweite Zahl steht fiir den Griin-Anteil der
Farbe und die dritte Zahl fur den Blau-Anteil. Zusammen sind sie bekannt als
RGB - Rot, Griin und Blau.

Klicke auf das Symbol Ausfiihren und beobachte den Sense HAT. Die Nachricht
lauft nun wesentlich schneller durch und erscheint in einem leuchtenden Gelb
auf blauem Hintergrund (Abbildung 7-9). Andere die Parameter, um eine Ge-
schwindigkeits- und Farbkombination nach deinem Geschmack zu finden.

Wenn du statt RGB-Werten einfache Farbnamen verwenden mochtest, musst
du Variablen erstellen. Uber der Zeile sense.show_message() fiigst du hinzu:

yellow = (255, 255, 0)
blue = (0, 9, 255)

Gehe zuriick zu der Zeile sense.show_message () und dndere sie wie folgt:

sense.show_message("Hallo Welt!", text_colour=(yellow),
back_colour=(blue), scroll_speed=(9.05))
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Abbildung 7-9  Andern der Farbe der Nachricht und
des Hintergrunds

Klicke erneut auf das Symbol Ausfithren und du siehst, dass sich nichts gean-
dert hat. Die Nachricht ist immer noch gelb auf blauem Hintergrund. Diesmal
hast du jedoch die Variablennamen verwendet, um deinen Code lesbarer zu
machen. Anstelle einer Zahlenfolge erklart der Code, welche Farbe er einstellt.
Du kannst beliebig viele Farben definieren. Flige eine Variable namens red mit
den Werten 255, 0 und 0, eine Variable namens white mit den Werten 255, 255,
255 und eine Variable namens black mit den Werten 0, 0 und 0 hinzu.

Du kannst nicht nur ganze Nachrichten scrollen, sondern auch einzelne Buch-
staben anzeigen. Losche die Zeile sense.show_message() vollstindig und
gib an ihrer Stelle Folgendes ein:

sense.show_letter("A")

Klicke auf Ausfiihren. Der Buchstabe A erscheint auf der Anzeige des Sense
HAT. Diesmal bleibt er dort. Anders als Nachrichten scrollen einzelne Buch-
staben nicht automatisch. Du kannst sense.show_letter () mit den gleichen
Farbparametern wie sense.show_message() steuern. Andere die Farbe des
Buchstabens zu Rot (Abbildung 7-7).

HERAUSFORDERUNG: DIE NACHRICHT WIEDERHOLEN

Kannst du dein Wissen liber Schleifen nutzen, um eine scrollende Nachricht zu wie-
derholen? Kannst du ein Programm erstellen, das ein Wort Buchstabe fiir Buchstabe
in verschiedenen Farben buchstabiert?
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Abbildung 7-10  Anzeigen eines einzelnen
Buchstabens

Nachste Schritte: Zeichnen mit Licht

Die LED-Anzeige des Sense HAT ist nicht nur fiir Nachrichten gedacht. Du
kannst auch Bilder anzeigen. Jede LED kann wie ein einzelnes Pixel eines Bil-
des deiner Wahl behandelt werden. Pixel ist die Kurzform von ,,Picture Ele-
ment“ (Bildelement). Damit kannst du deine Programme mit Bildern und sogar
Animationen aufpeppen.

Um mit Licht zu zeichnen, musst du jedoch in der Lage sein, einzelne LEDs
anzusteuern. Dazu musst du verstehen, wie die LED-Matrix des Sense HAT
aufgebaut ist. AnschlieBend kannst du ein Programm schreiben, das die rich-
tigen LEDs ein- oder ausschaltet.

X
0_1IN2 NS ARG 0687

Abbildung 7-11  LED-Matrix-Koordinatensystem

Es gibt acht LEDs in jeder Zeile des Displays und acht in jeder Spalte (Abbil-
dung 7-11). Beim Zahlen der LEDs solltest du jedoch - wie bei den meisten
Programmiersprachen - bei 0 beginnen und bei 7 enden. Die erste LED befin-
det sich in der oberen linken Ecke, die letzte in der unteren rechten. Anhand
der Zahlen aus den Zeilen und Spalten kannst du die Koordinaten einer be-
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liebigen LED auf der Matrix finden. Die blaue LED in der abgebildeten Matrix
befindet sich an den Koordinaten 0, 1 und die rote LED an den Koordinaten 7, 4.
Der erste Wert bezieht sich auf die X-Achse, die von links nach rechts ansteigt,
der zweite auf die Y-Achse, deren Werte senkrecht nach unten ansteigen.

Beim Planen von Bildern, die mit dem Sense HAT gezeichnet werden sollen,
kann es hilfreich sein, sie von Hand auf gerastertem Papier zu zeichnen, oder
du kannst das mit einer Tabellenkalkulation wie LibreOffice Calc machen.

Starte ein neues Projekt in Scratch - speichere davor dein bestehendes Pro-
jekt, wenn du es behalten willst. Wenn du die Projekte in diesem Kapitel
durchgearbeitet hast, bleibt die Raspberry Pi Sense HAT-Erweiterung in
Scratch 3 geladen. Wenn du Scratch 3 seit deinem letzten Projekt geschlossen
und wieder gedffnet hast, lddst du die Erweiterung iiber den Erweiterung
hinzufiigen-Button. Ziehe einen N ‘D Ereignisse-Block in
den Skriptbereich und ziehe dann einen @EEEacamEP- und einen
T -Block darunter. Bearbeite beide, um die Hintergrundfarbe (back-
ground) auf Schwarz und die Anzeigefarbe (colour) auf Weifl zu setzen.
Schwarz bekommst du, indem du die Schieberegler Helligkeit und Séttigung
auf 0 setzt, und Weif, indem du die Helligkeit auf 100 und die Sattigung auf 0
stellst. Dies musst du zu Beginn jedes Sense HAT-Programms tun, sonst ver-
wendet Scratch einfach die von dir zuletzt gewahlten Farben - auch wenn du
diese in einem anderen Programm gewahlt hattest. Ziehe zum Schluss noch
einen @IEAEE e ma® -Block an den unteren Rand deines Programms.

. " set background to O

- set colour to .

. ] display

Klicke auf die griine Flagge. Du siehst jetzt, wie die LEDs des Sense HAT in
Form einer Himbeere (engl. raspberry) aufleuchten (Abbildung 7-12).

0 WICHTIGER HINWEIS
Wenn die LEDs hellweil sind, wie in diesem Codebeispiel, solltest du nicht direkt in sie

hineinschauen — ihre Helligkeit konnte deinen Augen schaden.
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Abbildung 7-12  Anzeige der Himbeerform mit
Scratch

Nattirlich bist du nicht auf die voreingestellte Himbeerform beschrankt. Klicke
auf den Abwarts-Pfeil neben der Himbeere, um den Zeichenmodus zu aktivie-
ren. Du kannst jede LED im Muster einzeln anklicken, um sie ein- oder aus-
zuschalten, wahrend die beiden Buttons am unteren Rand alle LEDs ein- oder
ausschalten. Versuche jetzt, ein eigenes Motiv zu zeichnen, und klicke dann auf
die griine Flagge, um es auf dem Sense HAT zu sehen. Versuche auch, die Farbe
und die Hintergrundfarbe mithilfe der Blocke dartiber zu dndern.

Wenn du fertig bist, ziehst du die drei Blocke in die Blockpalette, um sie zu
16schen, und platzierst einen CEEEIED -Block unter
q ] ‘. Klicke auf die griine Flagge und alle LEDs schalten
sich aus.

Um ein Bild zu erstellen, musst du in der Lage sein, einzelne Pixel zu steuern
und ihnen unterschiedliche Farben zu geben. Dies kannst du tun, indem du
angepasste @EIEBCE HnaP-Blocke mit @EEElEN®»-Blocken verkettest,
oder du behandelst jedes Pixel einzeln. Versuche, deine eigene Version der
LED-Matrix zu erstellen, die am Anfang dieses Abschnitts abgebildet ist. Zwei
speziell ausgewahlte LEDs leuchten rot und blau auf. Lass den
-Block oben in deinem Programm stehen und ziehe einen
-Block darunter. Andere den @EIEECemED-Block auf Schwarz und ziehe
dann zwei @ETRGELRTD-Blocke darunter. Bearbeite diese Blécke schlief3-
lich wie angezeigt.

Klicke auf die griine Flagge und du siehst, dass deine LEDs entsprechend dem
Matrixbild aufleuchten (Abbildung 7-13). Herzlichen Glickwunsch! Du bist
jetzt in der Lage, einzelne LEDs zu steuern.

Bearbeite die vorhandenen Pixelblocke (set pixel) wie folgt, und ziehe weitere
darunter, um dein Bild fertigzustellen.
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Wenn angeklickt wird

. " clear display

. set background to Q
. setpixelx 0 v y 2w to@

setpixelx 7 v y 4 - to@

Bevor du auf die griine Flagge klickst, schau, ob du anhand der von dir ver-
wendeten LED-Matrix-Koordinaten erraten kannst, was fiir ein Bild erschei-
nen wird. Fiihre jetzt dein Programm aus und schau, ob du Recht hast.

Wenn angeklickt wird

clear display

set background to Q

set pixel x

.
]

g
]

set pixel x

-
]

set pixel x

o
]

set pixel x

-y
]

set pixel x

.
]

set pixel x

.
o

set pixel x

.
o

00,0000 00

set pixel x
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HERAUSFORDERUNG: NEUE ENTWURFE

Kannst du weitere Bilder entwerfen? Besorge Millimeter- oder Gitterpapier und skizzie-
re dein Bild zunachst von Hand. Kannst du das Bild auf deinem Sense HAT zeichnen
und dann die Farben dndern?

Starte ein neues Programm in Thonny und speichere es als Sense HAT-Zeich-
nung. Gib dann den folgenden Code ein, und benutze dabei sense_emu (an-
stelle von sense_hat), wenn du den Emulator verwendest:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

Denke daran, dass du diese beiden Zeilen immer in deinem Programm beno-
tigst, um den Sense HAT verwenden zu kénnen. Gib als Néchstes Folgendes ein:

sense.clear(255, 255, 255)

Schau nicht direkt auf die LEDs des Sense HAT und klicke auf das Symbol
Ausfiihren. Sie sollten jetzt alle grell weif3 leuchten (Abbildung 7-13) - des-
halb solltest du bei Ausfithrung des Programms vermeiden, direkt auf die Ma-
trix zu schauen.

Abbildung 7-13  Alle LEDs einschalten

WICHTIGER HINWEIS o
Wenn die LEDs wie in diesem Codebeispiel grellweil sind, solltest du nicht direkt auf

sie schauen — die starke Helligkeit konnte deinen Augen schaden.
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Die Anweisung sense.clear() ist so konzipiert, dass die LEDs aller vorheri-
gen Programmierungen geldscht werden; sie akzeptiert aber RGB-Farbpara-
meter. Das heifit, du kannst die Anzeige auf jede beliebige Farbe umstellen.
Bearbeite die Zeile:

sense.clear(0, 255, 0)

Klicke auf Ausfiihren, und der Sense HAT wird hellgriin (Abbildung 7-14). Ex-
perimentiere mit verschiedenen Farben, oder fiige die Farbnamen-Variablen
hinzu, die du fiir dein Hallo-Welt-Programm erstellt hast, um die Lesbarkeit
Zu verbessern.

Abbildung 7-14  Die LED-Matrix leuchtet hellgriin

Um die LEDs auszublenden, musst du die RGB-Werte fiir Schwarz verwenden:
0 rot, 0 blau und 0 grin. Es gibt aber einen noch einfacheren Weg. Bearbeite
die Zeile deines Programms, damit sie so aussieht:

sense.clear()

Der Sense HAT wird dunkel. Dies liegt daran, dass die Funktion sen-
se.clear(), bei der nichts zwischen den Klammern steht, gleichbedeutend
ist mit der Anweisung, alle LEDs auf Schwarz zu schalten - d. h. sie auszu-
schalten (Abbildung 7-15). Wenn deine Programme die LEDs vollstandig aus-
blenden miissen, ist das die beste Funktion dafiir.

Um deine eigene Version der oben in diesem Kapitel abgebildeten LED-Matrix
mit zwei gezielt ausgewéahlten LEDs, die rot und blau leuchten, zu erstellen,
fligst du deinem Programm nach sense.clear() folgende Zeilen hinzu:

sense.set_pixel(9, 2, (0, @, 255))
sense.set_pixel(7, 4, (255, 9, 0))

Das erste Zahlenpaar ist die Position des Pixels auf der Matrix, wobei die X-
Achse (waagrecht) von der Y-Achse (senkrecht) gefolgt wird. Das zweite, in
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Abbildung 7-15 Verwende die Funktion
sense.clear zum Ausschalten aller LEDs

einem eigenen Satz von Klammern, sind die RGB-Werte fiir die Farbe des Pi-
xels. Klicke auf den Ausfiihren-Button und du siehst den Effekt: Zwei LEDs
an deinem Sense HAT leuchten auf, genau wie in Abbildung 7-11.

Losche diese beiden Zeilen und gib Folgendes ein:

sense.set_pixel(2, 2, (0, 0, 255))
sense.set_pixel(4, 2, (0, 0, 255))
sense.set_pixel(3, 4, (100, 0, 0))
sense.set_pixel(1, 5, (255, 9, 0))
sense.set_pixel(2, 6, (255, 9, 0))
sense.set_pixel(3, 6, (255, 9, 0))
sense.set_pixel(4, 6, (255, 9, 0))
sense.set_pixel(5, 5, (255, 9, 0))

Bevor du auf Ausfiihren klickst, schaust du dir die Koordinaten an und ver-
gleichst sie mit der Matrix. Erratst du, welches Bild diese Anweisungen zeich-
nen werden? Klicke auf Ausfiihren, um herauszufinden, ob du Recht hast.

Ein detailliertes Bild mit einzelnen set_pixel()-Funktionen zu zeichnen ist
ein langwieriger Prozess. Damit es schneller geht, kannst du mehrere Pixel
gleichzeitig dndern. Losche alle set_pixel()-Zeilen und gib Folgendes ein:

g (9, 255, 0)

b= (o, 0, 9)

creeper_pixels = [
8> 8 8, 8> 8, 85 85 8>
8> 8 8, 8> 8, 85 85 8>
g b, b, g, g, b, b, g,
g b, b, g, g, b, b, g,
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g, 8 8 b, b, g, 8 8,
g, 8 b, b, b, b, g, g,
g, 8 b, b, b, b, g, g,
g, 8 b, 8 8 b, 8, 8

1

sense.set_pixels(creeper_pixels)

Das war jetzt ganz schon viel, aber klicke auf Ausfithren, um zu sehen, ob
du einen kleinen Creeper erkennen kannst. Die ersten beiden Zeilen erzeugen
zwei Variablen, die fiir die Farben stehen: Griin und Schwarz. Um den Code
fir die Zeichnung leichter schreib- und lesbar zu machen, sind die Variablen
einzelne Buchstaben: g fiir Griin und b fiir Black (schwarz).

Der néchste Code-Block erzeugt eine Variable, die Farbwerte fiir alle 64 Pixel
auf der LED-Matrix enthdlt. Sie sind durch Kommas getrennt und stehen in
eckigen Klammern. Anstelle von Zahlen verwendet der Block jedoch die Farb-
variablen, die du zuvor erstellt hast. Schau genau hin und denke daran, dass
g fiir Griin und b fiir Schwarz steht, und du kannst bereits das Bild sehen, das
erscheinen wird (Abbildung 7-16).

Schliefilich nimmt sense.set_pixels(creeper_pixels) diese Variable und
verwendet die sense.set_pixels()-Funktion, um die gesamte Matrix auf
einmal zu zeichnen. Das ist ein ganzes Stlick einfacher, als Pixel fiir Pixel zu
zeichnen.

Abbildung 7-16  Anzeigen eines Bildes auf der
Matrix

Du kannst Bilder auch drehen und spiegeln - entweder um sie in der richtigen
Position zu zeigen - wenn dein Sense HAT umgedreht wird, oder um einfache
Animationen aus einem einzelnen asymmetrischen Bild zu erstellen.

Beginne mit der Bearbeitung der Variablen creeper_pixels, um sein linkes
Auge zu schliefien. Ersetze hierfiir die dazugehorigen vier b-Pixel durch g -
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beginnend mit den ersten beiden in der dritten Zeile und dann den ersten bei-
den in der vierten Zeile:

creeper_pixels

g5
g5
g5
g5
g5
g5
g5
g

g
g
g
g
g
g
g
g

g

g
g

= [

8> 85 85 8»
8> 85 85 8»
g, b, b, g,
g, b, b, g,
b, g, 8 8,
3 gJ gJ
g

(=2
-
o o o
. W
oa oa
. e
o

Klicke auf Ausfithren und du wirst sehen, wie sich das linke Auge des Cree-
pers schliefit (Abbildung 7-17). Um eine Animation zu erstellen, gehst du zum
Anfang des Programms und fligst folgende Zeile hinzu:

from time import sleep

Gehe dann nach unten und gib Folgendes ein:

while True:

sleep(1)

sense.flip_h()

Klicke auf Ausfiihren und beobachte, wie der Creeper mit den Augen blinzelt,
eins nach dem anderen!

Abbildung 7-17  Anzeigen einer einfachen Zwei-
Bild-Animation

Die Funktion flip_h() spiegelt ein Bild auf der horizontalen Achse. Wenn
du ein Bild auf der vertikalen Achse spiegeln willst, ersetze sense.flip_h()
durch sense.flip_v(). Du kannst ein Bild auch um 0, 90, 180 oder 270 Grad
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drehen, indem du sense.set_rotation(90) verwendest und die der Funkti-
on zugehorige Zahl dnderst, je nachdem, um wie viel Grad du das Bild drehen
willst. Versuche, dies zu nutzen, damit sich der Creeper umdreht anstatt
zu blinzeln.

HERAUSFORDERUNG: NEUE ENTWURFE

Kannst du weitere Bilder und Animationen entwerfen? Besorge dir Millimeter- oder
Gitterpapier und plane dein Bild damit zunachst von Hand, um das Schreiben der Va-
riable zu erleichtern. Kannst du ein Bild zeichnen und dann die Farben andern? Tipp:
Du kannst Variablen auch andern, wenn du sie schon einmal verwendet hast.

Die Welt um dich herum wahrnehmen

Die wahre Starke des Sense HAT liegt in seinen verschiedenen Sensoren. Die-
se ermoglichen es dir, alle moglichen Messwerte zu erfassen - angefangen
von Temperatur, bis hin zu Beschleunigung - und in deinen Programmen be-
liebig zu verwenden.

EMULATION DER SENSOREN

Wenn du den Sense HAT-Emulator verwendest, musst du die Tragheits- und Umge-
bungssensor-Simulation aktivieren. Klicke im Emulator auf Edit, dann auf Preferences
und aktiviere sie. Im gleichen Meni wahlst du 180°..360°|0°..180° unter Orientation
Scale, um sicherzustellen, dass die Zahlen im Emulator mit den von Scratch und Py-
thon gemeldeten libereinstimmen. Klicke dann auf den SchlieBen-Button.

Umweltsensorik

Der barometrische Drucksensor, der Luftfeuchtigkeitssensor und der Tempe-
ratursensor sind Umweltsensoren: Sie nehmen Messungen aus der Umgebung
des Sense HAT vor.

Starte in Scratch ein neues Programm. Speichere vorher dein altes, wenn du
mochtest, und fiige die Raspberry Pi Sense HAT-Erweiterung hinzu, falls sie
noch nicht geladen ist. Ziehe einen N D Ereignisse-Block
in den Skriptbereich, dann einen @@EEREaE®-Block und darunter einen

e e RN Ee @ -Block. Fiige einen @Eielliseniiic®-Block hinzu.

Verwende die Schieberegler Helligkeit und Sattigung, um die richtige Farbe
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auszuwahlen. Es ist immer eine gute Idee, dies zu Beginn deiner Programme
zu tun, um dafiir zu sorgen, dass der Sense HAT nichts aus einem alten Pro-
gramm anzeigt und die richtigen Farben einsetzt. Ziehe einen
Aussehen-Block direkt unter die vorhandenen Bl&-
cke. Um einen Messwert vom Drucksensor auszulesen, suchst du den
@D -Block in der Kategorie Raspberry Pi Sense HAT und ziehst ihn auf

das Wort ,Hallo!“ in deinem @CEL LR R Ih L -Block.

. " clear display
- " set background to O
. " set colour to '

sage . pressure fUr°Sekunden

Klicke auf die griine Flagge und die Scratch-Katze zeigt dir den aktuellen
Messwert des Drucksensors in Millibar. Nach zwei Sekunden wird die Nach-
richt ausgeblendet. Puste auf den Sense HAT (oder den Pressure-Schiebereg-
ler im Emulator nach oben zu bewegen) und klicke auf die griine Flagge, um
das Programm erneut zu starten. Diesmal solltest du einen héheren Messwert
sehen (Abbildung 7-18).

WERTE ANDERN

Wenn du den Sense HAT-Emulator verwendest, kannst du die von jedem der nachge-
ahmten Sensoren gemeldeten Werte mithilfe seiner Schieberegler und Buttons an-
dern. Schiebe die Drucksensoreinstellung nach unten und klicke dann erneut auf die
griine Flagge.

Um auf den Luftfeuchtigkeitssensor umzuschalten, 16schst du den @IENED
-Block und ersetzt ihn durch @UVRELRD.- Starte das Programm erneut. Die ak-
tuelle relative Luftfeuchtigkeit des Raums wird angezeigt. Auch hier kannst
du versuchen, das Programm erneut auszufiihren, wihrend du auf den Sense
HAT pustest (oder den Humidity-Schieberegler des Emulators nach oben
schiebst), um den Messwert zu dndern (Abbildung 7-19) - dein Atem enthélt
uberraschend viel Feuchtigkeit!

Um den Wert des Temperatursensors zu bekommen, 16schst du einfach den
@IMIEI -Block, ersetzt ihn durch und fiihrst dann dein Pro-
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Abbildung 7-18  Anzeigen des Drucksensorwerts
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Abbildung 7-19  Anzeigen des Messwerts vom Luftfeuchtigkeitssensor
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gramm erneut aus. Du siehst eine Temperatur in Grad Celsius (Abbildung
7-20). Dies ist aber nicht unbedingt die tatsdchliche Temperatur deines Zim-
mers. Der Raspberry Pi erzeugt wahrend des Betriebs Warme, wodurch sich
der Sense HAT und seine Sensoren ebenfalls erwirmen.

HERAUSFORDERUNG: BILDLAUF UND SCHLEIFEN

Kannst du dein Programm so andern, dass es von jedem der Sensoren der Reihe nach
eine Messung abliest und die Messwerte dann liber die LED-Matrix scrollen lasst, an-
statt sie im Biihnenbereich auszugeben? Kannst du deine Programmschleife so ge-
stalten, dass sie standig die aktuellen Umgebungsbedingungen ausgibt?

Strateh 3306

Abbildung 7-20  Anzeigen des Messwerts des Temperatursensors

Um mit der Messung von Sensoren zu beginnen, erstellst du in Thonny ein
neues Programm und speicherst es unter Sense HAT-Sensoren.py. Gib Fol-
gendes in den Skriptbereich ein - du musst dies jedes Mal tun, wenn du den
Sense HAT verwendest - und denke daran, sense_emu zu verwenden, wenn
du den Emulator benutzt:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()
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Esistratsam, sense.clear() am Anfang deiner Programme einzufiigen - nur
fiir den Fall, dass auf dem Display des Sense HAT noch etwas vom zuletzt aus-
gefiihrten Programm angezeigt wird.

Um einen Messwert vom Drucksensor auszulesen, gibst du Folgendes ein:

pressure = sense.get_pressure()
print(pressure)

Klicke auf Ausfiihren. Du siehst, wie in der Python-Shell am unteren Rand
des Thonny-Fensters eine Zahl ausgegeben wird. Das ist der vom Sensor fiir
den barometrischen Druck ermittelte Luftdruckwert in Millibar (Abbildung
7-21).

Q WERTE ANDERN
Wenn du den Sense HAT-Emulator verwendest, kannst du die von jedem der nachge-

ahmten Sensoren gemeldeten Werte mithilfe seiner Schieberegler und Buttons an-
dern. Schiebe die Drucksensoreinstellung nach unten, und klicke dann erneut auf
Ausfiihren.

Puste auf den Sense HAT (oder bewege den Pressure-Schieberegler im Emu-
lator nach oben), wahrend du erneut auf das Ausfiihren-Symbol klickst. Dies-
mal sollte die Zahl hoher sein.

Abbildung 7-21  Ausgabe eines Luftdruckwerts vom Sense HAT
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Um auf den Luftfeuchtigkeitssensor umzuschalten, entfernst du die letzten
beiden Zeilen des Codes und ersetzt sie durch:

humidity = sense.get_humidity()
print(humidity)

Klicke auf Ausfithren und du siehst die Ausgabe einer weiteren Zahl in der
Python-Shell. Dieses Mal ist es die aktuelle relative Luftfeuchtigkeit des
Raums in Prozent. Auch hier kannst du auf den Sense HAT pusten (oder den
Humidity-Schieberegler des Emulators nach oben schieben) und beobach-
ten, wie der Wert steigt, wenn du das Programm erneut ausfiihrst (Abbildung
7-22) - dein Atem enthalt iiberraschend viel Feuchtigkeit!

Thonny - /home/gareth/Sense HAT Sensorenpy @ 515

(m) S = : =

Ausfhren  Debugge Heraus  AusfGhrungbeenden  Zoom  Beender  Unterstatzung

v enu import SenseHat
sense = SenseHat ()
sense. clear ()
unidity = sense.get humidity()
5 print (humidity))

Kommandozeile

44.76171875

Abbildung 7-22  Anzeigen des Messwerts des Luftfeuchtigkeitssensors

Fiir den Temperatursensor entfernst du die letzten beiden Zeilen deines Pro-
gramms und ersetzt sie durch folgende:

temp = sense.get_temperature()
print(temp)

Klicke erneut auf Ausfiihren und du siehst eine Temperatur in Grad Celsius
(Abbildung 7-23). Dies ist aber nicht unbedingt die tatsdchliche Temperatur
deines Raums - Der Raspberry Pi erzeugt wahrend des Betriebs Warme, wo-
durch sich der Sense HAT und seine Sensoren ebenfalls erwdrmen.
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Thonny - /home/gareth/Sense HAT Sensoren py @ 5111

o E 0O »Q = ==

Ausfuhren  Debugge Heraus  Ausfahrungbeenden  Zoom  Beender  Unterstdtzung

s

Sense HAT Sensoren.py

fron sense_enu import SenseHat

sense = SenseHat ()

sense.clear ()

temp = sense.get_temperature ()
5 print(temp)

Kommandozelle

23.21875

Abbildung 7-23  Anzeigen der aktuellen Temperaturmessung

Normalerweise meldet der Sense HAT die Temperatur anhand des Tempera-
tursensors, der im Feuchtigkeitssensor eingebaut ist. Wenn du stattdessen
den Messwert des Drucksensors verwenden mochtest, solltest du sen-
se.get_temperature_from_pressure() verwenden. Es ist auch mdglich,
die beiden Messwerte zu kombinieren, um einen Mittelwert zu erhalten, der
unter Umstdnden genauer ist als bei der Verwendung nur einer der beiden
Sensoren. Losche die letzten beiden Zeilen deines Programms und gib Fol-
gendes ein:

htemp = sense.get_temperature()

ptemp = sense.get_temperature_from_pressure()
temp = (htemp + ptemp) / 2

print(temp)

Klicke auf Ausfiihren. Du siehst eine Zahl, die auf der Python-Konsole ausge-
geben wird (Abbildung 7-24). Diesmal basiert sie auf den Messwerten beider
Sensoren, die du addiert und durch zwei (die Anzahl der Messwerte) geteilt
hast, um einen Mittelwert aus beiden zu berechnen. Wenn du den Emula-
tor verwendest, zeigen alle drei Methoden - Feuchtigkeit, Druck und Durch-
schnitt - den gleichen Wert an.
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Thonny - /home/gareth/Sense HAT Sensorenpy @ 712

oo O B 0O »Q =

Laden Ausfuhren  Debugge raus  Ausfuhrung beender  Zoom  Beender  Unterstutzung

¥

Sense HAT Sensoren.py

1 from sense emu import SenseHat
sense = SenseHat()
3 sense.clear()
htemp = sense.get_temperature()
ptemp = sense.get temperature from pressure()
temp = (htemp + ptemp) / 2
7 print(temp)|

23.233854166666667

Abbildung 7-24  Eine auf den Messwerten beider Sensoren basierende Temperatur

HERAUSFORDERUNG: BILDLAUF UND SCHLEIFEN

Kannst du dein Programm so andern, dass du von jedem der Sensoren der Reihe nach
eine Messung vornimmst und diese dann tber die LED-Matrix scrollen Iasst, anstatt
sie in der Shell auszugeben? Kannst du deine Programmschleife so gestalten, dass
sie standig die aktuellen Umgebungsbedingungen ausgibt?

Tragheitssensorik

Der Gyroskop-Sensor, der Beschleunigungsmesser und das Magnetometer
bilden zusammen eine sogenannte inertiale Messeinheit (Inertial Measurement
Unit, IMU). Wahrend diese Sensoren technisch gesehen genau wie die Um-
gebungssensoren Messungen aus der Umgebung vornehmen (das Magneto-
meter beispielsweise misst die Magnetfeldstarke), werden sie normalerweise
fiir Daten Uber die Bewegung des Sense HAT selbst verwendet. Die IMU ist
die Summe aus mehreren Sensoren. Manche Programmiersprachen ermogli-
chen es, die Messwerte von jedem Sensor unabhéngig voneinander zu erfas-
sen, wahrend andere nur einen kombinierten Messwert liefern.

Bevor du dir jedoch einen Uberblick iiber die IMU verschaffen kannst, musst
du verstehen, wie Bewegungen erfolgen. Der Sense HAT (und der Raspberry
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Pi, an dem er befestigt ist), kann sich entlang dreier raumlicher Achsen be-
wegen: seitwarts auf der X-Achse, vorwérts und rickwarts auf der Y-Achse
und aufwérts und abwarts auf der Z-Achse (Abbildung 7-25). Er kann sich
auch entlang der gleichen drei Achsen drehen, wobei die Bewegungen unter-
schiedliche Namen haben. Die Drehung um die X-Achse heif3t roll (Rollen), die
Drehung um die Y-Achse heif3t pitch (Nicken) und die Drehung um die Z-Ach-
se heifit yaw (Gieren). Wenn du den Sense HAT entlang seiner kurzen Achse
drehst, danderst du das ,Nicken“ (die Neigung). Die Drehung entlang seiner
langen Achse ist das ,Rollen®. Ein Drehen im Kreis, wahrend er flach auf dem
Tisch liegt, wird als ,,Gieren“ bezeichnet. Wenn du ihn drehst, wahrend du ihn
flach auf dem Tisch haltst, stellst du das Gieren ein. Stell dir das wie ein Flug-
zeug vor: Wenn es abhebt, erhoht es seinen Neigewinkel, um zu steigen. Wenn
es eine Siegesrolle vollfiihrt, dreht es sich buchstablich um seine Rollachse.
Wenn es sich mithilfe seines Seitenruders wie ein Auto dreht, ohne zu rollen,
nennt man das ,,Gieren®

Nicken: Y Gieren: Z

Rollen: X

Abbildung 7-25 Die rdumlichen Axen der Sense HAT IMU

Tragheitssensorik in Scratch

Starte ein neues Programm in Scratch und lade die Erweiterung Raspberry
Pi Sense HAT, falls sie noch nicht geladen ist. Starte dein Programm auf
die gleiche Weise wie zuvor: Ziehe einen ¢ ] 1 Ereignis-
se-Block in deinen Skriptbereich, ziehe dann einen @EARaE® -Block dar-
unter, gefolgt vom Ziehen und Bearbeiten eines L el iR L ® - und
eines @EEINEMICNTIED-Blocks. Als Nichstes ziehst du einen
QI ENEE EENE T -Block an den unteren Rand deiner bestehenden Blocke
und fiillst ihn mit einem @EEREGELP -Block. Um einen Messwert fiir jede der
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drei Achsen der IMU - Nicken, Rollen und Gieren - anzuzeigen, musst du
Operatoren-Blécke und die entsprechenden Raspberry Pi Sense
HAT-Blocke hinzufiigen. Denke daran, Leerzeichen und Kommas einzufiigen,
damit die Ausgabe gut lesbar ist.

'. " clear display

W setbackgroundto ()

[l setcolourto .

‘wiederhole fortlaufend

sage | verbinde (QEZRg) und verbinde [l pitch und verbinde (SN und verbinde [ rol und verbinde ((EEEG) ud W vaw

Klicke auf die griine Flagge, um dein Programm zu starten, und bewege Sense
HAT und Raspberry Pi - achte darauf, keine Kabel vom Raspberry Pi zu tren-
nen! Wenn du den Sense HAT entlang seiner drei Achsen kippst, wirst du
sehen, wie sich die Werte fir Nicken (Neigung), Rollen und Gieren entspre-
chend dndern (Abbildung 7-26).

Nicken: 74.98, Rollen:
15,00, Gieren: 2099

Fad Fle Edit Help

Temperature  Pressure  Humidity Orientation

Abbildung 7-26  Anzeige der Nick-, Roll- und Gierwerte

Tragheitssensorik in Python

Starte ein neues Programm in Thonny und speichere es als Sense HAT-Bewe-
gung.py. Beginne dein Programm mit den iiblichen Anfangszeilen und denke
an, sense_emu, wenn du den Sense HAT-Emulator benutzt:
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from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()

Gib Folgendes ein, um anhand der Informationen von der IMU die aktuelle
Ausrichtung des Sense HAT auf seinen drei Achsen zu ermitteln:

orientation = sense.get_orientation()

pitch = orientation["pitch"]

roll = orientation["roll"]

yaw = orientation["yaw"]

print("Nicken {0} Rollen {1} Gieren {2}".format(pitch, roll, yaw))

Klicke auf Ausfithren und du siehst die Messwerte fiir die Ausrichtung des
Sense HAT, aufgeteilt auf die drei Achsen (Abbildung 7-27). Drehe den Sense
HAT und klicke erneut auf Ausfiihren. Du solltest sehen, dass sich die Zahlen
andern und die neue Ausrichtung widerspiegeln.

“Thonny - /home/gareth/Sense HAT Bewegung py @ 867 x
/ Wechsi zu
+ Cc B 0O Q@ = ==
= N ‘Mode
Neu  Laden Ausfuhren  Debugge i Ausfuhrungbeender  Zoom  Beender Unterstatzung

Sense HAT Bewegung.py *

from sense_enu import SenseHat

sense = SenseHat ()

sense.clear()

orientation = sense.get orientation()
tch”]

pitch = orientation["pitch
i 1

yaw = orientation["yaw"]
8 print("Nicken {6} Rollen {1} Gieren {2}".format(pitch, roll, yaw))|

Kommandozeile

Nicken 74 Rollen 14. 41115 Gieren 29.99842776528223

Abbildung 7-27  Anzeige der Nick-, Roll- und Gierwerte des Sense HAT

Die IMU kann jedoch mehr, als nur die Orientierung zu messen - Sie kann
auch Bewegungen erkennen. Um genaue Messwerte fiir die Bewegung zu er-
halten, muss die IMU mit einer Schleife hdufig abgelesen werden. Eine ein-
zelne Messung gibt dir keine niitzlichen Informationen, wenn es darum geht,
Bewegungen zu erkennen. Losche alles nach sense.clear() und gib dann
den folgenden Code ein:

while True:
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acceleration = sense.get_accelerometer_raw()
X = acceleration["x"
y = acceleration["y"]
z = acceleration["z"

Du verfugst jetzt liber Variablen, die die aktuellen Beschleunigungsmess-
werte fiir die drei Raumachsen enthalten: X, oder links und rechts, Y, oder
vorwarts und riickwairts, und Z, oder oben und unten. Die Zahlen des Be-
schleunigungssensors konnen schwer zu lesen sein. Gib also Folgendes ein,
um sie durch Runden auf die ndchste ganze Zahl leserlicher zu machen:

x = round(x)
y = round(y)
z = round(z)

Zeige schliefllich die drei Werte an, indem du die folgende Zeile eingibst:

print("x={0}, y={1}, z={2}".format(x, y, z))

Klicke auf Ausfiihren, um die Werte des Beschleunigungsmessers im Python-
Shell-Bereich (Abbildung 7-28) auszugeben. Im Gegensatz zu den Werten aus
deinem vorherigen Programm werden diese kontinuierlich ausgegeben. Wenn
du die Ausgabe beenden mochtest, klickst du auf den roten Ausfiihrung be-
enden-Button, um das Programm zu stoppen.

Thoriny - /home/garethySense HAT Bewegung py @ 1249

c B O P =

Ausfuhren  Debugge . s Ausfuhrungbeenden  Zoom  Beender  Unterstotzung

ap
2 i

from sense_enu import SenseHat
sense = SenseHat ()
sense.clear ()
while True:
acceleration = sense.get accelerometer_raw()
x = acceleration["x"]
y = acceleration["y"]
2 = acceleration("z"]

print("x={0}, y={1}, z={2}".format(x, y, 2))|

Kommandozeile
x=-1,

BRepppppip

Abbildung 7-28 Auf die ndchste ganze Zahl gerundete Ablesungen fiir den Beschleunigungsmesser
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Vielleicht hast du bemerkt, dass der Beschleunigungsmesser dir meldet, dass
eine der Achsen - die Z-Achse, wenn der Raspberry Pi flach auf dem Tisch
liegt — einen Beschleunigungswert von 1,0 Erdbeschleunigungen (1G) hat,
obwohl der Sense HAT sich nicht bewegt. Das liegt daran, dass er die An-
ziehungskraft der Erde erkennt - also die Kraft, die den Sense HAT zum Erd-
mittelpunkt hinunterzieht. Diese Kraft ist auch der Grund dafiir dass etwas zu
Boden fallt, wenn du es vom Schreibtisch stofit.

Hebe Sense HAT und Raspberry Pi bei laufendem Programm auf und drehe
sie hin und her, aber achte darauf, keines der angeschlossenen Kabel abzuzie-
hen! Wenn die Netzwerk- und USB-Anschliisse des Raspberry Pi auf den Bo-
den zeigen, siehst du, wie sich die Werte dndern, sodass die Z-Achse 0G und
die X-Achse jetzt 1G anzeigt. Drehe ihn noch einmal so, dass die HDMI- und
Stromanschliisse zum Boden zeigen. Jetzt siehst du, dass die Y-Achse 1G an-
zeigt. Wenn du den Raspberry Pi stattdessen so ausrichtest, dass der HDMI-
Anschluss zur Decke zeigt, siehst du -1G auf der Y-Achse.

Wenn man weif}, dass die Schwerkraft der Erde etwa 1G betrdgt, und mit den
raumlichen Achsen vertraut ist, kann man mit den Messwerten des Beschleu-
nigungsmessers herausfinden, was unten und was oben ist. Auch Bewegungs-
erkennung ist damit moglich. Schiittele den Sense HAT und den Raspberry Pi
vorsichtig. Beobachte die Zahlen: Je starker du schiittelst, desto groBer ist die
Beschleunigung.

Wenn du sense.get_accelerometer_raw() verwendest, weist du den Sense
HAT an, die beiden anderen Sensoren in der IMU - den Gyroskop-Sensor und
das Magnetometer - auszuschalten und nur Daten vom Beschleunigungsmes-
ser zuriickzugeben. Natiirlich kannst du dasselbe auch mit den anderen Sen-
soren tun.

Suche die Zeile acceleration = sense.get_accelerometer_raw() und
andere sie wie folgt:

orientation = sense.get_gyroscope_raw()

Andere das Wort acceleration (Beschleunigung) in allen drei folgenden Zei-
len zu orientation (Ausrichtung). Klicke auf Ausfithren und du siehst die
Ausrichtung des Sense HAT fiir alle drei Achsen, gerundet auf die nichste
ganze Zahl. Anders als beim letzten Mal, als du die Orientierung ausgelesen
hast, kommen die Daten diesmal jedoch ausschliefilich vom Gyroskop, ohne
Verwendung des Beschleunigungs- oder Magnetometers. Dies kann niitzlich
sein, wenn du z. B. die Ausrichtung eines sich auf dem Riicken eines Roboters
bewegenden Sense HAT wissen willst, ohne dass durch die Bewegung Verwir-
rung entsteht. Auch bei Verwendung des Sense HAT in der Nahe eines starken
Magnetfeldes ist es niitzlich.
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Beende dein Programm, indem du auf die rote Ausfithrung beenden-Taste
klickst. Um das Magnetometer zu verwenden, 16schst du alles aufier den ers-
ten vier Zeilen aus dem Programm und gibst dann Folgendes unter der Zeile
while True ein:

north = sense.get_compass()
print(north)

Wenn du dein Programm ausfiihrst, siehst du, wie die Richtung des magneti-
schen Nordens mehrmals im Bereich der Python-Shell angezeigt wird. Drehe
den Raspberry Pi vorsichtig. Du siehst, wie die angezeigte Richtung variiert,
wenn sich die Orientierung des Sense HAT relativ zum Norden dndert: Du hast
einen Kompass gebaut! Wenn du einen Magneten hast - ein Kithlschrankma-
gnet reicht aus -, bewege ihn um den Sense HAT herum, um zu sehen, wie
sich das auf die Magnetometer-Anzeige auswirkt.

HERAUSFORDERUNG: AUTOMATISCHE DREHUNG Q

Kannst du mit dem, was du tiber die LED-Matrix und die Sensoren der Tragheitsmess-
einheit gelernt hast, ein Programm schreiben, das ein Bild in Abhangigkeit von der Po-
sition des Sense HAT dreht?

Joystick-Steuerung

Der Joystick des Sense HAT - unten rechts in der Ecke - ist zwar klein, aber
iberraschend vielseitig. Neben der Fahigkeit, Eingaben in vier Richtungen -
oben, unten, links und rechts - zu erkennen, verfiigt er auch iiber einen fiinf-
ten Eingang, den man benutzt, indem man ihn wie einen Drucktaster nach
unten (zum Boden hin) driickt.

WICHTIGER HINWEIS! o
Der Sense HAT-Joystick sollte nur verwendet werden, wenn du die Abstandshalter wie

zu Beginn dieses Kapitels beschrieben angebracht hast. Ohne die Abstandshalter
kann ein Druck auf den Joystick die Sense HAT-Leiterplatte verbiegen und sowohl den
Sense HAT, als auch die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi beschadigen.

Starte ein neues Programm in Scratch. Dabei sollte die Raspberry Pi Sense
HAT-Erweiterung geladen sein. Ziehe wie ZUuvor einen

SN EEE R RS EWD -Block darunter. Unter diesen ziehst und bearbei-
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test du einen @EEEESETD -Block. Fiige dann einen @Sl eliehien s Fe 9 -
und einen @ERLILIRERTE® -Block hinzu.

In Scratch ist der Joystick des Sense HAT den Cursortasten auf der Tastatur
zugeordnet. Wenn du den Joystick nach oben driickst, entspricht das dem
Driicken der Aufwartspfeiltaste, und wenn du ihn nach unten driickst, ent-
spricht das dem Driicken der Aufwartspfeiltaste. Wenn du ihn nach links oder
rechts driickst, tut er dasselbe wie die Rechts- und Linkspfeiltasten. Wenn du
den Joystick wie einen Drucktastenschalter nach unten driickst, entspricht
dies dem Driicken von ENTER.

Ziehe einen @EWNEETSS L el -Block in den Skriptbereich. Damit er et-
was zu tun hat, ziehst du einen @EL LRI #E UL -Block darunter.

. when joystick pushed up w

sage m fur a Sekunden

- " clear display

- " set background to O

- set colour to '

Driicke den Joystick nach oben. Du siehst, wie die Scratch-Katze frohlich
,Hallo!“ sagt. Die Joystick-Steuerung ist nur auf dem echten Sense HAT ver-
fligbar. Wenn du den Sense HAT-Emulator verwendest, benutzt du statt-
dessen die entsprechenden Tasten auf der Tastatur, um das Driicken des
Joysticks zu simulieren.

Als Nachstes dnderst du @EEEGELED zU @ A diep und fiigst weite-

re Ereignisse- und Aussehen-Blocke hinzu, bis du fiir jede der finf Moglich-
keiten zum Driicken des Joysticks etwas Passendes hast. Driicke den Joystick
in verschiedene Richtungen und beobachte, wie die Meldungen erscheinen!

LETZTE HERAUSFORDERUNG

Kannst du mit dem Joystick des Sense HAT ein Scratch-Sprite auf dem Biihnenbe-
reich steuern? Kannst du es so einrichten, dass die LEDs des Sense HAT einen Gliick-
wunsch anzeigen, wenn das Sprite ein anderes Sprite, das ein Objekt darstellt,
einsammelt?
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Wenn angeklickt wird . when joystick pushed up

CEGEM Joystick hoch! A{ifg o Sekunden

. " clear display

. " set background to Q

. when joystick pushed down »

CECEM Joystick runter! il o Sekunden

. set colour to .

. when joystick pushed left »

CECEM Joystick links! Mg o Sekunden

. when joystick pushed right »

CELEM Joystick rechts! Riilg o Sekunden

. when joystick pushed centre »

CEGEM Joystick gedriickt! Miilg o Sekunden

Joystick-Steuerung in Python

Starte ein neues Programm in Thonny und speichere es als Sense HAT Joy-
stick. Beginne mit den ublichen drei Zeilen, die den Sense HAT einrichten und
die LED-Matrix 16schen: Denke daran, sense_emu (statt sense_hat) zu ver-
wenden, wenn du den Emulator benutzt.

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()
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Als Néachstes richtest du eine Endlosschleife ein:

while True:

Weise Python dann an, auf Eingaben des Sense-HAT-Joysticks mit der fol-
genden Zeile zu warten, die Thonny automatisch fiir dich einrtickt:

for event in sense.stick.get_events():

Fige am Schluss noch die folgende Zeile hinzu (sie wird von Thonny ein-
gerlickt) damit tatsédchlich etwas passiert, wenn Druck auf den Joystick
erkannt wird.

print(event.direction, event.action)

Klicke auf Ausfiihren und driicke, den Joystick in verschiedene Richtungen.
Die gewéhlte Richtung wird im Python-Shell-Bereich ausgegeben: up (auf-
warts), down (abwarts), left (links), right (rechts) und middle (Mitte), wenn du
den Joystick wie einen Drucktaster nach unten gedriickt hast.

Jedes Mal, wenn du den Joystick driickst, werden zwei Ereignisse ausgelost
- das Ereignis pressed, wenn du den Joystick in eine Richtung driickst, und
danach das Ereignis released, wenn der Joystick in die Mitte zuriickkehrt.

Du kannst dies in deinem Programmen verwenden. Stelle dir eine Figur in ei-
nem Spiel vor, die dazu gebracht werden konnte, sich zu bewegen, wenn der
Joystick in eine Richtung gedriickt wird, und anzuhalten, sobald er losgelas-
sen wird.

Du kannst den Joystick auch zum Auslosen von Funktionen verwenden, an-
statt nur auf die Verwendung einer for-Schleife beschrankt zu sein. Losche
alles unter sense.clear() und gib Folgendes ein:

def red():
sense.clear (255, 9, 9)

def blue():
sense.clear(9, 0, 255)

def green():
sense.clear(9, 255, 9)

def yellow():
sense.clear (255, 255, 0)
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Diese Funktionen andern die gesamte Sense HAT LED-Matrix zu einer einzi-
gen Farbe: Rot, Blau, Griin oder Gelb. So kannst du ganz einfach iiberpriifen,
ob dein Programm funktioniert. Um den Effekt tatsdchlich auszul6sen, musst
du Python sagen, welche Funktion mit welcher Joystick-Eingabe einhergeht.
Gib Folgendes ein:

sense.stick.direction_up = red
sense.stick.direction_down = blue
sense.stick.direction_left = green
sense.stick.direction_right = yellow
sense.stick.direction_middle = sense.clear

Zuletzt braucht das Programm eine endlose Schleife - die so genannte
Hauptschleife — damit es weiterlauft. Das bedeutet, dass du immer wieder auf
Joystick-Eingaben achten musst, anstatt den Code, den du geschrieben hast,
nur einmal durchlaufen zu lassen und dann aufzuhoren. Gib die folgenden
Zeilen ein:

while True:
pass

Dein Programm sollte dann folgendermafien aussehen:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()

def red():
sense.clear(255, 0, 0)

def blue():
sense.clear(0, 0, 255)

def green():
sense.clear(0, 255, 0)

def yellow():
sense.clear(255, 255, 0)

sense.stick.direction_up = red
sense.stick.direction_down = blue
sense.stick.direction_left = green
sense.stick.direction_right = yellow
sense.stick.direction_middle = sense.clear

Das offizielle Raspberry Pi-Handbuch fiir Einsteiger, 5. Auflage - 195



while True:
pass

Klicke auf Ausfiihren und bewege, den Joystick. Du wirst sehen, wie die LEDs
in prachtigen Farben aufleuchten! Um die LEDs auszuschalten, driicke den
Joystick wie einen Drucktaster. Die Richtung middle ist so eingestellt, dass
die Funktion sense.clear() verwendet wird, um alle LEDs auszuschalten.
Herzlichen Gliickwunsch! Du kannst Eingaben, die iiber den Joystick erfol-
gen, erfassen.

LETZTE HERAUSFORDERUNG

Kannst du mit dem, was du gelernt hast, ein Bild auf den Bildschirm zeichnen und es
dann in die Richtung drehen, in die der Joystick gedriickt wird? Kannst du die ,middle”
Joystick-Eingabe zwischen mehr als einem Bild wechseln lassen?

Scratch-Projekt: Sense HAT-Wunderkerze

Du kennst dich jetzt mit dem Sense HAT aus und es ist an der Zeit, alles Ge-
lernte zusammenzufiigen, um eine warmeempfindliche Wunderkerze zu bau-
en - ein Gerit, das am besten funktioniert, wenn es kalt ist, und das mit
zunehmender Erwarmung immer langsamer wird.

Starte ein neues Scratch-Projekt und fiige die Raspberry Pi Sense HAT-Erwei-
terung hinzu, falls sie noch nicht geladen ist. Wie immer fangst du mit vier
Blocken an. Beginne mit [ und einem
-Block darunter. Du brauchst einen @ EIEClEEe Ea®-, und einen
CEIEMEEETIEY -Block. Denke daran, dass du die Farben gegeniiber den
Standardeinstellungen dndern musst.

Beginne mit der Erstellung einer einfachen, aber kunstvollen Wunderkerze.
Ziehe einen ,Ereignisse“-Block :D in den Skriptbereich
und fiille ihn mit einem EEEECEARNTECN®-Block. Statt der Verwen-
dung von Set-Nummern fiillst du jeden der x-, y- und Farbabschnitte dieses

Blocks mit einem @IEIEZGRELEIEEND Operatoren-Block.

Die Werte 1 bis 10 sind hier nicht sonderlich niitzlich, sodass du einige Ande-
rungen vornehmen musst. Die ersten beiden Zahlen im @EEaLa®-Block sind
die X- und Y-Koordinaten des Pixels auf der LED-Matrix, d. h. es sollten Zah-
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len zwischen 0 und 7 sein. Andere die ersten beiden Blécke, damit sie so aus-

sehen: @ EIENR LN,

Der nichste Abschnitt ist die Farbe, auf die das Pixel gesetzt werden soll.
Wenn du den Farbwahler verwendest, wird die gewahlte Farbe direkt im
Skriptbereich angezeigt. Intern werden die Farben jedoch durch eine Zahl
dargestellt und du kannst diese direkt verwenden. Andere den letzten Block

von Zufallszahl von zu @A EEZ RGN OSER a2 6D .

. " clear display
. " set background to Q
. " set colour to .

wiederhole fortlaufend

. | set pixel x  Zufallszahl von ° bis ° y Zufallszahl von o bis ° to Zufallszahl von o [S/EN 16777215

Klicke auf die griine Flagge. Du wirst sehen, dass die LEDs auf dem Sense HAT
in zufélligen Farben leuchten (Abbildung 7-29). Herzlichen Gliickwunsch! Du
hast eine elektronische Wunderkerze erstellt.

Abbildung 7-29  Pixel leuchten in zuféllig
ausgewahlten Farben

Die Wunderkerze ist nicht sonderlich interaktiv. Das kannst du dndern. Be-
ginne damit, einen @ TEETEE D -Block so zu ziehen, dass er sich unter
dem @ETRED -Block, aber noch innerhalb des @ ENEE EETE D -Blocks
befindet. Ziehe einen Operatoren-Block auf die 1 und gib dann
10 in das zweite Feld ein. Ziehe abschlieflend einen @Euaeaie® -Block iiber
das erste Feld des Operatoren-Blocks.
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. " clear display
. " oset background to Q
. " set colour to .

wiederhole fortlaufend

W setpixelx  Zufallszahl von ° bis ° y  Zufaliszahl von o bis ° to  Zufallszahl von o M 16777215

warte . temperature  / Q Sekunden

Wenn du auf die griine Flagge klickst, stellst du fest, dass die Wunderkerze
wesentlich langsamer ist als vorher, es sei denn, du befindest dich an einem
extrem kalten Ort. Das liegt daran, dass du eine temperaturabhingige Verzo-
gerung erzeugt hast. Das Programm wartet jetzt eine Anzahl von die aktuelle
Temperatur geteilt durch 10 Sekunden vor jeder Schleife. Wenn die Tempera-
tur in deinem Raum 20 °C betrigt, wartet das Programm 2 Sekunden, bevor es
eine Schleife durchlduft. Wenn die Temperatur 10 °C betradgt, wartet es 1 Se-
kunde. Wenn sie unter 10 °C liegt, wartet es weniger als eine Sekunde.

Wenn dein Sense HAT eine Minustemperatur — unter 0 °C, dem Gefrierpunkt
von Wasser - anzeigt, versucht er, weniger als 0 Sekunden zu warten. Weil das
unmoglich ist - jedenfalls ohne Zeitreisen zu erfinden - wirst du den gleichen
Effekt sehen, als ob er 0 Sekunden warten wiirde. Herzlichen Gliickwunsch!
Du hast gelernt, wie du die Funktionen des Sense HAT in deine eigenen Pro-
gramme integrieren kannst.

Python-Projekt: Sense HAT-Tricorder

Du kennst dich jetzt mit dem Sense HAT aus und es ist an der Zeit, alles Ge-
lernte, zusammenzufiigen und einen Tricorder zu bauen - ein Geréat, das den
Fans einer bestimmten Science-Fiction-Serie bekannt ist. Es ist ein Hands-
canner zur Untersuchung von Objekten und Umgebung. Anhand verschiede-
ner Sensoren zeichnet er Ereignisse auf.

Beginne ein neues Projekt in Thonny und speichere es als Tricorder.py. Be-
ginne dann mit den Zeilen, die du jedes Mal verwenden musst, wenn du ein
Sense HAT-Programm in Python beginnst, und denke daran, sense_emu zu
verwenden, wenn du den Sense HAT-Emulator benutzt:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()
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Als Néachstes definierst du die Funktionen fiir die einzelnen Sensoren des
Sense HAT. Beginne mit der inertialen Messeinheit (IMU) und gib Folgendes
ein:

def orientation():
orientation = sense.get_orientation()
pitch = orientation["pitch"]
roll = orientation["roll"]
yaw = orientation["yaw"]

Da du die Ergebnisse vom Sensor Uber die LEDs laufen lassen wirst, ist es
sinnvoll, sie zu runden, damit du nicht auf Dutzende von Dezimalstellen war-
ten musst. Runde diese jedoch nicht auf ganze Zahlen, sondern auf eine Dezi-
malstelle, indem du Folgendes eingibst:

pitch = round(pitch, 1)
roll = round(roll, 1)
yaw = round(yaw, 1)

Zuletzt musst du Python anweisen, die Ergebnisse auf den LEDs scrollen zu
lassen, sodass der Tricorder als Handgeréat funktioniert, ohne dass er an einen
Monitor oder Fernseher angeschlossen sein muss:

sense.show_message("Nicken {0}, Rollen {1}, Gieren {2}".
format(pitch, roll, yaw))

Jetzt hast du eine vollstdndige Funktion zum Ablesen und Anzeigen der Ori-
entierung von der IMU und musst du dhnliche Funktionen fir jeden der an-
deren Sensoren erstellen. Beginne mit dem Temperatursensor:

def temperature():
temp = sense.get_temperature()
temp = round(temp, 1)
sense.show_message("Temperatur: %s Grad Celsius" % temp)

Schau genau auf die Zeile, die das Ergebnis auf die LEDs ausgibt: %s ist als
Platzhalter bekannt und wird durch den Inhalt der Variablen temp ersetzt. Auf
diese Weise kannst du die Ausgabe mit der Beschriftung ,Temperatur:“ und
einer Mafleinheit, ,Grad Celsius®, schon formatieren, was dein Programm we-
sentlich freundlicher wirken lasst.

Als Néchstes definierst du eine Funktion fir den Luftfeuchtigkeitssensor:

def humidity():
humidity = sense.get_humidity()
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humidity = round(humidity, 1)
sense.show_message("Feuchtigkeit: %s Prozent" % humidity)

Nun fiir den Drucksensor:

def pressure():
pressure = sense.get_pressure()
pressure = round(pressure, 1)
sense.show_message("Druck: %s Millibars" % pressure)

Definiere zuletzt eine Funktion fiir den Kompasswert des Magnetometers:

def compass():
for i in range(0, 10):
north = sense.get_compass()
north = round(north, 1)
sense.show_message("Norden: %s Grad" % north)

Die kurze for-Schleife in dieser Funktion nimmt zehn Messwerte vom Ma-
gnetometer auf, um sicherzustellen, dass geniigend Daten vorhanden sind,
um dir ein genaues Ergebnis zu liefern. Wenn du feststellst, dass sich der ge-
meldete Wert sténdig dndert, passe den Code auf 20, 30 oder sogar 100 Wie-
derholungen der Schleife an, um die Genauigkeit weiter zu verbessern.

Dein Programm hat jetzt fiinf Funktionen, von denen jede einen Messwert
von einem der Sensoren des Sense HAT ausliest und tiber die LEDs scrollt. Es
muss jedoch eine Moglichkeit gefunden werden, den Sensor auszuwahlen,
den du verwenden mochtest. Der Joystick ist dafiir perfekt geeignet.

Gib Folgendes ein:

sense.stick.direction_up = orientation
sense.stick.direction_right = temperature
sense.stick.direction_down = compass
sense.stick.direction_left = humidity
sense.stick.direction_middle = pressure

Diese Zeilen ordnen jeder der fiinf moglichen Richtungen auf dem Joystick
einen Sensor zu: up wird der Orientierungssensor, down das Magnetometer,
left der Luftfeuchtigkeitssensor, right der Temperatursensor und durch
Driicken des Joysticks middle wird der Drucksensor ausgelesen.

Schliefllich bendtigst du noch eine Hauptschleife, damit das Programm kon-
tinuierlich auf die Joystick-Steuerung reagiert und sich nicht einfach sofort
beendet. Gib ganz unten in deinem Programm Folgendes ein:
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while True:
pass

Dein Programm sollte dann folgendermafien aussehen:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()

def orientation():
orientation = sense.get_orientation()
pitch = orientation["pitch"]
roll = orientation["roll"]
yaw = orientation["yaw"]

pitch = round(pitch, 1)
roll = round(roll, 1)
yaw = round(yaw, 1)

sense.show_message("Nicken {0}, Rollen {1}, Gieren {2}".
format(pitch, roll, yaw))

def temperature():
temp = sense.get_temperature()
temp = round(temp, 1)
sense.show_message("Temperatur: %s Grad Celsius" % temp)

def humidity():
humidity = sense.get_humidity()
humidity = round(humidity, 1)
sense.show_message("Feuchtigkeit: %s Prozent" % humidity)

def pressure():
pressure = sense.get_pressure()
pressure = round(pressure, 1)
sense.show_message("Druck: %s Millibars" % pressure)

def compass():
for i in range(0, 10):
north = sense.get_compass()
north = round(north, 1)
sense.show_message("Norden: %s Grad" % north)

sense.stick.direction_up = orientation
sense.stick.direction_right = temperature
sense.stick.direction_down = compass
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sense.stick.direction_left = humidity
sense.stick.direction_middle = pressure

while True:
pass

Klicke auf Ausfiihren und bewege den Joystick, um einen Messwert von ei-
nem der Sensoren zu erhalten (Abbildung 7-30). Wenn das Ergebnis durch
das LED-Matrix Display durchgelaufen ist, driickst du eine andere Richtung.
Herzlichen Gliuckwunsch! Du hast einen Handheld-Tricorder gebaut, auf den
die Vereinte Foderation der Planeten stolz ware.

Abbildung 7-30  Jeder Messwert scrollt Giber die
Anzeige

Fur weitere Sense HAT-Projekte, einschliefilich eines Beispiels fiir die Ver-
wendung des Farbsensors auf dem Sense HAT V2, folge den Links in Anhang
D, Weiterfiihrende Literatur.
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Kapitel 8

Raspberry Pi-Kameramodule

Wenn du ein Kameramodul oder eine HQ-Kamera an deinen
Raspberry Pi anschliel3t, kannst du hochauflosende Fotos und
Videos aufnehmen und beeindruckende Computer Vision-Pro-
jekte erstellen.

Wenn du schon immer einmal etwas bauen wolltest, das sehen kann - in der
Robotik bekannt als Computer Vision - dann sind das optionale Kameramo-
dul 3 (Abbildung 8-1), die High Quality Camera (HQ-Kamera) oder die Glo-
bal Shutter-Kamera des Raspberry Pi ein idealer Ausgangspunkt. Die drei
Kameramodule sind kleine quadratische Leiterplatten mit einer Kamera und
einem dinnen Flachbandkabel. Sie werden an den CSI-Anschluss (Camera
Serial Interface) deines Raspberry Pi angeschlossen und liefern hochauflo-
sende Standbilder, sowie bewegte Videosignale, die selbstdndig verwendet,
oder in deine Programme integriert werden konnen.

RASPBERRY PI 400

Leider sind die Raspberry Pi-Kameramodule nicht mit dem Raspberry Pi 400 Desktop-
Computer kompatibel. Als Alternative kannst du zwar USB-Webcams verwenden. In
diesem Fall musst du aber auf den Einsatz der spezifischen Software-Tools fiir das
Raspberry Pi-Kkameramodul, die im Raspberry Pi OS enthalten sind, verzichten.

Kameratypen

Es sind mehrere Arten von Raspberry Pi-Kameramodulen erhaéltlich: das
Standard-Kameramodul 3, die NoIR-Version, die High Quality-Kamera (HQ)
und die Global Shutter-Kamera. Welches Modell du brauchst, hangt von dem
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Abbildung 8-1 Raspberry Pi-Kameramodul 3

jeweiligen Projekt ab. Wenn du normale Fotos und Videos in gut beleuchteten
Umgebungen aufnehmen moéchtest, solltest du das Standard-Kameramodul 3
oder das Kameramodul 3 Wide - fiir ein grofieres Sichtfeld verwenden.

Wenn du die Objektive austauschen mochtest und Wert auf hohe Bildqualitat
legst, verwendest du am besten das HQ-Kameramodul. Das NoIR-Kameramo-
dul - so genannt, weil es keinen Infrarot-Filter besitzt (No IR) - ist fiir den
Einsatz mit Infrarot-Lichtquellen zur Aufnahme von Bildern und Videos in
volliger Dunkelheit vorgesehen. Es ist auch als Weitwinkel-Version verfiigbar.
Wenn du einen Nistkasten, eine Uberwachungskamera oder ein anderes Pro-
jekt baust, das Nachtsicht erfordert, ist die NoIR-Version die richtige Wahl -
aber denke daran, gleichzeitig auch eine Infrarot-Lichtquelle zu kaufen! Die
Global Shutter-Kamera erfasst das gesamte Sichtfeld auf einmal und nicht
Zeile fiir Zeile, weshalb sie fiir das Fotografieren sich schnell bewegender Ob-
jekte und fiir Computer Vision-Projekte geeignet ist.
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Das Raspberry Pi-Kameramodul 3, sowohl in der Standard- als auch in der
NoIR-Version, basiert auf einem Sony IMX708-Bildsensor. Dabei handelt es
sich um einen 12-Megapixel-Sensor. Das heifit, er nimmt Bilder mit bis zu 12
Millionen Pixeln auf. Es werden also Bilder mit einer Breite von bis zu 3280
Pixeln und einer Hohe von bis zu 2464 Pixeln erfasst. Fiir das Raspberry Pi-
Kameramodul 3 gibt es zwei Objektiv-Optionen: das Standardobjektiv, das
ein 75 Grad breites Sichtfeld erfasst, und das Weitwinkelobjektiv mit einem
Sichtfeld von 120 Grad.

Neben Standbildern kann das Raspberry Pi-Kameramodul 3 auch Videos in
Full HD-Auflésung (1080p) mit einer Rate von bis zu 50 Bildern pro Sekunde
(50 FPS) aufnehmen. Fir fliissigere Bewegungen oder auch zur Erzeugung ei-
nes Zeitlupen-Effekts kann die Kamera so eingestellt werden, dass sie zwar
mit reduzierter Auflosung, aber dafiir mit hoherer Bildfrequenz aufnimmt -
100 FPS bei 720-p-Auflosung und 120 FPS bei 480 p (VGA). Das Modul hat im
Vergleich zu dlteren Versionen noch einen weiteren Trick auf Lager. Es bietet
Autofokus, was bedeutet, dass es den Brennpunkt des Objektivs automatisch
fur Nah- oder Fernaufnahmen einstellen kann.

Die HQ-Kamera verwendet einen Sony IMX477-Sensor mit 12,3 Megapixeln.
Dieser Sensor ist grofier als der in den Standard- und NoIR Kameramodulen. Er
kann also mehr Licht sammeln und dadurch qualitativ hochwertigere Bilder er-
zeugen. Im Gegensatz zu den Kameramodulen hat die HQ-Kamera jedoch kein
eingebautes Objektiv, sodass sie keine Bilder oder Videos aufnehmen kann. Du
kannst ein beliebiges Objektiv mit einem C- oder CS-Anschluss verwenden.
Andere Objektivanschliisse erfordern einen entsprechenden C- oder CS-An-
schlussadapter. Fiir die Verwendung mit M12-Mount-Objektiven ist eine alter-
native Version der HQ-Kamera erhéltlich.

Die Global Shutter-Kamera verwendet einen Sony IMX296-Sensor mit 1,6 Me-
gapixeln. Sie bietet zwar eine geringere Auflosung als das standardméaflige
Raspberry Pi-Kameramodul und die HQ-Kamera, eignet sich dank ihrer Fa-
higkeit, das gesamte Bild auf einmal zu erfassen, jedoch hervorragend zum
Aufnehmen von sich schnell bewegenden Motiven ohne die Verzerrungen, die
bei einer Rolling Shutter-Kamera auftreten konnen. Ebenso wie die HQ-Ka-
mera wird sie ohne Objektiv geliefert und unterstiitzt die gleichen C- und CS-
Mount-Objektive. Anders als bei der HQ-Kamera gibt es zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Handbuchs jedoch keine M12-Version.
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Das altere Raspberry Pi-Kameramodul 2 und seine NoIR-Variante basieren auf
einem Sony IMX219-Bildsensor. Dies ist ein 8-Megapixel-Sensor, kann also Bil-
der mit bis zu 8 Millionen Pixeln aufnehmen (3280 x 2464 Pixel, BxH). Neben
Standbildern kann das Kameramodul auch Videos in Full HD-Auflosung (1080p)
mit 30 Bildern pro Sekunde (30 FPS) aufnehmen, wobei bei niedrigeren Auflo-
sungen auch hohere Bildraten moglich sind: 60 Bilder pro Sekunde fiir 720p-Vi-
deomaterial und bis zu 90 Bilder pro Sekunde fiir 480p (VGA)-Material.

Q RASPBERRY Pl ZERO UND RASPBERRY PI 5

Alle Modelle des Raspberry Pi Kameramoduls sind mit dem Raspberry Pi Zero 2 W,
neueren Versionen des urspriinglichen Raspberry Pi Zero und Zero W, sowie dem
Raspberry Pi 5 kompatibel. Wenn du einen Raspberry Pi 5 verwendest, brauchst du ein
anderes Flachbandkabel als fiir den Raspberry Pi 4 und altere Modelle.

Erkundige dich bei deinem Fachhandler nach einem passenden Kabel. Das breitere
Ende wird in die Kamera gesteckt, das schmalere Ende in den Raspberry Pi.

Wie jedes Hardware-Zusatzgerat sollte das Kameramodul oder die HQ-Kamera
nur dann an den Raspberry Pi angeschlossen oder vom Raspberry Pi getrennt
werden, wenn der Strom abgeschaltet und das Netzkabel abgezogen ist. Wenn
dein Raspberry Pi eingeschaltet ist, wahle Herunterfahren aus dem Raspberry
Pi-Ment, warte, bis er sich abgeschaltet hat, und ziehe den Netzstecker.

In den meisten Féllen ist das Flachbandkabel bereits an das Kameramodul
oder die HQ-Kamera angeschlossen. Wenn nicht, drehst du die Kameraplatine
um, sodass der Sensor auf der Unterseite liegt, und suchst nach einem flachen
Kunststoffstecker. Hake deine Fingerndgel vorsichtig um die abstehenden
Kanten und ziehe den Stecker nach auflen, bis er teilweise herausgezogen ist.
Schiebe das Flachbandkabel mit den silbernen oder goldenen Randern nach
unten und dem blauen Kunststoffband nach oben unter die soeben herausge-
zogene Lasche. Schiebe diese dann behutsam wieder hinein, bis ein Klick zu
horen ist (Abbildung 8-2). Es spielt keine Rolle, welches Ende des Kabels du
verwendest. Wenn das Kabel richtig installiert ist, ist es gerade positioniert
und lasst sich durch leichtes Ziehen nicht entfernen. Ist es nicht richtig in-
stalliert, ziehst du die Lasche nochmals heraus und versuchst es erneut.

Installiere das andere Ende des Kabels auf die gleiche Weise. Suche den unte-
ren der beiden Kamera-/Display-Anschliisse, der bei dem Raspberry Pi 5 mit
,CAM/DISP 0“ gekennzeichnet ist, oder den einzelnen Kameraanschluss (bei
dem Raspberry Pi 4, Raspberry Pi Zero 2 W und alteren Modellen) und ziehe
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Abbildung 8-2  Flachbandkabel an das Kameramodul anschlieBen

die kleine Plastikabdeckung nach oben. Wenn dein Raspberry Piin einem Ge-
hduse installiert ist, geht das leichter, wenn du das Gehéduse zuerst abnimmst.

Wenn der Raspberry Pi 5 so positioniert ist, dass die GPIO-Stiftleiste rechts
und die HDMI-Anschliisse links liegen, schiebst du das Flachbandkabel so
ein, dass der silberne oder goldene Rand rechts ist und das blaue Kunststoff-
band links (Abbildung 8-3). Driicke die Lasche dann vorsichtig wieder an ih-
ren Platz.

Beim Raspberry Pi 4 und adlteren Modellen sollte das Flachbandkabel umge-
kehrt sein, d. h. der silberne oder goldene Rand liegt auf der linken Seite und
das blaue Kunststoffband auf der rechten. Wenn du einen Raspberry Pi Ze-
ro 2 W oder einen &dlteren Raspberry Pi Zero verwendest, sollte der silberne
oder goldene Rand nach unten zum Tisch und der blaue Kunststoff nach oben
zur Decke zeigen. Wenn das Kabel richtig installiert ist, ist es gerade positio-
niert und l&sst sich durch leichtes Ziehen nicht entfernen. Ist es nicht richtig
installiert, ziehst du die Lasche nochmals heraus und versuchst es erneut.

Das Kameramodul wird méglicherweise mit einem Stiickchen blauem Kunst-
stoff als Abdeckung des Objektivs geliefert, um es wahrend der Herstellung,
des Versands und der Installation vor Kratzern zu schiitzen. Suche diese klei-
ne, lose Plastiklasche und ziehe sie vorsichtig vom Objektiv ab, um die Kame-
ra einsatzbereit zu machen.
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Abbildung 8-3  Flachbandkabel an den Kamera-/CSI-Anschluss des Raspberry Pi anschlieBen

Schliefle das Netzteil wieder an den Raspberry Pi an und warte, wahrend das

Raspberry Pi OS geladen wird.

FOKUS EINSTELLEN

Alle Versionen des Raspberry Pi-Kameramoduls 3 verfiigen iber ein motorisiertes Au-
tofokus-System, mit dem der Brennpunkt des Objektivs zwischen nahen und fernen
Objekten eingestellt werden kann. Das Raspberry Pi-Kameramodul 2 verwendet ein
Objektiv, das eine begrenzte manuelle Fokuseinstellung ermdglicht. Im Lieferumfang
ist ein kleines Werkzeug enthalten, mit dem du das Objektiv drehen und den Fokus
einstellen kannst.
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Um zu Uberpriifen, ob dein Kameramodul oder deine HQ-Kamera richtig in-
stalliert ist, kannst du die libcamera-Tools verwenden. Damit kannst du Bil-
der von der Kamera mithilfe der Raspberry Pi-Kommandozeilen-Schnittstelle
(CLI) aufnehmen.

Im Gegensatz zu anderen Programmen, die du vielleicht bisher benutzt hast,
ist libcamera nicht im Menii zu finden. Klicke stattdessen auf das Raspberry
Pi-Symbol, um das Raspberry Pi-Menii zu 6ffnen, wahle die Kategorie Zube-
hor und klicke auf LXTerminal. Es erscheint ein schwarzes Fenster, das Text
in grin und blau enthilt (Abbildung 8-4). Dies ist das Terminal, mit dem du
auf die Kommandozeilen-Schnittstelle (CLI) zugreifst.

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

gareth@raspberrypi []

Abbildung 8-4 Terminal-Fenster zur Eingabe von Befehlen 6ffnen

Um ein Bild mit der Kamera aufzunehmen, gibst du Folgendes in das Ter-
minal ein:

libcamera-still -o test.jpg

Sobald du ENTER driickst, siehst du ein Fenster mit dem Inhalt, den die Ka-
mera sieht, auf dem Bildschirm (Abbildung 8-5). Das ist die Live-Vorschau.
Sofern du dem libcamera-Tool keine andere Anweisung gibst, dauert diese
Vorschau 5 Sekunden. Nach diesen 5 Sekunden nimmt die Kamera ein einzel-
nes Standbild auf und speichert es im Ordner home/<username> unter dem
Namen test.jpg. Wenn du ein weiteres Bild erfassen mochtest, gibst du den-
selben Befehl erneut ein. Andere den Namen der Ausgabedatei nach dem -o.
Andernfalls wird das erste Bild beim Speichern {iberschrieben.

Wenn das Bild in der Live-Vorschau auf dem Kopf stand, musst du libcamera
mitteilen, dass die Kamera verkehrt herum steht. Das Kameramodul ist so
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#116/(30.01 fps) exp 3046.00 ag 112 dg 1.00

Abbildung 8-5 Die Live-Vorschau der Kamera

konzipiert, dass das Flachbandkabel an der Unterseite herausgefiihrt wird.
Wenn es an den Seiten oder oben herausgefiihrt wird, wie das bei einigen Ka-
merahalterungen von Drittanbietern der Fall ist, kannst du das Bild mit dem
-rotation-Parameter um 90, 180 oder 270 Grad drehen. Bei einer Kamera,
die so montiert ist, dass das Kabel oben austritt, verwendest du den folgen-
den Befehl:

libcamera-still --rotation 180 -o test.jpg

Wenn das Flachbandkabel am rechten Rand herauskommt, verwende einen
Rotationswert von 90 Grad, beim linken Rand 270 Grad. Wenn die urspriing-
liche Aufnahme die falsche Ausrichtung hatte, korrigiere die Ausrichtung mit
dem -rotation-Parameter und versuche es nochmal.

Um dein Bild zu sehen, 6ffnest du den PCManFM Dateimanager in der Kate-
gorie Zubehor des Raspberry Pi-Meniis. Das Bild, das du aufgenommen hast,
heiflt test.jpg und befindet sich im Ordner home/<username>. Suche es in
der Liste der Dateien und doppelklicke darauf, um es in einem Bildanzei-
geprogramm zu laden (Abbildung 8-6). Du kannst das Bild auch an E-Mails
anhdngen, es mithilfe des Browsers auf Websites hochladen, oder auf ein ex-
ternes Speichergeréat ziehen.

Das Raspberry Pi-Kameramodul 3 bietet die Mo6glichkeit, den Brennpunkt
des Bildes mithilfe eines motorisierten Autofokus-Systems einzustellen. Die-
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Abbildung 8-6  Aufgenommenes Bild 6ffnen

se Funktion ist standardmafig aktiviert. Wenn du ein Bild aufnimmst, stellt
das Kameramodul den Fokus automatisch so ein, dass das Bild so klar wie
moglich ist. Dies wird als kontinuierlicher Autofokus bezeichnet.

Wie der Name schon sagt, passt der kontinuierliche Autofokus den Brenn-
punkt sténdig an, bis die Aufnahme gemacht wird. Wenn du mehrere Bilder
aufnimmst oder ein Video drehst, wird der Fokus wahrend des gesamten Vor-
gangs angepasst. Wenn sich etwas zwischen der Kamera und dem Motiv be-
wegt, wechselt die Kamera automatisch den Fokus.

Es gibt andere Autofokus-Modi, die du verwenden kannst, wenn der kon-
tinuierliche Autofokus nicht die gewilinschten Ergebnisse liefert. Mehr dazu
kannst du im Abschnitt ,,Erweiterte Kameraeinstellungen®“ am Ende dieses Ka-
pitels nachlesen.
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Dein Kameramodul kann nicht nur Standbilder aufnehmen, sondern auch Vi-
deos. Das geht mit einem Tool namens libcamera-vid.

e GANZ SCHON VIEL PLATZ

Die Aufzeichnung von Videos kann eine Menge Speicherplatz beanspruchen. Wenn du
vorhast, viele Videos aufzunehmen, brauchst du eine groRe microSD-Karte. Oder du
investiert in einen USB-Stick oder ein anderes externes Speichermedium.

StandardmaRig speichern die libcamera-Tools Dateien in dem Ordner, aus dem sie ge-
startet werden. Achte also darauf, dass du in das richtige Verzeichnis wechselst, da-
mit du auf dem von dir gewahlten Speichergeréat speicherst. Wie du im Terminal
Verzeichnisse anderst, kannst du in Anhang C, Die Kommandozeilen-Schnittstelle
nachlesen.

Fiir die Aufnahme eines kurzen Videos gibst du Folgendes in das Terminal ein:

libcamera-vid -t 10000 -o test.h264

Wie zuvor wird das Fenster mit der Vorschau angezeigt. Dieses Mal zahlt die
Kamera jedoch nicht riickwérts und nimmt ein einzelnes Standbild auf, son-
dern speichert ein zehn Sekunden langes Video in einer Datei. Wenn die Auf-
zeichnung beendet ist, wird das Vorschaufenster automatisch geschlossen.

Wenn du ein langeres Video aufnehmen mochtest, d&nderst du die Zahl hinter
-t zur gewlinschten Aufnahmedauer in Millisekunden. Um zum Beispiel eine
zehnminttige Aufnahme zu machen, wiirdest du Folgendes eingeben:

libcamera-vid -t 600000 -o test2.h264

Um dein Video abzuspielen, suchst du die Videodatei im Dateimanager und
doppelklickst darauf, um sie im VLC-Videoplayer (Abbildung 8-7) zu laden.
Dein Video wird gedffnet und abgespielt, aber du wirst feststellen, dass die
Wiedergabe eher ruckelig ist. Dafiir gibt es eine Losung: Flige deiner Aufnah-
me Zeitinformationen hinzu.

Das von libcamera-vid aufgenommene Video hat ein Format namens bit-
stream. Die Funktionsweise eines Bitstreams unterscheidet sich ein wenig
von den Videodateien, die du vielleicht schon kennst. In der Regel enthalten
Videodateien mehrere Teile: das Video, den mit dem Video aufgezeichneten
Ton, Timecode-Informationen dartiber, wann jedes Bild angezeigt werden
soll, und zusitzliche Informationen, die als Metadaten bezeichnet werden. Ein
Bitstream ist anders. Hier gibt es keine Zusatzdaten, es sind reine Videodaten.
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Abbildung 8-7 Aufgenommenes Video 6ffnen

Um sicherzustellen, dass deine Videodateien auf moglichst vielen Software-
Plattformen wiedergegeben werden konnen, einschliellich Software, die auf
anderen Computern als dem Raspberry Pi lauft, musst du sie in einen Contai-
ner stellen. Dafilir brauchst du Informationen, die derzeit fehlen, namlich das
Timing der Videobilder (Frames).

Nimm im Terminal ein neues Video auf - aber sage libcamera-vid dieses Mal,
dass es die Timing-Informationen in einer Datei namens timestamps.txt auf-
zeichnen soll:

libcamera-vid -t 10000 --save-pts timestamps.txt -o test-time.h264

Wenn du den Video-Ordner im Dateimanager 6ffnest, siehst du zwei Da-
teien: den Video-Bitstream, test-time.h264, und die Datei timestamps.txt
(siehe Abbildung 8-8).

Um diese beiden Dateien in einem einzigen Container zusammenzufassen, der
fiir die Wiedergabe auf anderen Geréten geeignet ist, verwendest du ein Tool
namens mkvmerge. Dieses nimmt das Video, kombiniert es mit den Zeits-
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Bearbeiten Reiter Hilfe

Abbildung 8-8 Videodatei mit separater Zeitstempel-Datei

tempeln und gibt eine Video-Containerdatei aus, die als Matroska-Videodatei
oder MKV bezeichnet wird.

Gib in der Kommandozeile Folgendes ein (das \ ist ein Sonderzeichen, mit
dem du den Befehl auf zwei Zeilen aufteilen kannst):

mkvmerge --timecodes O:timestamps.txt test-time.h264 \
-o test-time.mkv

Du hast jetzt eine dritte Datei, test-time.mkv. Doppelklicke im Dateimanager
auf diese Datei, um sie in VLC zu laden, und du wirst sehen, dass das aufge-
nommene Video ohne Uberspringen oder Verlust von Bildern abgespielt wird.
Wenn du das Video auf ein Wechsellaufwerk tibertragen willst, um es auf
einem anderen Computer abzuspielen, brauchst du nur die MKV-Datei und
kannst die H264- und TXT-Datei loschen.

Denke daran, Zeitstempel zusammen mit deinem Video zu speichern, wenn
du eine Datei erstellen willst, die auf moglichst vielen Computern richtig ab-
gespielt werden kann. Dies nach der Aufnahme zu tun ist sehr aufwendig!
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Zeitraffer-Fotografie

Es gibt noch einen weiteren Trick, den dein Kameramodul beherrscht: Zeit-
rafferaufnahmen. Bei der Zeitraffer-Fotografie werden liber einen bestimmten
Zeitraum hinweg in regelmafliigen Abstdnden Standbilder aufgenommen, um
Veranderungen festzuhalten, die zu langsam sind, um mit bloflem Auge wahr-
genommen zu werden. Das ist ein guter Methode, um beispielsweise zu be-
obachten, wie sich das Wetter im Laufe eines Tages verandert oder wie eine
Blume iiber einen Zeitraum von Monaten hinweg wéachst und bliitht. Du
kannst sogar Zeitraffer-Techniken verwenden, um deine eigene Stop-Motion-
Animation zu erstellen!

Um eine Zeitraffer-Fotosession zu starten, gibst du Folgendes in das Termi-
nal ein, um ein neues Verzeichnis zu erstellen und in dieses zu wechseln.
Dadurch kannst du alle Dateien, die du erfasst hast, tibersichtlich an einem
Ort speichern:

mkdir timelapse
cd timelapse

Dann beginnst du mit der Erfassung, indem du Folgendes eingibst:

libcamera-still --width 1920 --height 1080 -t 100000 \
--timelapse 10000 -o %05d.jpg

Der Ausgabedateiname ist dieses Mal etwas anders: %05d weist libcamera-still
an, Zahlen als Dateinamen zu verwenden, beginnend bei 00000 und aufwarts
zdhlend. Ohne diese Funktion wiirden bei jeder neuen Aufnahme automatisch
altere Bilder Uiberschrieben werden und du hattest nur ein einziges Bild.

Die Schalter --width und --height steuern die Auflésung der aufgenomme-
nen Bilder. In diesem Fall stellen wir die Bilder auf eine Breite von 1920 Pixeln
und eine Hohe von 1080 Pixeln ein - die gleiche Auflosung wie bei einer Full
HD-Videodatei.

Der Schalter -t funktioniert wie zuvor und stellt einen Zeitgeber ein, der fest-
legt, wie lange die Kamera laufen soll. In diesem Fall sind es 100.000 Millise-
kunden (100 Sekunden).

Der Schalter --timelapse teilt libcamera-still mit, wie lange zwischen den
Bildern gewartet werden soll. Hier ist er auf 10.000 Millisekunden (zehn Se-
kunden) eingestellt. Da erst nach Ablauf der ersten zehn Sekunden ein Foto
gemacht wird, erhiltst du insgesamt neun Fotos.
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Lass libcamera-still fiir 100 Sekunden laufen und 6ffne dann das Zeitraffer-
Verzeichnis in deinem Dateimanager. Du siehst neun einzelne Fotos, die je-
weils mit einer Nummer beginnend bei 00000 gekennzeichnet sind
(Abbildung 8-9).

timelaps: voa

Datei Bearbeiten Ansicht Sort Gehezu Werkzeuge

» home/gareth/timelapse v
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Abbildung 8-9  Fotos, die wahrend einer Zeitraffer-Session aufgenommen wurden

Um diese Bilder zu einer Animation zu kombinieren, verwendest du das Tool
ffmpeg. Gib Folgendes ein:

ffmpeg -r 0.5 -i %@5d.jpg -r 15 animation.mp4

Damit wird ffmpeg angewiesen, die aufgenommenen Bilder so zu interpretie-
ren, als wiren sie ein Video mit 0,5 FPS, und daraus ein animiertes Video mit
15 FPS zu erstellen.

Doppelklicke auf die Datei animation.mp4, um sie in VLC abzuspielen. Du
wirst sehen, dass die von dir aufgenommenen Fotos nacheinander erscheinen
(siehe Abbildung 8-10).

Um die Animation schneller zu machen, dnderst du die Eingabebildrate von
0,5 Bildern pro Sekunde auf 1 oder mehr. Um sie langsamer zu machen, redu-
zierst du sie auf 0,2 oder weniger.

Warum versuchst du nicht, dein eigenes Stop-Motion-Video zu drehen? Po-
sitioniere Spielzeuge vor der Kamera und beginne eine Zeitraffer-Session, in-
dem du sie nach jedem Foto in eine andere Position bringst. Denke daran,
deine Hande vor jedem Foto aus dem Bild zu nehmen!
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Abbildung 8-10  Zeitraffer-Animation abspielen

Erweiterte Kameraeinstellungen

Sowohl libcamera-still als auch libcamera-vid unterstiitzen eine Reihe von
erweiterten Einstellungen, mit denen du Einstellungen wie die Auflosung
(die GroBe des aufgenommenen Bildes oder Videos) genauer festlegen
kannst. Bilder und Videos mit hoherer Auflésung sind von besserer Qualitét,
belegen aber auch entsprechend mehr Speicherplatz. Sei also vorsichtig
beim Experimentieren.

Die folgenden Einstellungen konnen sowohl fir libcamera-still als auch fiir
libcamera-vid verwendet werden, indem du sie dem Befehl hinzufligst, den
du im Terminal eingibst.

--autofocus-mode

Konfiguriert das Autofokus-System des Raspberry Pi-Kameramoduls 3.
Mogliche Optionen sind continuous , der Standardmodus; manual - de-
aktiviert den Autofokus vollstdndig; und auto - fiihrt beim ersten Start
der Kamera einen einzigen Autofokusvorgang durch. Diese Einstellung
hat keine Auswirkungen auf andere Versionen des Kameramoduls.
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--autofocus-range

Legt den Bereich fiir das Raspberry Pi-Kameramodul 3-Autofokussys-
tem fest. Wenn du feststellst, dass das Autofokussystem Schwierigkei-
ten hat, dein Motiv zu erfassen, kann es hilfreich sein, den Bereich hier
zu andern. Mogliche Optionen sind normal - die Standardeinstellung;
macro - priorisiert Objekte im Nahbereich; und full - kann sowohl ex-
trem nah als auch bis zum Horizont fokussieren.

--lens-position

Dies steuert den Brennpunkt des Objektivs manuell, zur Verwendung
mit der Einstellung --autofocus-mode manual. Damit kannst du den
Brennpunkt des Objektivs in der Einheit Dioptrien einstellen, die gleich
eins geteilt durch die Brennpunktentfernung in Metern ist. Um die Ka-
mera z. B. auf 0,5 m (50 m) scharfzustellen, benutzt du --1lens-position

2. Um sie auf 10 m scharfzustellen, benutzt du --lens-position 0.1.
Ein Wert von 0,0 steht fiir einen Brennpunkt von unendlich, also der
weiteste Punkt, den die Kamera fokussieren kann.

--width --height

Stellt die Bild- oder Videoauflosung ein. Um z.B. ein Full HD-Video
(1920x1080) aufzunehmen, verwendest du diese Argumente in libcame-
ra-vid:

-t 10000 --width 1920 --height 1080 -o bigtest.h264

--rotation

Dies dreht das Bild von 0 Grad (Standardeinstellung) um 90, 180 und
270 Grad. Wenn deine Kamera so montiert ist, dass das Flachbandkabel
nicht unten herausgefiihrt wird, kannst du mit dieser Einstellung Bilder
und Videos mit der richtigen Ausrichtung aufnehmen.

--hflip --vflip

Dies spiegelt das Bild oder Video entlang der horizontalen Achse (wie ein
Spiegel) und/oder der vertikalen Achse.

--sharpness

Dies ermoglicht es dir, das aufgenommene Bild oder Video durch An-
wendung eines Schérfefilters schérfer aussehen zu lassen. Werte liber
1.0 erhohen die Schérfe liber die Standardschérfe hinaus. Werte unter
1.0 verringern die Schérfe.
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--contrast

Dies erhoht oder verringert den Kontrast des aufgenommenen Bildes
oder Videos. Werte Uiber 1.0 erh6hen den Kontrast tiber den Standard-
kontrast hinaus. Werte unter 1.0 verringern den Kontrast.

--brightness

Dies erhoht oder verringert die Helligkeit des Bildes oder Videos. Wenn
du den Wert unter die Standardeinstellung 0.0 verringerst, wird das Bild
dunkler, bis du den Mindestwert von -1.0 erreichst, also ein komplett
schwarzes Bild. Wenn du den Wert erhohst, wird das Bild heller, bis du
den Maximalwert von 1.0 erreichst, also ein komplett weifles Bild.

--saturation

Dies erhoht oder verringert die Farbsittigung des Bildes oder Videos.
Wenn du den Wert unter die Standardeinstellung von 1.0 verringerst,
werden die Farben gedampfter, bis du den Minimalwert von 0.0 er-
reichst, also ein komplett graues Bild ohne jede Farbe. Werte iiber 1.0
machen die Farben leuchtender.

--ev

Dies legt einen Belichtungskorrekturwert zwischen -10 und 10 fest, wo-
durch die Funktionsweise der Verstarkungsregelung der Kamera gesteu-
ert wird. Normalerweise liefert der Standardwert von 0 die besten
Ergebnisse. Wenn deine Kamera zu dunkle Bilder aufnimmt, kannst du
den Wert erhohen. Wenn sie zu hell sind, kannst du den Wert reduzieren.

--metering

Dies stellt den Messmodus fiir die Belichtungsautomatik und die auto-
matische Verstarkungsregelung ein. Der Standardwert centre liefert in
der Regel die besten Ergebnisse. Du kannst diesen Wert tiberschreiben
und spot oder average wiahlen.

--exposure

Dies schaltet zwischen dem Standard-Belichtungsmodus normal und
dem Belichtungsmodus sport um, der fiir sich schnell bewegende Moti-
ve geeignet ist.

--awb

Dies ermoglicht es dir, den Algorithmus fiir den automatischen Weif3ab-
gleich von der Standardautomatik zu dndern: incandescent, tungsten,
fluorescent, indoor, daylight oder cloudy.
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Die folgenden Optionen sind in libcamera-still verfiigbar:

-q

Dies legt die Qualitdt des aufgenommenen JPEG-Bildes fest, von 0 bis
100. Dabei steht 0 fiir die geringste Qualitdt und die kleinste Dateigrofie
und 100 fiir die hochste Qualitat und die grofite Dateigrofie. Die Stan-
dardqualitat ist 93.

--datetime

Dies verwendet das aktuelle Datum und die Uhrzeit als Ausgabedateina-
men - im Format zweistelliger Monat, zweistelliger Tag, Minuten, Stun-
den, Sekunden. Es kann anstelle von -0 verwendet werden.

--timestamp

Dies ist dhnlich wie --datetime, setzt aber den Ausgabedateinamen auf
die Anzahl der Sekunden seit dem Beginn des Jahres 1970 (bekannt als
die UNIX-Epoche).

Dies nimmt ein Standbild auf, wenn du ENTER driickst, anstatt es auto-
matisch nach einer Verzogerung aufzunehmen. Wenn du eine Erfassung
abbrechen mochtest, gibst du ein x ein, gefolgt von ENTER. Es funk-
tioniert am besten, wenn die Zeitliiberschreitung, -t, auf 0 gesetzt ist.
libcamera-vid hat einen dhnlichen -k-Schalter, der aber etwas anders
funktioniert und die ENTER-Taste verwendet, um zwischen Aufnahme
und Pause umzuschalten, beginnend im Aufnahmemodus. Wenn du fer-
tig bist, gibst du ein x ein, gefolgt von ENTER, um zu beenden.

WEITERE INFORMATIONEN

Dieses Kapitel deckt die gangigsten Schalter fiir die libcamera-Apps ab. Es gibt aber
noch viele weitere. Eine vollstandige technische Beschreibung von libcamera, ein-
schlieBlich der Unterschiede zu den alteren Anwendungen raspivid und raspistill, fin-
dest du unter rptl.io/camera-software.
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Kapitel 9

Raspberry Pi Pico und Pico W

Raspberry Pi Pico und Pico W bringen eine ganz neue Dimensi-
on in deine Physical-Computing-Projekte.

Raspberry Pi Pico und Pico W sind Mikrocontroller-Entwicklungsplatinen. Sie
wurden eigens entwickelt, um mit Physical Computing zu experimen-
tieren, und nutzen einen speziellen Prozessortyp: einen Mikrocontroller.
Der Raspberry Pi Pico und der Pico W sind nicht grofier als ein Kaugummi-
Streifen. IThre Leistung verdanken sie dem Chip in der Mitte: einem
RP2040 Mikrocontroller.

Der Raspberry Pi Pico und der Pico W sind nicht als Ersatz fiir den Raspberry
Pi gedacht, der einer anderen Klasse von Einplatinen-Computern angehort.
Den Raspberry Pi kannst du zum Spielen von Spielen, zum Schreiben von
Programmen oder zum Surfen im Internet verwenden, wie in den fritheren
Kapiteln dieses Handbuchs beschrieben. Der Raspberry Pi Pico hingegen ist
speziell fiir Physical-Computing-Projekte ausgelegt. Er wird zur Steuerung
von LEDs, Sensoren, Motoren und sogar anderen Mikrocontrollern eingesetzt.

Dank seiner multifunktionalen General-Purpose Input/Output (GPIO)-
Pins kannst du auch mit dem Raspberry Pi Physical Computing betreiben.
Jedoch bietet ein Mikrocontroller-Entwicklungsboard gegeniiber einem Ein-
platinencomputer eine Reihe von Vorteilen. Der Raspberry Pi Pico ist kleiner
und preisgiinstiger und bietet einige spezielle Funktionen fiir Physical
Computing, wie z. B. hochprazise Zeitmesser und programmierbare Eingabe/
Ausgabe-Systeme.

Dieses Kapitel soll keine vollstdndige Anleitung dafiir sein, was du mit
dem Raspberry Pi Pico und Pico W alles machen kannst, und du musst kei-
nen Pico kaufen, um das Beste aus deinem Raspberry Pi herauszuholen.
Wenn du bereits einen Raspberry Pi Pico oder Pico W besitzt oder einfach
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nur mehr iiber sie erfahren mochtest, dient dieses Kapitel als Einfihrung
in die wichtigsten Funktionen.

Um einen vollstdndigen Uberblick iiber die Funktionen des Raspberry Pi Pico
und Pico W zu erhalten, solltest du dir das Buch Get Started with MicroPython
on Raspberry Pi Pico besorgen.

Eine Einfiihrung in den Raspberry Pi Pico

Der Raspberry Pi Pico - kurz ,,Pico“ - ist noch kleiner als ein Raspberry
Pi Zero, das kompakteste Modell der Einplatinen-Computer-Familie von
Raspberry Pi. Trotzdem enthélt er eine Menge Funktionen, die alle tiber die
Pins rund um den Platinenrand herum zuganglich sind. Er ist in zwei Versio-
nen erhiltlich: Raspberry Pi Pico und Raspberry Pi Pico W. Den Unterschied
zwischen den beiden Versionen erfahrst du spiter.

Abbildung 9-1 zeigt deinen Raspberry Pi Pico von oben gesehen (,Drauf-
sicht“). Wenn du auf die langeren Kanten schaust, siehst du goldfarbene
Abschnitte (Pads) mit kleinen Lochern. Dies sind die Pins, die den
RP2040-Mikrocontroller mit der Auflenwelt verbinden - bekannt als Ein-
gang/Ausgang (10).

A

Abbildung 9-1 Die Oberseite der Leiterplatte

Die Pins auf dem Pico sind den Pins der multifunktionalen General-Purpose
I/0O (GPIO)-Stiftleisten auf deinem Raspberry Pi sehr 2hnlich. Bei den meisten
Raspberry Pi-Einplatinen-Computern sind jedoch die physischen Metallstifte
schon angebracht, wahrend dies beim Raspberry Pi Pico und beim Pico W
nicht der Fall ist.

Wenn du einen Pico mit eingeldteten Stiftleisten kaufen mochtest, frage nach
einem Raspberry Pi Pico H oder Pico WH. Es gibt einen guten Grund, Modelle
ohne bereits montierte Stiftleisten zu verkaufen. Schaue dir den aufleren
Rand der Leiterplatine an und du wirst sehen, dass er kleine ,JUnebenheiten”
aufweist, mit kreisférmigen Aussparungen (Abbildung 9-2).
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Durch diese Unebenheiten entsteht eine so genannte Wabenleiterplatte, die
durch Loten auf andere Leiterplatten aufgesteckt werden kann, ohne dass
physische Metallstifte angebracht werden miissen. Das ist praktisch, um die
Hohe gering zu halten, was ein kleineres Projekt ermoglicht. Wenn du ein
Gadget von der Stange kaufst, das mit dem Raspberry Pi Pico oder Pico W be-
trieben wird, ist es mit ziemlicher Sicherheit mit Waben ausgestattet.

Die Locher - etwas nach innen abgertiickt von den Unebenheiten - dienen
zur Aufnahme von 2,54 mm maéannlichen Stiftleisten. Es ist dieselbe Art von
Stiften, die auch in der GPIO-Stiftleiste des grof3eren Raspberry Pi verwendet
werden. Wenn du diese nach unten zeigend einlotest, kannst du den Pico in
eine [Otfreie Steckplatine driicken. Das macht das Anschlielen und Abziehen
neuer Hardware sehr einfach und ist perfekt fiir Experimente.

Der Chip in der Mitte deines Pico (Abbildung 9-3) ist ein RP2040-Mikrocon-
troller. Dies ist ein kundenspezifischer integrierter Schaltkreis (IC), der von
Raspberry Pi entwickelt und gebaut wurde und als Gehirn deines Pico und
anderer Mikrocontroller-basierter Gerate fungiert. Wenn du ihn gegen das
Licht haltst, siehst du das Raspberry Pi-Logo, das in die Oberseite des Chips
geatzt ist. Dort erkennst du auch Buchstaben und Zahlen, die angeben, wann
und wo der Chip hergestellt wurde.

Pico (©) 2020

Abbildung 9-2 Abbildung 9-3
Wabenstruktur RP2040 Chip

An der Oberseite des Pico befindet sich ein Micro-USB-Anschluss (Abbildung

9-4). Er versorgt deinen Pico mit Strom und sendet und empféangt Daten, da-
mit dein Pico tiber den USB-Anschluss mit einem Raspberry Pi oder einem an-
deren Computer kommunizieren kann. Dies macht es moglich, Programme in
deinen Pico zu laden.

Wenn du den Pico hochhéltst und den Micro-USB-Anschluss von vorn be-
trachtest, wirst du sehen, dass er unten schmaler und oben breiter ist.
Nimm ein Micro-USB-Kabel zur Hand, und du siehst, dass sein Anschluss
identisch ist.
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Das Micro-USB-Kabel ldsst sich nur in einer Richtung in den Micro-USB-An-
schluss des Pico einstecken. Achte beim Anschliefien darauf, dass die schma-
len und breiten Seiten richtig herum ausgerichtet sind. Denn wenn du
versuchst, das Micro-USB-Kabel mit Gewalt falsch herum einzuklemmen,
konnte das den Pico beschadigen!

Direkt unterhalb des Micro-USB-Anschlusses befindet sich eine kleine Taste
mit der Aufschrift ,BOOTSEL” (Abbildung 9-5). ,BOOTSEL" ist die Abkilirzung
fiir boot selection (also: Boot-Auswahl), die deinen Pico beim ersten Einschal-
ten zwischen zwei Startmodi umschaltet. Diese Bootsel-Auswahltaste wirst
du spéater verwenden, wenn du deinen Pico fiir die Programmierung vorberei-
test.

Abbildung 9-4 Abbildung 9-5
Micro-USB-Anschluss Bootsel-Auswahltaste

An der Unterseite des Pico befinden sich drei kleinere goldene Pads mit der
Bezeichnung ,,DEBUG" (Abbildung 9-6). Sie dienen dem Debugging, also der
Fehlersuche in Programmen, die auf dem Pico mithilfe eines speziellen Tools
laufen, das Debugger genannt wird. Am Anfang wirst du die Debug-Stiftleiste
nicht brauchen, aber wenn du grofiere und kompliziertere Programme
schreibst, kann sie niitzlich sein. Bei manchen Raspberry Pi Pico-Modellen
werden die Debug-Pads durch einen kleinen, dreipoligen Anschluss ersetzt.

Wenn du den Pico umdrehst siehst du, dass er auf der Unterseite beschriftet
ist (Abbildung 9-7). Dieser aufgedruckte Text ist die Siebdruckschicht, die je-
den Stift mit seiner Kernfunktion kennzeichnet: GPO und GP1, GND, RUN und
3V3. Falls du vergessen solltest, welcher Pin welcher ist, kannst du dich
uber diese Beschriftung zurechtfinden. Allerdings ist sie nicht sichtbar,
wenn der Pico in einer Leiterplatte steckt. Deshalb haben wir die voll-
stdndigen Pinbelegungs-Diagramme zur leichteren Orientierung in die-
sem Handbuch abgedruckt.

Du hast vielleicht bemerkt, dass nicht alle Bezeichnungen mit ihren Pins aus-
gerichtet sind. Die kleinen Locher oben und unten auf der Leiterplatte sind
Montagelocher. Sie dienen dazu, den Pico mit Schrauben oder Muttern und
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Abbildung 9-6
Debug-Pads
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Abbildung 9-7  Beschriftete Unterseite

Bolzen dauerhaft an Projekten zu befestigen. Dort, wo die Locher den Be-
zeichnung im Weg sind, werden die Bezeichnungen weiter nach oben oder
unten auf der Leiterplatte verschoben. Schau dir die obere rechte Ecke an.
VBUS ist der erste Stift links, VSYS der zweite und GND der dritte.

Du siehst auch einige flache goldene Pads, die mit ,,TP“ und einer Zahl ge-
kennzeichnet sind. Dies sind Testpunkte, gedacht fiir Ingenieure, die den
Raspberry Pi Pico nach dem Zusammenbau im Werk tberpriifen. Du selbst
wirst sie nicht brauchen. Je nach Testpad wird ein Multimeter oder ein Os-
zilloskop verwendet, um zu testen, ob der Pico richtig funktioniert, bevor er
verpackt und an dich versandt wird.
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Wenn du einen Raspberry Pi Pico W oder Pico WH hast, findest du ein wei-
teres Bauteil auf der Leiterplatte: ein silbernes Metallrechteck (Abbildung
9-8). Dies ist ein Schild fiir ein drahtloses Modul, wie das auf dem Raspberry
Pi 4 und Raspberry Pi 5, mit dem du deinen Pico mit einem Wi-Fi-Netzwerk
oder mit Bluetooth-Geréaten verbinden kannst. Es ist mit einer kleinen Anten-
ne verbunden, die sich ganz unten auf der Leiterplatte befindet. Deshalb fin-
dest du die Debug-Pads oder den Anschluss beim Raspberry Pi Pico W und
Pico WH né&her an der Mitte der Leiterplatte.

Abbildung 9-8 Das Raspberry Pi Pico W Funkmodul und die Antenne

Stiftleisten-Pins

Wenn du deinen Raspberry Pi Pico oder Pico W auspackst, wirst du feststellen,
dass er vollkommen flach ist. An den Seiten ragen keine metallischen Pins her-
aus, wie du es von der GPIO-Stiftleiste deines Raspberry Pi oder vom Raspber-
ry Pi Pico H und Pico WH kennst. Du kannst die Waben verwenden, um deinen
Pico auf einer anderen Leiterplatte zu befestigen oder um direkt Drahte fir ein
Projekt einzuldten, bei dem der Pico dauerhaft befestigt werden soll.

Der einfachste Weg, den Pico zu verwenden, ist jedoch, ihn auf einer Steckpla-
tine (oder ,Breadboard®) zu befestigen - und dafiir musst du Stiftleisten an-
bringen. Zum Anbringen von Stiftleisten auf dem Raspberry Pi Pico brauchst
du einen Lotkolben, der die Pins und Pads erhitzt, damit sie mit einer weichen
Metalllegierung, dem sogenannten Lot, verbunden werden konnen.

Fir die einfithrenden Projekte in diesem Kapitel musst du keine Pins mit dem
Pico verbinden. Wenn du jedoch kompliziertere Projekte bauen willst, kannst
du in Kapitel 1 von Get Started with MicroPython on Raspberry Pi Pico erfah-
ren, wie du die Pins sicher einlotest. Du kannst auch nachfragen, ob dein be-
vorzugter Raspberry Pi-Handler eine Version des Raspberry Pi Pico fiihrt, bei
der die Pins bereits angelotet sind. Diese sind als Raspberry Pi Pico H und
Raspberry Pi Pico WH fiir die Standard- bzw. Wi-Fi-Version bekannt.
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Genau wie deinen Raspberry Pi kannst du auch den Raspberry Pi Pico in Py-
thon programmieren. Da es sich jedoch um einen Mikrocontroller und nicht
um einen Einplatinencomputer handelt, benotigt er eine spezielle Version, die
als MicroPython bezeichnet wird.

MicroPython funktioniert genau wie normales Python und du kannst die glei-
che Thonny IDE wie beim Programmieren des Raspberry Pi verwenden. Ei-
nige Funktionen des reguldren Python fehlen in MicroPython. Dafiir gibt es
zusatzlich andere, wie z.B. spezielle Bibliotheken fiir Mikrocontroller und de-
ren Peripheriegerate.

Bevor du deinen Pico in MicroPython programmieren kannst, musst du die
Firmware herunterladen und installieren. Stecke zunachst ein Micro-USB-Ka-
bel in den Micro-USB-Anschluss des Pico. Vergewissere dich, dass es richtig
herum eingesteckt ist, bevor du es vorsichtig einschiebst.

WICHTIGER HINWEIS o
Um MicroPython auf deinem Pico zu installieren, musst du es aus dem Internet herun-

terladen. Das brauchst du nur ein einziges Mal zu tun. Wenn MicroPython einmal in-
stalliert ist, bleibt es auf dem Pico, es sei denn, du ersetzt es irgendwann durch etwas
anderes.

Halte die BOOTSEL-Auswahltaste auf der Oberseite deines Pico gedriickt und
schliefle das andere Ende des Micro-USB-Kabels an einen der USB-Anschliis-
se deines Raspberry Pi oder eines anderen Computers an, wahrend du die
Taste weiterhin gedriickt héltst. Zdhle bis drei und gib die Taste dann frei.

HINWEIS Q
Unter macOS wirst du moglicherweise gefragt, ob du die Verbindung von Zubehor zu-

lassen willst (,Verbinden von Zubehor erlauben”), wenn du den Pico an deinen Com-

puter anschlieft. Wenn ja, klickst du auf Erlauben. Nachdem du MicroPython auf

deinem Pico installiert hast, kann es sein, dass macOS die Frage ein zweites Mal

stellt, weil der Pico jetzt wie ein anderes Gerat aussieht.

Nach ein paar Sekunden sollte der Pico als Wechsellaufwerk angezeigt werden.
Ganz so, als héttest du einen USB-Stick oder eine externe Festplatte ange-
schlossen. Der Raspberry Pi zeigt ein Pop-up-Fenster an und fragt, ob du das
Laufwerk im Dateimanager 6ffnen mochtest. Achte darauf, dass Im Dateima-
nager 6ffnen ausgewdahlt ist und klicke auf OK.

Das offizielle Raspberry Pi-Handbuch fiir Einsteiger, 5. Auflage - 231



Im Fenster ,Dateimanager” siehst du zwei Dateien auf dem Pico (Abbildung
9-9): INDEX.HTM und INFO_UF2.TXT. Die zweite Datei enthilt Informatio-
nen uber den Pico, beispielsweise die Version des Bootloaders, den er gerade
ausfihrt. Die erste Datei, INDEX.HTM, ist ein Link zur Raspberry Pi Pico Web-
site. Doppelklicke auf diese Datei oder 6ffne deinen Webbrowser und gib in
die Adressleiste rptl.io/microcontroller-docs ein.

RPI-RP2 v oA X
Datei Bearbeiten Ansicht Sort Gehezu Werkzeuge
T - B /" | /media/gareth/RPI-RP2 v
# Benutzerverzeichnis —
4 Stammverzeichnis Q :
INDEX.HTM INFO_UF2.T-
XT
»[ete
» [lhome
» lib
lost+found
v | media
v gareth
mnt
» opt
» [ iproc
root
» un
sbin
2 Objekte Freier Speicherplatz: 127,8 MiB (Gesamt: 127,9 MiB)

Abbildung 9-9  Du siehst zwei Dateien auf dem Raspberry Pi Pico

Wenn sich die Webseite 6ffnet, siehst du Informationen iiber Raspberry Pi
Mikrocontroller und die Entwicklungsboards, einschliefllich Raspberry
Pi Pico und Pico W. Klicke auf das MicroPython-Feld, um zur Seite fiir
den Firmware-Download zu gelangen. Scrolle abwérts zu dem Abschnitt
mit der Bezeichnung Drag-and-Drop MicroPython, wie in Abbildung 9-10
gezeigt, und suche den Link fiir die MicroPython-Version fiir deine Leiter-
platte. Es gibt einen fiir Raspberry Pi Pico und Pico H und einen fiir Raspberry
Pi Pico W und Pico WH. Klicke auf den Link, um die entsprechende UF2-Datei
herunterzuladen. Wenn du versehentlich die falsche Datei herunterladst,
kannst du jederzeit zu dieser Seite zurlickkehren und mit demselben Verfah-
ren eine neue Firmware auf dein Gerat flashen.

Offne ein neues Dateimanager-Fenster und navigiere dann zu deinem Down-
loads-Ordner. Suche die Datei, die du gerade heruntergeladen hast. Sie tragt
den Namen rp2-pico oder rp2-pico-w, gefolgt von einem Datum, sowie Text
und Zahlen. Diese dienen dazu, verschiedene Firmware-Versionen zu unter-
scheiden. Am Schluss steht die Erweiterung ,,uf2“.
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Abbildung 9-10 Klicke auf den Link, um die MicroPython-Firmware herunterzuladen

HINWEIS

Um den Downloads-Ordner auf deinem Raspberry Pi zu finden, klickst du auf das
Raspberry Pi-Menii, wahlst Zubehor und 6ffnest den PCManFM Dateimanager. Als
Néachstes suchst du nach Downloads in der Liste der Ordner links im PCManFM Da-
teimanager-Fenster. Je nachdem, wie viele Ordner du auf dem Raspberry Pi hast,
musst du eventuell durch die Liste scrollen, um sie zu finden.

Klicke mit der Maustaste auf die UF2-Datei, halte sie gedriickt und ziehe sie in
das andere Fenster des Dateimanagers, das auf dem Wechseldatentrager des
Pico geodffnet ist. Bewege die Maus Uber das Fenster und lasse die Maustaste
los, um die Datei auf dem Pico abzulegen (Abbildung 9-11).

Nach ein paar Sekunden siehst du, dass das Pico-Laufwerkfenster aus dem
PCManFM Dateimanager, Explorer oder Finder verschwindet. Moglicher-
weise erhaltst du auch die Warnung, dass ein Laufwerk entfernt wurde, ohne
vorher ausgeworfen worden zu sein. Keine Angst, das soll so sein! Als du
die MicroPython-Firmware-Datei auf den Pico gezogen hast, hast du die In-
struktion gegeben, die Firmware auf seinen internen Speicher zu libertragen
(flash). Dazu schaltet der Pico aus dem speziellen Modus, in den du ihn mit
der BOOTSEL-Taste versetzt hast, heraus, flasht die neue Firmware und ladt
sie dann. Dies bedeutet, dass MicroPython jetzt auf dem Pico lauft.

Herzlichen Glickwunsch! Du bist nun in der Lage, mit MicroPython auf dei-
nem Raspberry Pi Pico loszulegen.
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Abbildung 9-11  Ziehe die MicroPython-Firmware-Datei auf den Raspberry Pi Pico

WEITERFUHRENDE LEKTURE

Die tiber INDEX.HTM verlinkte Webseite ist nicht nur ein Ort, an dem du MicroPython
herunterladen kannst. Sie enthalt auch jede Menge weiterer Ressourcen. Klicke auf
den Tab und stébere in den Anleitungen, Projekten und in der data book-Sammlung.
Dies ist ein Biicherregal mit detaillierter technischer Dokumentation, die alles ab-
deckt — vom Innenleben des RP2040-Mikrocontrollers, der deinen Pico antreibt, bis
hin zur Programmierung in den Sprachen Python und C/C++.

Die Pins des Pico

Der Pico kommuniziert mit der Hardware iiber eine Reihe von Pins entlang
seiner beiden Kanten. Die meisten dieser Pins arbeiten als programmierbare
Ein- und Ausgénge (PIO), d.h. sie konnen so programmiert werden, dass sie

entweder als Eingang oder als Ausgang fungieren. Sie haben keine Funktion,
bis du ihnen eine zuweist. Manche Pins sind mit zusatzlichen Funktionen und

alternativen Modi fiir die Kommunikation mit komplizierterer Hardware aus-
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gestattet. Andere dienen einem bestimmten Zweck und bieten Anschliisse fir
beispielsweise die Stromversorgung.

Die 40 Pins des Raspberry Pi Pico sind auf der Unterseite der Leiterplatte be-
schriftet. Drei davon sind auch auf der Oberseite der Leiterplatte mit ihren
Nummern beschriftet: Pin 1, Pin 2 und Pin 39. Diese oberen Beschriftungen
helfen dabei, dir die Nummerierung zu merken. Pin 1 befindet sich oben links,
wenn du von oben auf die Leiterplatte schaust, und der Micro-USB-Anschluss
befindet sich auf der oberen Seite. Pin 19 ist unten links, Pin 20 unten rechts
und Pin 39 oben rechts, unterhalb des unbeschrifteten Pin 40. Die Beschrif-
tung auf der Unterseite ist ausfiihrlicher, aber du wirst sie nicht sehen kon-
nen, wenn dein Pico in ein Breadboard eingesteckt ist.
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Abbildung 9-12  Die Pins des Raspberry Pi Pico, von der
oberen Seite der Leiterplatte aus gesehen

Auf dem Raspberry Pi Pico werden die Pins in der Regel nach ihrer Funktion
(siehe Abbildung 9-12) und nicht nach ihrer Nummer benannt. Es gibt meh-
rere Kategorien von Stifttypen, wobei jede eine bestimmte Funktion hat:

» 3V3 - 3,3-Volt-Strom - Eine Quelle fiir 3,3-V-Strom, der vom VSYS-
Eingang erzeugt wird. Diese Stromversorgung kann liber den dartiber
liegenden Pin 3V3_EN ein- und ausgeschaltet werden, wodurch auch
der Pico ausgeschaltet wird.

» VSYS - ~2-5 Volt-Strom - Ein Pin, der direkt mit der internen Strom-
versorgung des Pico verbunden ist und nicht ausgeschaltet werden
kann, ohne auch den Pico auszuschalten.
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» VBUS — 5 Volt-Strom - Eine 5-V-Stromquelle, die vom Micro-USB-An-
schluss deines Pico abgenommen und fiir Hardware verwendet wird,
die mehr als 3,3 V benotigt.

» GND - 0 Volt Masse - Eine Masseverbindung, um einen an eine Strom-
quelle angeschlossenen Stromkreis zu schlieen. Mehrere GND-Pins
sind auf dem Pico verteilt, um die Verdrahtung zu erleichtern.

» GPxx - GPIO-Pin-Nr. xx - Die fur dein Programm verfiigharen GPIO-
Pins sind mit GPO bis GP28 beschriftet.

» GPxx_ADCx - GPIO-Pin-Nr. xx, mit Analogeingangs-Nr. x — Ein GPIO-
Pin, der auf ADC und eine Zahl endet, kann sowohl als Analogeingang
als auch als digitaler Ein- oder Ausgang verwendet werden - aber
nicht beides gleichzeitig.

» ADC_VREF - Analog-Digital-Wandler (ADC) Spannungsreferenz - Ein
spezieller Eingangs-Pin legt eine Referenzspannung fur beliebige
Analogeingange fest.

» AGND - Analog-Digital-Wandler (ADC) 0 Volt Masse - Ein spezieller
Masseanschluss wird mit dem ADC_VREF-Pin verwendet.

» RUN - Aktiviert oder deaktiviert den Pico. Die Stiftleiste zum Ausfiihren
(,RUN“) wird verwendet, um den Pico von einem anderen Mikrocon-
troller aus zu starten und zu stoppen.

Verbinden von Thonny mit Pico

Lade zunichst Thonny. Klicke auf das Raspberry Pi-Menii oben links auf dei-
nem Bildschirm, bewege die Maus zum Abschnitt Entwicklung und klicke auf
Thonny.

Wenn dein Pico mit deinem Raspberry Pi verbunden ist, klickst du unten
rechts im Fenster von Thonny auf Lokales Python 3. Dies zeigt den aktuellen
Interpreter, der dafiir verantwortlich ist, deine Anweisungen in Code um-
zuwandeln, den der Computer oder Mikrocontroller versteht und ausfithren
kann. Normalerweise ist der Python-Interpreter die Kopie von Python, die auf
dem Raspberry Pi lauft. Aber er muss gedndert werden, damit er deine Pro-
gramme in MicroPython auf dem Pico ausfiithren kann.

Suche in der nun angezeigten Liste nach ,MicroPython (Raspberry Pi Pico)“
(Abbildung 9-13) und klicke darauf. Falls du deinen Pico nicht in der Liste fin-
dest, Uiberprifst du, ob er richtig an das Micro-USB-Kabel angeschlossen ist
und ob dieses richtig an den Raspberry Pi oder einen anderen Computer an-
geschlossen ist.
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<unbenannt> |

Kommandozeile

Lokales Python 3 « /usr/bin/python3

MicroPython (Raspberry Pi Pico) + Board in FS mode @ /dev/tyACMO =

Abbildung 9-13  Auswahl eines Python-Interpreters

PYTHON-PROFIS

Dieses Kapitel setzt voraus, dass du mit der Thonny IDE und dem Schreiben einfacher
Python Programme vertraut bist. Wenn du das noch nicht getan hast, solltest du die
Projekte auf Kapitel 5, Programmieren mit Python durcharbeiten, bevor du mit diesem
Kapitel fortfahrst.

WECHSEL DES INTERPRETERS

Die Wahl des Interpreters bestimmt, wo und wie dein Programm ausgefiihrt wird.
Wenn du die Option MicroPython (Raspberry Pi Pico) wahlst, werden die Program-
me auf deinem Pico ausgefiihrt. Wahlst du Lokales Python 3, werden die Program-
me stattdessen auf deinem Raspberry Pi ausgefiihrt.

Wenn du feststellst, dass Programme nicht dort laufen, wo du es erwartest, tiberpriife,
auf welchen Interpreter Thonny eingestellt ist!

Du kannst Uiberpriifen, ob alles funktioniert, wie du es beim Schreiben von
Python-Programmen auf dem Raspberry Pi gelernt hast - indem du ein ein-
faches ,Hallo Welt“-Programm schreibst. Klicke zunachst auf den Python-
Shell-Bereich im unteren Teil des Thonny-Fensters, unmittelbar rechts neben
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den >>>-Symbolen unten, und gib die folgende Anweisung ein, bevor du auf
ENTER driickst:

print("Hallo Welt!")

Sobald du ENTER driickst, siehst du, dass dein Programm sofort ausgefiihrt
wird. Python antwortet im gleichen Shell-Bereich mit der Meldung ,Hallo
Welt!“ (Abbildung 9-14), ganz wie gewiinscht. Das liegt daran, dass die Shell
eine direkte Verbindung zum MicroPython-Interpreter darstellt, der auf
deinem Pico lauft und dessen Aufgabe es ist, deine Anweisungen entgegen-
zunehmen und auszufiuhren. Dieser interaktive Modus funktioniert genauso
wie beim Programmieren deines Raspberry Pi. Anweisungen, die du in den
Shell-Bereich schreibst, werden sofort und ohne Verzogerung ausgefiihrt. Der
einzige Unterschied ist, dass sie an deinen Pico geschickt werden, um sie aus-
zufuhren, und das Ergebnis - in diesem Fall die Nachricht ,Hallo Welt!“ - an
den Raspberry Pi zuriick geschickt wird, um angezeigt zu werden.

x

Thonny - <unbenannt> @ 1°1

#nH 0 0

n  Speichern  Ausfuhren b ’ W< Ausfuhrung beenden

i®

Q = e
Mode

<unbenannt>

Kommandozeile

>>> print("Hallo Welt!")
Hallo Welt!

MicroPython (Raspberry Pi Pico) + Board in FS mode @ /dev/ttyACMO =
_

Abbildung 9-14  MicroPython gibt die Nachricht ,Hallo Welt!" im Shell-Bereich
aus.

Du musst deinen Pico (oder deinen Raspberry Pi) aber nicht notwendigerwei-
se im interaktiven Modus programmieren. Klicke auf den Skriptbereich im
Thonny-Fenster und gib dann das Programm erneut ein:

print("Hallo Welt!")

Wenn du jetzt ENTER driickst, passiert nichts - aufler, dass im Skriptbereich
eine neue, leere Zeile angezeigt wird. Um diese Version deines Programms
zum Laufen zu bringen, klickst du auf das Ausfiihren-Symbol @ in der Thon-
ny-Symbolleiste.
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Auch wenn das hier ein einfaches Programm ist, solltest du dir angewthnen,
deine Arbeit zu speichern. Bevor du also dein Programm ausfiihrst, klickst
du auf das Speichern-Symbol K. Du wirst gefragt, ob du dein Programm
auf ,Dieser Computer®, also auf deinem Raspberry Pi oder einem anderen
Computer, auf dem du Thonny ausfiuhrst, oder auf ,Raspberry Pi Pico’
(Abbildung 9-15) speichern willst. Klicke auf Raspberry Pi Pico, gib einen
beschreibenden Namen wie Hallo Welt.py ein und klicke auf den OK-Button.

B

BEE

/\ I ) Wech:
© ‘:’ -
a8 O 0O @

<unbenannt> *

1 print(*Hallo Welt!"

Wohin soll gespeichertyv ~ x

Dieser Computer

Komman dozeile

>>> print(“Hallo Welt!")
Hallo Welt!

MicroPython (Raspberry Pi Pico) + Board in FS mode @ /dev/ttyACMO =
Abbildung 9-15  Speichern eines Programms auf dem Pico

Klicke erneut auf das Ausfiihren-Symbol @. Es wird automatisch auf deinem
Pico ausgefiihrt. Im Shell-Bereich am unteren Rand des Thonny-Fensters
werden zwei Meldungen angezeigt:

>>> %Run -c $EDITOR_CONTENT
Hallo Welt!

Die erste dieser Zeilen ist eine Anweisung von Thonny, die den MicroPy-
thon-Interpreter auf dem Pico anweist, den Inhalt des Skriptbereichs - den
,EDITOR_CONTENT" - auszufiihren. Die zweite Zeile enthélt die Ausgabe
des Programms - die Nachricht, die MicroPython ausgeben soll. Herzlichen
Gluckwunsch! Du hast jetzt zwei MicroPython-Programme geschrieben - im
interaktiven und im Skript-Modus - und sie erfolgreich auf deinem Pico
ausgefihrt.

Fehlt nur noch ein letztes Teil des Puzzles - das erneute Laden des Pro-
gramms. Schliee Thonny, indem du unter Windows oder Linux auf das X
oben rechts im Fenster driickst (unter macOS verwendest du den Schlief3en-
Button oben links im Fenster). Starte dann Thonny erneut. Anstatt ein neues
Programm zu schreiben, klickst du dieses Mal auf das Laden-Symbol ¥ in der
Thonny-Symbolleiste. Du wirst gefragt, ob du es unter ,Dieser Computer”
oder wieder unter ,,Raspberry Pi Pico“ speichern willst. Klicke auf Raspberry
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Pi Pico und du siehst eine Liste mit allen Programmen, die du auf deinem Pico
gespeichert hast.

e EIN PICO VOLLER PROGRAMME

Wenn du Thonny anweist, dein Programm auf dem Pico zu speichern, bedeutet das,
dass die Programme auf dem Pico selbst abgelegt werden. Wenn du deinen Pico aus
der Steckdose ziehst und an einen anderen Computer anschlieft, sind deine Program-
me immer noch dort, wo du sie gespeichert hast — auf deinem Pico.

Suche in der Liste nach Hallo_Welt.py. Wenn dein Pico neu ist, ist dies die
einzige Datei. Klicke darauf, um sie auszuwéahlen, und dann auf OK. Dein Pro-
gramm wird in Thonny geladen und kann dort bearbeitet werden, oder du
kannst es erneut ausfithren.

Q HERAUSFORDERUNG: NEUE MELDUNG

Kannst du die Meldung @ndern, die das Python-Programm ausgibt? Falls du weitere
Meldungen hinzufiigen wolltest, wiirdest du dafiir den interaktiven Modus oder den
Skript-Modus verwenden? Was passiert, wenn du die Klammern oder Anfiihrungszei-
chen aus dem Programm entfernst und dann versuchst, es erneut auszufiihren?

So wie die Ausgabe von ,,Hallo Welt“ auf dem Bildschirm der typische erste
Schritt beim Erlernen einer Programmiersprache ist, steht das Aufleuchten
einer LED fiir die traditionelle Einfithrung in das Physical Computing auf
einer neuen Plattform. Du kannst auch ohne zusitzliche Komponenten
loslegen. Dein Raspberry Pi Pico verfiigt selbst iiber eine kleine LED - eine
sogenannte Oberfldchenmontage-Diode (,SMD-LED®).

Finde zuné&chst diese LED. Es ist das kleine rechteckige Bauteil links neben
dem Micro-USB-Anschluss oben auf der Leiterplatte (Abbildung 9-16), das
mit einem Aufkleber mit der Aufschrift ,LED* gekennzeichnet ist.

Die On-Board-LED ist mit einem der Allzweck-Ein-/Ausgangspins des RP2040
- GP25 - verbunden. Dies ist einer der ,fehlenden“ GPIO-Pins, die der
RP2040-Mikrocontroller bereitstellt, die aber nicht als ein physischer Pin an
der Kante deines Pico herausgefiihrt sind. Obwohl du aufier der On-Board-
LED keine externe Hardware an den Pin anschlieflen kannst, kann er in
deinen Programmen genauso behandelt werden wie jeder andere GPIO-Pin.
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Abbildung 9-16
Die On-Board-LED befindet sich links neben dem
Micro-USB-Anschluss

Das ist eine einfache Moglichkeit, deinen Programmen einen Output hinzuzu-
fiigen, ohne dass du zusiatzliche Bauteile benétigst.

Klicke in Thonny auf das Neu-Symbol #k und starte dein Programm mit der
folgenden Zeile:

import machine

Diese kurze Codezeile ist der Schliissel zur Arbeit mit MicroPython auf
deinem Pico. Sie 1adt (importiert) eine Sammlung von MicroPython-Code -
Bibliothek genannt. In diesem Fall ist es die machine-Bibliothek. Die machi-
ne-Bibliothek enthélt alle Anweisungen, die MicroPython benétigt, um mit
dem Pico und anderen MicroPython-kompatiblen Gerédten zu kommunizie-
ren, und erweitert die Sprache fiir Physical Computing. Ohne diese Zeile
kannst du keinen der GPIO-Pins des Pico ansteuern - und auch die integrierte
LED nicht zum Leuchten bringen.

Die machine-Bibliothek erstellt eine sogenannte Anwendungsprogrammier-
schnittstelle (API). Der Name klingt kompliziert, beschreibt aber genau, was
sie tut. Sie bietet deinem Programm - oder der Anwendung - eine Moglichkeit,
mit dem Pico uiber eine Schnittstelle zu kommunizieren.

Die néchste Zeile deines Programms liefert ein Beispiel fiir die API der machi-
ne-Bibliothek:

led_onboard = machine.Pin("LED", machine.Pin.OUT)
Diese Zeile definiert ein Objekt namens led_onboard. Ein passender Name,

mit dem du spéter in deinem Programm auf die On-Board-LED verweisen
kannst. Es ist technisch moglich, hier jeden beliebigen Namen zu verwenden.

Das offizielle Raspberry Pi-Handbuch fiir Einsteiger, 5. Auflage - 241



Aber am besten bleibst du bei Namen, die den Zweck der Variablen beschrei-
ben, damit das Programm leichter zu lesen und zu verstehen ist.

Der zweite Teil der Zeile ruft die Pin-Funktion in der Maschinenbibliothek
auf. Diese Funktion ist, wie der Name schon sagt, fiir den Umgang mit den
GPIO-Pins deines Pico gedacht. Im Moment ist keinem der GPIO-Pins -
einschliefilich GP25, dem Pin, der mit der On-Board-LED verbunden ist -, eine
Aufgabe zugeordnet. Das erste Argument, LED, ist ein spezielles Makro, das
der integrierten LED zugewiesen ist und das du verwenden kannst, ohne dir
die Nummer des Pins merken zu miissen. Das zweite, machine.Pin.OUT, teilt
dem Pico mit, dass der Pin als Ausgang verwendet werden soll, und nicht als
Eingang.

Diese Zeile allein reicht aus, um den Pin einzurichten, aber sie lasst die LED
nicht aufleuchten. Dazu musst du den Pico anweisen, den Pin tatsdchlich ein-
zuschalten. Gib folgenden Code in die ndchste Zeile ein:

led_onboard.value(1)

Diese Zeile verwendet ebenfalls die API der Maschinenbibliothek. Deine frii-
here Zeile hat das Objekt led_onboard als Ausgang mit Hilfe des LED-Makros
an Pin GP25 erstellt. Diese Zeile nimmt das Objekt und setzt seinen Wert auf 1
fiir ,Ein“ Sie konnte den Wert auch auf 0 setzen, also auf ,, Aus®.

e PIN-NUMMERN
Die GPIO-Pins auf dem Pico werden normalerweise mit ihrem vollen Namen bezeich-

net - beispielsweise GP25 fiir den Pin, der mit der On-Board-LED verbunden ist. In Mi-
croPython werden die Buchstaben G und P jedoch weggelassen. Wenn du also die
Stiftnummer statt des LED-Makros verwendest, musst du im Programm ,25" und
nicht ,GP25" schreiben, sonst funktioniert es nicht!

Klicke auf den Ausfiihren-Button und speichere das Programm auf dem Pico
als Blink.py. Du siehst die LED aufleuchten. Herzlichen Gliickwunsch - du
hast gerade dein erstes Physical Computing-Programm geschrieben!

Du wirst jedoch feststellen, dass die LED weiterhin leuchtet. Das liegt daran,
dass dein Programm den Pico anweist, sie einzuschalten, aber niemals, sie
auszuschalten. Du kannst eine weitere Zeile ans Ende deines Programms an-
fligen:

led_onboard.value(9)
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Wenn du das Programm jetzt ausfiihrst, scheint die LED niemals aufzuleuch-
ten. Der Grund ist, dass dein Pico sehr, sehr schnell arbeitet — viel schneller,
als du mit bloflem Auge sehen kannst. Die LED leuchtet auf, aber fiir so kurze
Zeit, dass sie dunkel zu bleiben scheint. Um Abhilfe zu schaffen, musst du
dein Programm verlangsamen, indem du eine Verzogerung einfiigst.

Gehe zuriick an den Anfang des Programms. Klicke auf das Ende der ersten
Zeile und drucke ENTER, um eine neue zweite Zeile einzufligen. Hier gibst du ein:

import utime

Wie import machine importiert auch diese Zeile eine neue Bibliothek in Mi-
croPython: die utime-Bibliothek. Diese Bibliothek kiimmert sich um alles,
was irgendwie mit Zeit zu tun hat, vom Messen bis zum Einfiigen von Verzo-
gerungen in deine Programme.

Klicke auf das Ende der Zeile 1led_onboard.value(1) und driicke dann EN-
TER, um eine neue Zeile einzufiigen. Gib Folgendes ein:

utime.sleep(5)

Dies ruft die Funktion sleep aus der utime-Bibliothek auf, die dein Pro-
gramm fiir die eingegebene Anzahl von Sekunden pausieren ldsst - in diesem
Fall finf Sekunden.

Klicke erneut auf den Ausfiihren-Button. Diesmal leuchtet die integrierte LED
an deinem Pico auf, leuchtet flinf Sekunden lang - versuche mitzuzahlen -
und erlischt dann wieder.

UTIME ODER TIME? e
Falls du schon einmal in Python programmiert hast, bist du schon daran gewohnt, die

time-Bibliothek zu verwenden. Die utime-Bibliothek ist eine Version, die fiir Mikro-
controller wie den Pico entwickelt wurde. Das ,u“ steht fiir ,u“, den griechischen Buch-
staben ,my", der als Kurzform fiir ,micro” verwendet wird. Wenn du es vergisst und
import time verwendest, ist das kein Problem. MicroPython verwendet automa-
tisch die utime-Bibliothek.

Doch jetzt wollen wir die LED zum Blinken bringen. Dazu musst du eine
Schleife erstellen. Schreibe dein Programm so um, dass es mit dem unten ste-
henden tibereinstimmt:

import machine
import utime
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led_onboard = machine.Pin(LED, machine.Pin.OUT)

while True:
led_onboard.value(1)
utime.sleep(5)
led_onboard.value(0)
utime.sleep(5)

Denke daran, dass die Zeilen innerhalb der Schleife um vier Leerzeichen
eingertickt werden mussen, damit MicroPython weif3, dass sie die Schleife
bilden. Klicke erneut auf das Ausfiihren-Symbol @ und du wirst sehen, wie
die LED fiinf Sekunden eingeschaltet, fiinf Sekunden ausgeschaltet und dann
wieder eingeschaltet wird - in einer Endlosschleife, die sich standig wieder-
holt. Die LED blinkt weiter, bis du auf das Ausfiihrung beenden-Symbol O
klickst, um das Programm abzubrechen und den Pico zurlickzusetzen.

Es gibt auch die Moglichkeit, die gleiche Aufgabe zu erledigen, indem man ei-
nen Umschalter verwendet, anstatt den Ausgang der LED explizit auf 0 oder 1
zu setzen. Losche die letzten vier Zeilen deines Programms und ersetze sie so,
dass es wie folgt aussieht:

import machine
import utime

led_onboard = machine.Pin(LED, machine.Pin.OUT)

while True:
led_onboard.toggle()
utime.sleep(5)

Fihre dein Programm erneut aus. Du siehst die gleiche Aktivitat wie zuvor.
Die integrierte LED leuchtet finf Sekunden lang auf, geht dann fiinf Sekun-
den lang aus und leuchtet dann in einer Endlosschleife erneut auf. Diesmal ist
dein Programm allerdings zwei Zeilen kiirzer — du hast es optimiert. toggle()
ist auf allen digitalen Ausgangspins verflighar und wechselt einfach zwischen
Ein und Aus. Wenn der Pin gerade an ist, schaltet toggle() ihn aus. Wenn er
aus ist, schaltet toggle() ihn ein.

Q HERAUSFORDERUNG: LANGERES LEUCHTEN

Wie wiirdest du das Programm &ndern, damit die LED langer leuchtet? Und wie, damit
die LED langer ausgeschaltet bleibt? Welches ist die kleinste Verzogerung, bei der du
die LED noch ein- und ausgehen siehst?
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Herzlichen Gliickwunsch! Du hast gelernt, was ein Mikrocontroller ist, wie du
den Raspberry Pi Pico mit deinem Raspberry Pi verbindest, wie du MicroPy-
thon-Programme schreibst und wie du eine LED durch die Steuerung eines
Pins am Pico umschaltest.

Es gibt noch viel mehr tiber deinen Raspberry Pi Pico zu lernen, wie die
Verwendung mit einer Steckplatine (oder ,Breadboard), das Anschliefien
zusatzlicher Hardware wie LEDs, Tasten, Bewegungssensoren oder Bildschir-
me, - oder auch die Nutzung erweiterter Funktionen wie die analog-Digital-
Wandler (ADCs) und programmierbare Ein- und Ausgangs(PIO)-Funktionen.
Ganz zu schweigen davon, dass du deinen Raspberry Pi Pico auch an dein
Netzwerk anschlieflen und dann mit dem Internet der Dinge (IoT) experimen-
tieren kannst!

Um mehr zu erfahren, besorgst du dir am besten ein Exemplar von Get Started
with MicroPython on Raspberry Pi Pico. Es ist bei allen guten Buchhédndlern
erhaltlich, online und in gedruckter Form.
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Anhang A

Installieren eines
Betriebssystems auf einer
microSD-Karte

Du kannst bei allen guten Raspberry Pi-Handlern microSD-Karten kaufen,
auf denen Raspberry Pi OS bereits vorinstalliert ist, damit du schnell und ein-
fach mit dem Raspberry Pi loslegen kannst. Vorinstallierte microSD-Karten
sind auch im Lieferumfang des Raspberry Pi Desktop Kit und des Raspberry
Pi 400 enthalten.

Wenn du das Betriebssystem lieber selbst auf einer leeren microSD-Karte in-
stallieren mochtest, kannst du das ganz einfach mit dem Raspberry Pi Imager
tun. Wenn du einen Raspberry Pi 4, Raspberry Pi 400 oder Raspberry Pi 5 ver-
wendest , kannst du das Betriebssystem auch iiber das Netzwerk direkt auf
dein Gerdt herunterladen und installieren.

WICHTIGER HINWEIS!

Wenn du eine microSD-Karte gekauft hast, auf der das Raspberry Pi OS bereits
vorinstalliert ist, brauchst du nichts weiter tun, als die Karte in deinen Raspberry Pi zu
stecken. Diese Anweisungen beziehen sich auf die Installation des Raspberry Pi 0S
auf leeren microSD-Karten oder auf Karten, die du bereits benutzt hast und wieder-
verwenden mochtest. Wenn du diese Anweisungen auf einer microSD-Karte mit dar-
auf vorhandenen Dateien ausfiihrst, gehen diese Dateien verloren. Vergiss also
nicht, vorher eine Sicherungskopie zu erstellen!
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Den Raspberry Pi Imager herunterladen

Das Raspberry Pi OS basiert auf Debian und ist das offizielle Betriebssystem
fir den Raspberry Pi. Der einfachste Weg, das Raspberry Pi OS auf einer
microSD-Karte fiir deinen Raspberry Pi zu installieren, ist tiber das Tool
Raspberry Pi Imager, das du unter rptl.io/imager findest.

Der Raspberry Pi Imager ist fiir Windows-, macOS- und Ubuntu-Linux-
Computer verfiigbar. Wahle die fiir dein System passende Version. Wenn
der einzige Computer, auf den du Zugriff hast, dein Raspberry Pi ist, gehst
du gleich zum Abschnitt ,Raspberry Pi Imager liber das Netzwerk aus-
fihren“, um herauszufinden, ob es moglich ist, das Tool direkt auf deinem
Raspberry Pi zu verwenden. Wenn nicht, musst du bei einem Raspberry
Pi-Héandler eine microSD-Karte kaufen, auf der das Betriebssystem bereits
installiert ist - oder du fragst eine Freundin oder einen Freund, ob sie oder
er es fiir dich auf deiner microSD-Karte installieren kann.

Auf macOS-Rechnern doppelklickst du auf die heruntergeladene DMG-Datei.
Moglicherweise musst du die Sicherheits- und Datenschutzeinstellungen so
andern, dass ,,Apps-Download erlauben von“ auf die Option ,,App Store und
verifizierte Entwickler” eingestellt ist, damit die Anwendung starten kann.
Du kannst dann das Raspberry Pi Imager-Symbol in den Ordner ,,Program-
me“ ziehen.

Auf einem Windows-PC doppelklickst du auf die heruntergeladene EXE-Da-
tei. Wenn du dazu aufgefordert wirst, klickst du auf den Button Ja, um die
Ausfihrung zu ermoglichen. Klicke dann auf den Button Install, um die In-
stallation zu starten.

Unter Ubuntu Linux doppelklickst du auf die heruntergeladene Datei DEB,
um das Software Center mit dem ausgewdhlten Paket zu 6ffnen, und folgst
dann den Anweisungen auf dem Bildschirm, um den Raspberry Pi Imager
zu installieren.

Jetzt kannst du deine microSD-Karte an deinen Computer anschlieen. Du
brauchst einen USB-Adapter - es sei denn, dein Computer hat einen ein-
gebauten Kartenleser. Viele Laptops haben einen, aber nicht viele Desktop-
Computer. Die Karte muss nicht vorformatiert sein.

Starte die Anwendung Raspberry Pi Imager und geh dann zu ,,Das Betriebs-
system auf die microSD-Karte schreiben” auf Seite 249.
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Den Raspberry Pi Imager uiber das Netzwerk
verwenden

Der Raspberry Pi 4 und der Raspberry Pi 400 konnen den Raspberry Pi Imager
selbst ausfiithren und ihn tiber das Netzwerk laden, ohne dass ein separater
Desktop- oder Laptop-Computer erforderlich ist.

WICHTIGER HINWEIS! o
Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Handbuchs wird die Netzwerkinstallation auf

dem Raspberry Pi 5 noch nicht unterstiitzt, aber sie wird in einem zukiinftigen Firm-
ware-Update verfligbar sein.

Um den Raspberry Pi Imager direkt auszufiihren, brauchst du deinen
Raspberry Pi, eine leere microSD-Karte, eine Tastatur (wenn du nicht die
eingebaute Tastatur des Raspberry Pi 400 verwendest), einen Fernseher oder
Monitor und ein Ethernet-Kabel, das mit deinem Modem oder Router verbun-
den ist. Beachte, dass die Installation liber eine Wi-Fi-Verbindung nicht un-
terstiitzt wird.

Stecke deine leere microSD-Karte in den microSD-Steckplatz deines
Raspberry Pi und schliefle die Tastatur, das Ethernet-Kabel und das USB-
Netzteil an. Wenn du eine alte microSD-Karte wiederverwendest, haltst du
die Umschalttaste auf der Tastatur gedriickt, wahrend der Raspberry Pi
hochfahrt, um den Netzwerk-Installer zu laden. Wenn deine microSD-Karte
leer ist, wird der Installer automatisch geladen.

Wenn der Bildschirm des Netzwerk-Installationsprogramms angezeigt wird,
haltst du die Umschalttaste gedriickt, um den Installationsprozess zu starten.
Das Installationsprogramm ladt automatisch eine spezielle Version des
Raspberry PiImager herunter und 14dt sie auf deinen Raspberry Pi, wie in Ab-
bildung A-1 dargestellt. Nach dem Download siehst du einen Bildschirm, der
genau wie die eigensténdige Version des Raspberry Pi Imager aussieht, mit
Optionen zur Auswahl eines Betriebssystems und eines Speichergeréts fiir die
Installation.

Das Betriebssystem auf die microSD-Karte
schreiben
Klicke auf den Button Modell Wahlen, um dein Raspberry Pi-Modell auszu-

wéhlen. Es wird dann der in Abbildung A-2 gezeigte Bildschirm angezeigt.
Suche deinen Raspberry Piin der Liste und klicke darauf. Als Nachstes klickst
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Install Raspberry Pi 0S using Raspberry Pi Imager EisSE

Please wait for download
https://fw-download-alias1. raspberrypi.com:443/net_install/boot.ing

B at 1196KBps

Abbildung A-1 Installation des Raspberry Pi OS liber das Netzwerk

du auf OS Wdhlen, um das gewiinschte Betriebssystem (OS) auszuwéahlen.
Daraufhin erscheint der in Abbildung A-3 abgebildete Bildschirm.

Die erste Option ist die Standardversion von Raspberry Pi OS. Wenn du die
abgespeckte Lite-Version oder die Vollversion (in der alle empfohlenen Pro-
gramme vorinstalliert sind) bevorzugst, wahlst du ,Raspberry Pi OS (other)“.

Du kannst auch in der Liste abwartsscrollen, um eine Reihe von Drittanbieter-
Betriebssystemen zu sehen, die mit dem Raspberry Pi kompatibel sind. Je
nach Raspberry Pi-Modell reichen diese von Universalbetriebssystemen wie
Ubuntu Linux und RISC OS P1i bis hin zu Betriebssystemen, die auf Home En-
tertainment, Spiele, Emulation, 3D-Druck, digitale Beschilderung und mehr
zugeschnitten sind.

Ganz unten in der Liste findest du Erase; damit kannst du die microSD-Karte
und alle darauf befindlichen Daten 16schen.

32-BIT VS. 64-BIT

Nachdem du ein Raspberry Pi-Modell ausgewahlt hast, werden dir nur Images ange-
boten, die mit deinem Modell kompatibel sind. Wenn Raspberry Pi OS (64-Bit) als Opti-
on angezeigt wird, wie es beim Raspberry Pi 4 oder Raspberry Pi 5 der Fall ist, wahlst
du die 64-Bit-Option — es sei denn, du musst aus einem zwingenden Grund eine
32-Bit-Version des Betriebssystems installieren.
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®, Raspberry Pimager v1.8.4

Raspberry Pi Modell

Raspberry Pi 4
Models B, 400, and Compute Modules 4, 45

Raspberry Pi Zero2 W
The Raspberry Pi Zero2 W

Raspberry Pi 3
Models B, As, B+, and Compute Module 3, 34+

Abbildung A-2  Auswahlen des Raspberry Pi-Modells

®, Rospberry PiImager v1.84 - o X

Raspberry Pi 0S (64-bit)
' A port of Debian Boskworm with
0s

Raspberry Pi 05 (32:bit)
of Debian Bookworm with the Raspberry Pi Deskiop
ffentlicht: 2023-12-05

Raspberry Pi OS (other)
Other Raspberry Pi OS based images

El Other general-purpose 0S
Other general-purpose operating systems

M layer 5
™

Abbildung A-3  Auswahl eines Betriebssystems

Wenn du ein Betriebssystem ausprobieren mochtest, das nicht in der Liste
steht, kannst du es trotzdem mit dem Raspberry Pi Imager installieren. Gehe
einfach auf die Website des Betriebssystems, lade das Image herunter und
wahle dann die Option Use custom am Ende der Liste ,,Choose OS“.

Wenn du ein Betriebssystem ausgewahlt hast, klickst du auf den Button SD-
Karte Wahlen und wéhlst deine microSD-Karte aus. Normalerweise ist es das
einzige Speichergerét in der Liste. Wenn du mehr als ein Speichergerat siehst
- das passiert in der Regel, wenn du eine weitere microSD-Karte oder ei-
nen USB-Stick an deinen Computer angeschlossen hast - dann achte genau
darauf, das richtige Gerdt auszuwahlen. Sonst besteht die Gefahr, dass du
dein Laufwerk 16schst und alle deine Daten verloren gehen. Im Zweifelsfall
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schliefit du einfach den Raspberry Pi Imager, trennst alle Wechsellaufwerke
mit Ausnahme deiner microSD-Karte und offnest den Raspberry Pi Imager er-
neut.

Klicke schlieflich auf den Button Weiter und du wirst gefragt, ob du das
Betriebssystem anpassen mochtest. Wenn du die Lite-Version verwendest,
musst du diesen Schritt durchlaufen, weil du damit deinen Benutzernamen,
dein Passwort, deine drahtlose Netzwerkverbindung und vieles mehr konfi-
gurieren kannst, ohne dass du eine Tastatur, eine Maus und einen Monitor an-
schlief3en musst.

Weiter fragt dich der Raspberry Pi Imager, ob du den Inhalt deiner SD-Karte
iiberschreiben mochtest, und wenn du auf Ja klickst, tut er dies. Warte, bis
das Dienstprogramm das ausgewahlte Betriebssystem auf deine Karte
geschrieben und es uberprift hat. Sobald das Betriebssystem auf die
Karte geschrieben wurde, kannst du die microSD-Karte aus dem Desktop-
Computer oder Laptop nehmen und in deinen Raspberry Pi einsetzen, um
dein neues Betriebssystem zu laden. Wenn du das neue Betriebssystem mit-
hilfe der Netzwerkstartfunktion auf deinen Raspberry Pi geschrieben hast,
schaltest du den Raspberry Pi einfach aus und wieder ein, um dein neues OS
zu laden.

Vergewissere dich, dass der Schreibvorgang abgeschlossen ist, bevor du die
microSD-Karte entfernst oder deinen Raspberry Pi ausschaltest. Wenn der
Prozess auf halbem Weg unterbrochen wird, kann dein neues Betriebssystem
nicht richtig funktionieren. In einem solchen Fall musst du den Schreibvor-
gang erneut starten, um das beschadigte Betriebssystem zu iiberschreiben
und es durch eine funktionierende Kopie zu ersetzen.
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Anhang B

Installieren und Deinstallieren
von Software

Das Raspberry Pi OS wird mit einer Auswahl beliebter Softwarepakete gelie-
fert, die von der Raspberry Pi Foundation handverlesen wurden. Diese sind
aber nicht die einzigen Softwarepakete, die auf einem Raspberry Pi laufen
konnen. Mithilfe der folgenden Anweisungen kannst du weitere Software
finden, installieren und wieder deinstallieren und so die Fahigkeiten deines
Raspberry Pi erweitern.

Die Anweisungen in diesem Anhang sind ein Zusatz zu den Anweisungen in
Kapitel 3, Verwendung deines Raspberry Pi, in dem die Verwendung des Tools
Recommended Software erklart wird.

Verfiigbare Software durchsuchen

Die Liste der fiir Raspberry Pi OS verfiigbaren Softwarepakete stammt aus
den sogenannten software repositories (,Softwarearchiv®) des Betriebssys-
tems. Um sie zu durchsuchen, klickst du auf das Raspberry Pi-Symbol. Im
jetzt gedffneten Menli wahlst du nun die Kategorie ,Einstellungen“ und
klickst dann auf Add/Remove Software. Nach ein paar Sekunden erscheint
das Fenster des Tools, wie in Abbildung B-1 dargestellt.

Auf der linken Seite des Fensters ,,Add/Remove Software“ findest du eine Lis-
te mit Kategorien. Es sind dieselben Kategorien, die du im Hauptmenii siehst,
wenn du auf das Raspberry Pi-Symbol klickst.

Wenn du auf eine davon klickst, erhaltst du eine Liste der in dieser Kategorie
verfligharen Software. Du kannst auch einen Suchbegriff in das Feld oben
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links im Fenster eingeben, z. B. ,Texteditor” oder ,Game", und erhaltst dann
eine Liste mit passenden Softwarepaketen aus allen Kategorien. Wenn du auf
ein beliebiges Paket klickst, werden im unteren Bereich des Fensters zusatzli-
che Informationen zu diesem Paket angezeigt, siehe Abbildung B-2.

Add / Remove Software

Options

L

§® Zubehsr

! Administrationswerkzeuge
[&] Kommunikation

€ GNOME-Arbeitsumgebung
[ KDE-Arbeitsumgebung

= Andere Arbeitsumgebungen
=) schriften

s Spiele

F Grafik

@ Intemet

& Kompatibilitat

[=) Lokalisierung

~
;C‘) Geben Sie einen Suchbegriffein oder kiicken Sie auf eine Kategorie, um zu beginnen

T Muttimedia

(] Netzwerk

B Andere Heruntergeladene Gréite

@ Programmierung Lizenz
Verbffentlichen Quelle

& system g Cancel  Apply oK

Abbildung B-1  Das Fenster Add/Remove Software

Add / Remove Software

Options
Q\ € :J glhw‘algeReadercu‘mmon files |
8 Zubehsr - ¢

== Graphical Qt 5 front-end to tesseract-ocr
M Agministrationswerkzeuge B8 jimagereader-qt5-3.4.1-1 (64
- Das GNU-Bildbearbeitungsprogramm

[&] Kommunikation
€ GNOME-Arbeitsumgebung

F KDE-Arbeitsumgebung J Erweiterungen fiir GIMP zum Import/Export von C: 64-Dateien
\p-cbmp! 1 2 (64-bi

1 Andere Arbeitsumgebungen 'D‘ ‘GNU‘!‘ZId’b . .

as GNU-Bildbearbeitungsprogramm - Daten
=) schriften i g s

gimp-data-2.10.34-1+deb12u2
#h Spicle Zusatzliche Pinsel und Muster fir GIMP
@ Intemet B Lua environment plug-in for GIMP
& Kompatibilitat &=l gimp-gluas-0.1.20-2 (64
[=) Lokalisierung 2 GREYC's Magic Image Converter - GIMP-Erweiterung
T Muttimedia v— GImprgrmic: Afosnr)
@ Netzwerk @ Druckerweiten inn fiir GIMP. A'
& Andere GIMP ist ein hochentwickelter Bildeditor. Siekonnen & Heruntergeladene Grote 4,1 MB
@ Programmierung ihn verwenden, um Fotos und Scans zu bearbeiten, zu Lizenz unknown

A verbessern und zu retuschieren sowie Zeichnungen und
Verbffentlichen

ﬂ eigene Bilder zu erstellen. Er verfiigt tiber eine groe
& system  [Sammlung von professionellen Anspriichen Cancel Apply oK

Quelle debian-stable-main

Abbildung B-2  Zusiétzliche Informationen zum Paket

Wenn in der von dir gewdhlten Kategorie viele Softwarepakete verfiigbar
sind, kann es einige Zeit dauern, bis das Add/Remove Software Tool die Liste
vollstdndig vorbereitet hat und fiir dich anzeigt.
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Software installieren

Um ein Paket zur Installation auszuwahlen, markierst du die dazugehorige
Checkbox, indem du darauf klickst. Du kannst mehr als ein Paket auf einmal
installieren: Klicke einfach auf die entsprechenden Checkboxen. Das Symbol
neben dem Paketnamen andert sich zu einem offenen Paket mit einem ,,+“-
Symbol (siehe in Abbildung B-3), um die Installation zu bestédtigen.

Wenn du deine Auswahl getroffen hast, klickst du entweder auf OK oder auf
den Button Apply. Der einzige Unterschied ist, dass OK das ,,Add/Remove
Software“-Tool schliefit, wenn deine Software installiert ist, wiahrend der
Button Apply es gedffnet ldsst. Du wirst aufgefordert, dein Passwort (Abbil-
dung B-4) einzugeben, um deine Identitdt zu bestétigen - schlief3lich willst
du nicht, dass einfach irgendjemand deinem Raspberry Pi Software hinzufii-
gen oder davon entfernen kann!

Add / Remove Software v oA X
Options
« gimageReader common files e
\agereader-cor
8 Zubehor = Graphical Qt 5 front-end to tesseract-ocr
M Agministrationswerkzeuge 4 ) ! 5 t
[ Kommunikation 4, Das GNU-Bildbearbeitungsprogramm I
€ GNOME-Arbeitsumgebung —
KDE-Arbeitsumgebung gn Ervel rungen fiir GIMP zum Import/Export von Commodore-64-Dateien
| gimp-chmp! b
= Andere Arbeitsumgebungen By
Das GNU-Bildbearbeitungsprogramm - Daten
(=] schriften . i
#h Spicle Zusatzliche Pinsel und Muster fir GIMP
6 5T
@ nntemet ‘ Lua environment plug-in for GIMP
& Kompatibilitat ! \p-gluas-0.1.20-2 (64
=) Lokalisierung | GREYCS Magic Image Converter - GIMP-Erweiterung
T Multimedia B GITRGIC L9 R (G0
~ ir GIMP he
E‘ Netzwerk a Drickerweiternina fiir GIM -
B Andere GIMP ist ein hochentwickelter Bildeditor. Siekonnen = Heruntergeladene Grée 4,1 MB
@ Programmierung ihn verwenden, um Fotos und Scans zu bearbeiten, zu I e
- verbesser und zu retuschieren sowie Zeichnungen und lslle deb A stabieain
- eigene Bilder zu erstellen. Er verfiigt tber eine grose
@ system - |sammlung von professionellen Anspriichen .| cancel Apply 0K

Abbildung B-3  Ein Paket zur Installation auswéahlen

Wenn du ein einzelnes Paket installierst, kann es sein, dass andere Pakete mit
installiert werden. Dies sind Dependencies (Abhdngigkeiten): Pakete, die die
Software, die du installieren willst, braucht, um zu funktionieren, z. B. Sound-
effekt-Bundles fiir ein Spiel oder eine Datenbank fiir einen Webserver.

Sobald die Software installiert ist, solltest du sie finden koénnen. Klicke auf
das Raspberry Pi-Symbol, um das Meni zu 6ffnen und wahle die Kategorie
des Softwarepakets (siehe Abbildung B-5). Beachte, dass die Mentikategorie
nicht immer die gleiche ist wie die Kategorie im Add/Remove Software Tool.
Manche Programme werden gar nicht im Menii angezeigt. Diese Programme
sind als Kommandozeilen-Software bekannt und miissen iiber die Komman-
dozeile im Terminal ausgefiihrt werden. Weitere Informationen iiber die Kom-
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Passwort: | |

» Details

: Abbrechen Legitimieren

Abbildung B-4  Bestatigen deiner Identitat

mandozeile und das Terminal findest du in AnhangC, Die
Kommandozeilen-Schnittstelle.

O
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@ Internet >
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Abbildung B-5 Die Software finden, die du gerade installiert hast
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Software deinstallieren

Um ein Paket zur Entfernung oder zur Deinstallation auszuwahlen, suchst du
es in der Liste der Pakete. Das geht am schnellsten iiber die Suchfunktion.
Entferne das Hakchen aus der Checkbox daneben, indem du darauf klickst.
Du kannst auch mehr als ein Paket gleichzeitig deinstallieren. Klicke einfach
auf die entsprechenden abgehakten Checkboxen, um weitere Pakete zu ent-
fernen. Das Symbol neben dem Paketnamen wird sich zu einem offenen Paket
neben einem kleinen Papierkorb dndern. Das ist die Bestatigung, dass das Pa-
ket deinstalliert wird (siehe Abbildung B-6).

Add / Remove Software v oax
Options

x| gimageReader common files

§ zubehir Graphical Qt 5 front-end to tesseract-ocr

B Administrationswerkzeuge W8 jinmagereader-qts-3.4.1-1 (64-bit)

[&)] Kommunikation ==\ Das GNU-Bildbearbeitungsprogramm I
v .

€ GNOME-Arbeitsumgebung ) (¢ )

KDE-Arbeitsumgebung Erweiterungen fiir GIMP zum Import/Export von Commodore-64-Dateien

=] Andere Arbeitsumgebungen

— 4=, Das GNU-Bildbearbeitungsprogramm - Daten
Gl e
6 Spicle

Zusatzliche Pinsel und Muster fir GIMP
EETa— oL
@ Internet
& Kompatibilitat i
[=] Lokalisierung GREYC's Magic Image Converter - GIMP-Erweiterung
@ Muitimedia = gimp-gmic-2.9.4-4+b4 (64-t
[ Netzwerk « B imgfie oD 7
e 88,6 MB
2 unknown

Lua environment plug-in for GIMP

Bl Andere Dieses Paket enthalt architekturunabhéingige Heruntergeladen
@ Programmierung unterstiitzende Daten fir den Gebrauch mit GIMP

I3 Veriffentiichen ue
b System Cancel Apply oK

autodebian-stable-main

Abbildung B-6  Auswahlen eines Pakets zur Entfernung

WICHTIGER HINWEIS!

Alle im Raspberry Pi OS installierten Programme erscheinen unter ,Add/Remove Soft-
ware", einschlieBlich der fiir den Betrieb deines Raspberry Pi erforderlichen Software.
Deshalb ist es mdglich, versehentlich Pakete zu entfernen, die der Desktop zum Laden
benatigt. Deinstalliere Dinge nur dann, wenn du ganz sicher bist, dass du sie nicht
mehr bendétigst. Du kannst das Raspberry Pi OS neu installieren, indem du den Anwei-
sungen in Anhang A, Installieren eines Betriebssystems auf einer microSD-Karte folgst.

Wie zuvor kannst du auf OK oder Apply klicken, um mit der Deinstallation
der ausgewahlten Softwarepakete zu beginnen. Du wirst gebeten, dein Pass-
wort zu bestatigen, es sei denn, du hast dies innerhalb der letzten paar bereits
Minuten getan. Moglicherweise wirst du gebeten, zu bestatigen, dass du auch
alle Abhéngigkeiten in Bezug auf dein Softwarepaket entfernen mochtest
(siehe Abbildung B-7). Wenn die Deinstallation abgeschlossen ist, verschwin-
det die Software aus dem Raspberry Pi-Symbol-Menii. Dateien, die du mit der
Software erstellt hast - z. B. Bilder bei einem Grafikpaket, oder gespeicherte
Spielstande in einem Spiel - werden dagegen nicht entfernt.
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Abbildung B-7 Bestétigen, ob Abhéngigkeiten entfernt werden sollen
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Anhang C

Die Kommandozeilen-
Schnittstelle

Der Grof3teil der Software auf einem Raspberry Pi lasst sich iiber die Desktop-
Umgebung verwalten. Auf einige Tools kannst du jedoch nur iber einen text-
basierten Modus zugreifen, der als Command-Line Interface (CLI,
Kommandozeilen-Schnittstelle) bezeichnet wird. Dies geschieht in einer An-
wendung namens Terminal. Die meisten Benutzer werden das CLI nie be-
nutzen miissen, aber fiir diejenigen, die mehr wissen mochten, bietet dieser
Anhang eine grundlegende Einfithrung.

Das Terminal laden

Der Zugriff auf die CLI erfolgt iber das Terminal, ein Softwarepaket, das
technisch als virtual teletype (VTY) (virtuelles Fernschreibterminal) bezeich-
net wird. Der Name geht auf die Friihzeit der Computer zuriick, als die Benut-
zer ihre Befehle noch iiber eine grofie elektromechanische Schreibmaschine
anstelle von Tastatur und Monitor eingeben mussten. Um das Terminal-Paket
zu starten, klickst du auf die Himbeere, damit sich das Menii offnet. Wahle
nun die Kategorie Zubehor und klicke dann auf Terminal. Das Fenster des
Terminals erscheint wie in Abbildung C-1 abgebildet.

Das Terminal-Fenster kann wie jedes andere Fenster iiber den Desktop gezo-
gen, in der Grofe verandert, maximiert und minimiert werden. Du kannst die
Schrift darin auch gréf3er machen, wenn sie schwer zu lesen ist, oder kleiner,
wenn mehr in das Fenster passen soll: Klicke auf das Bearbeiten-Menii und
wéhle Vergroflern oder Verkleinern, oder halte STRG +SHIFT auf der Tasta-
tur gedriickt, gefolgt von + oder -.
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Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

Abbildung C-1  Das Terminal-Fenster

Das Erste, was du in einem Terminal siehst, ist der Prompt (,,Eingabeaufforde-
rung®), der auf deine Anweisungen wartet. Der Prompt auf einem Raspberry
Pi, auf dem Raspberry Pi OS lauft, sieht so aus:

username@raspberrypi:~ $

Der erste Teil des Prompts, username, ist dein Benutzername. Der zweite Teil,
nach dem @, ist der Hostname des von dir verwendeten Computers, standard-
mafig raspberrypi. Auf ,:“ folgt eine Tilde ~. Dies ist eine Kurzform des
Verweises auf dein Homeverzeichnis und steht fiir dein aktuelles Arbeitsver-
zeichnis. Das Symbol $ zeigt an, dass du ein nicht privilegierter Benutzer bist.
Das bedeutet, dass du hohere Zugriffsrechte brauchst, um bestimmte Aufga-
ben durchzufiihren, etwa um Software hinzuzufiigen oder zu entfernen.

Versuche, Folgendes einzugeben, und driicke dann ENTER:
cd Desktop
Wie du siehst, dndert sich der Prompt auf:

pi@raspberrypi:~/Desktop $
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Damit wird angezeigt, dass sich dein aktuelles Arbeitsverzeichnis gedndert
hat: Du warst vorher in deinem Homeverzeichnis, angezeigt durch die Tilde
~. Jetzt befindest du dich dagegen im Desktop-Unterverzeichnis (auch ,,Un-
terordner” genannt) unterhalb deines Homeverzeichnisses. Dazu hast du den
Befehl ed - change directory (Verzeichnis/Ordner wechseln) — verwendet.

GROSS- UND KLEINSCHREIBUNG e

Die Kommandozeilen-Schnittstelle des Raspberry Pi OS unterscheidet zwischen GroR-
und Kleinschreibung, d.h. sie erkennt, ob Befehle oder Namen in Gro3- oder Kleinbuch-
staben geschrieben sind. Wenn du beim Versuch, den Ordner zu wechseln, die Mel-
dung erhéltst, dass keine solche Datei oder ein solches Verzeichnis vorhanden ist,
stelle sicher, dass du ein groRes D fiir Desktop verwendet hast.

Es gibt vier Methoden, in dein Homeverzeichnis zurtiickzukehren: Probiere sie
der Reihe nach aus und wechsle dazwischen jedes Mal zurlick in den Desk-
top-Unterordner. Die erste Methode ist:

cd ..

Die ..-Symbole sind eine weitere Abkirzung, diesmal fiir ,,Verzeichnis tiber
dem aktuellen, auch bekannt als iibergeordnetes oder ndchsthdheres Ver-
zeichnis (,parent directory®). Weil das libergeordnete Verzeichnis zu Desktop
dein Homeverzeichnis ist, kehrst du dorthin zurtick. Wechsle zuriick in den
Desktop-Unterordner und probiere die zweite Methode:

cd ~

Dieser Befehl verwendet das ~-Symbol. Es bedeutet: ,Wechsle in mein Ho-
meverzeichnis®. Im Gegensatz zu cd .., mit dem du von deinem aktuellen
ins libergeordnete Verzeichnis gelangst, funktioniert dieser Befehl von iiber-
all her. Es gibt aber einen noch einfacheren Weg:

cd

Wenn du keinen Verzeichnisnamen eingibst, wechselt cd einfach direkt zu-
rick in dein Homeverzeichnis.

Es gibt noch eine andere Mo6glichkeit, in dein Homeverzeichnis zuriickzukeh-
ren (ersetze username durch deinen Benutzernamen):

cd /home/username
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Dabei wird ein sogenannter absoluter Pfad eingegeben, der unabhingig vom
aktuellen Arbeitsordner funktioniert. So wie ed allein oder ed ~, bringt dich
dies in dein Homeverzeichnis zuriick, egal wo du gerade bist. Im Gegensatz zu
den anderen Methoden musst du hierfiir jedoch deinen Benutzernamen ver-
wenden.

Umgang mit Dateien

Um den Umgang mit Dateien zu iiben, wechselst du (ed) in den Desktop-Ord-
ner und gibst Folgendes ein:

touch Test

Du siehst jetzt eine neue Datei namens Test auf dem Desktop. Der Befehl
touch wird normalerweise verwendet, um die Datums- und Zeitangabe in ei-
ner Datei zu aktualisieren, aber wenn - wie in diesem Fall - die Datei nicht
existiert, wird sie erstellt.

Gib Folgendes ein:

cp Test Test2

Du siehst eine weitere Datei, Test2, auf dem Desktop. Dies ist eine Kopie der
Originaldatei, die in jeder Hinsicht identisch ist. Losche sie mit diesem Befehl:

rm Test2

Dies entfernt die Datei und du siehst, wie sie verschwindet.

o WARNHINWEIS!
Wenn du Dateien mit dem grafischen Dateimanager I6schst, werden sie im Papierkorb

gespeichert, damit du sie spater wieder herausholen kannst, falls du sie doch noch
brauchst. Wenn du zum Ldschen hingegen rm verwendest, werden die Dateien unwi-
derruflich geldscht. Sei also vorsichtig bei Loschbefehlen.

Probiere als Nachstes:

mv Test Test2

Dieser Befehl verschiebt die Datei und du siehst, wie die Original Test-Datei
verschwindet und durch Test2 ersetzt wird. Der Befehl zum Verschieben, mv,
kann so benutzt werden, um Dateien umzubenennen.
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Wenn du nicht auf dem Desktop bist, musst du trotzdem sehen kénnen, wel-
che Dateien sich in einem Ordner befinden. Gib ein:

1s

Dieser Befehl listet den Inhalt des aktuellen Ordners oder jedes anderen Ver-
zeichnisses auf, das du angibst. Weitere Details, beispielsweise eine Auflis-
tung aller versteckten Dateien und der Dateigrofien, kannst du mithilfe
zusatzlicher Parameter abfragen:

1s -larth

Diese Schalter steuern den 1s-Befehl: 1 verwandelt seine Ausgabe in eine lan-
ge Liste; mit a werden alle Dateien und Ordner angezeigt, auch solche, die
normalerweise versteckt sind. Der Schalter r kehrt die normale Sortierrei-
henfolge um; t sortiert nach der Anderungszeit, sodass du in Kombination
mit r die dltesten Dateien am Anfang der Liste und die neuesten Dateien am
Ende findest. h gibt die Dateigrofien in einem besser verstandlichen Format aus.

Ausfiihren von Programmen

Einige Programme konnen nur von der Kommandozeile aus ausgefiihrt werden,
wahrend andere sowohl grafische als auch Kommandozeilen-Schnittstellen ha-
ben. Ein Beispiel fiir Letzteres ist das Raspberry Pi Konfigurationstool, das du
normalerweise iiber das Himbeeren-Menii startest.

Um das Konfigurationstool fiir Software in der Kommandozeile auszuprobie-
ren, gibst du ein:

raspi-config

Du erhiltst eine Nachricht, dass die Software nur als root, dem Superuser-
Konto auf dem Raspberry Pi, ausgefiihrt werden kann. Dein Status ist der
eines nicht privilegierten Benutzers. Es wird auch angezeigt, wie du die Soft-
ware als root ausfiihren kannst, indem du eingibst:

sudo raspi-config

Der Teil sudo des Befehls ist eine Abkiirzung von switch-user do (Benutzer
umschalten) und weist Raspberry Pi OS an, den Befehl als root-Benutzer aus-
zufihren. Das Konfigurationstool fiir die Software des Raspberry Pi erscheint
wie in Abbildung C-2 dargestellt.
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Du bendtigst sudo nur dann, wenn ein Programm hohere Zugriffsrechte erfor-
dert, z. B. zum Installieren oder Deinstallieren von Software oder zum Anpas-
sen von Systemeinstellungen. Ein Spiel sollte zum Beispiel niemals mit sudo
ausgefiihrt werden.

‘gareth@raspberrypi: ~

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

2 Display Options Configure display settings

3 Interface Options Configure connections to peripherals

4 Performance Options Configure performance settings

§ Localisation Options Configure language and regional settings
6 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest version

9 About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>

Abbildung C-2  Das Raspberry Pi Software-Konfigurationstool

Driicke die Taste TAB (Tabulator) zweimal, um ,Finish“ zu wéhlen. Driicke
ENTER, um das Raspberry Pi Software-Konfigurationstool zu beenden und
zur Kommandozeilen-Schnittstelle zurtickzuwechseln. Abschlieflend gibst du ein:

exit

Dadurch wird deine Sitzung mit der Kommandozeilen-Schnittstelle beendet
und die Terminal-Anwendung geschlossen.

Die Terminal-Anwendung ist nicht die einzige Moglichkeit, die Kommando-
zeilen-Schnittstelle zu nutzen: Du kannst auch zu einem der bereits laufenden
Terminals wechseln, die als Teletypes oder TTYs bekannt sind. Driicke und
halte die STRG- und ALT-Tasten auf der Tastatur und driicke die F2-Taste
zum Umschalten auf tty2 (siehe Abbildung C-3).

Debian GNU-Linux 12 raspberrypi tty2

raspberrypi login:

Abbildung C-3 Eines der TTYs
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Du musst dich erneut mit deinem Benutzernamen und Passwort anmelden.
Danach kannst du die Kommandozeilen-Schnittstelle wie im Terminal benut-
zen. Die Verwendung dieser TTYs ist praktisch, wenn aus welchem Grund
auch immer die Desktop-Schnittstelle nicht funktioniert.

Um vom TTY wegzuschalten, driickst und héltst du STRG+ALT und driickst
dann F7: Der Desktop wird wieder angezeigt. Driicke erneut STRG+ALT+F2
und wechsle damit zu tty2 zuriick. Alles, was du dort ausgefiihrt hattest, steht
wieder zur Verfligung.

Bevor du erneut wechselst, gibst du ein:
exit

Driicke dann STRG+ALT+F7, um zuriick zum Desktop zu gelangen. Hinweis:
Es ist wichtig, vor dem Verlassen des TTY die Sitzung zu beenden. Denn jeder,
der Zugang zur Tastatur hat, kann auf ein TTY wechseln. Wenn die Sitzung
noch lauft (du also noch angemeldet bist), konnen Unbefugte auf dein Konto
zugreifen, ohne dein Passwort zu kennen!

Herzlichen Gliickwunsch: Du hast deine ersten Schritte mit der Kommando-
zeilen-Schnittstelle von Raspberry Pi OS gemeistert!
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Anhang D

Weiterfiihrende Literatur

Das offizielle Raspberry Pi-Handbuch fiir Einsteiger ist dazu gedacht, dir den
Einstieg in die Benutzung des Raspberry Pi zu erleichtern, aber es ist keines-
wegs ein vollstdndiger Uberblick iiber all die Dinge, die du damit tun kannst.
Die Raspberry Pi-Community ist riesig. Uberall auf der Welt lassen sich Men-
schen von dem kleinen Computer inspirieren. Sie nutzen ihn zum Entwickeln
von Spielen und zur Steuerung von Sensoren, bis hin zu Robotik und kiinst-
licher Intelligenz. Es gibt jede Menge Ideen und deiner Phantasie sind keine
Grenzen gesetzt.

Jede Seite dieses Anhangs enthdlt Anregungen fiir Projekte, Informations-
quellen und andere hilfreiche Materialien. Sie alle helfen dir bei den nichsten
Schritten, wenn du das Handbuch fiir Einsteiger durchgearbeitet hast.
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Bookshelf

Raspberry Pi-Meniisymbol > Help > Bookshelf

Issue 125

Issue 115 v

Issue 118 Issue 117 Issue 116

Website... Close

Issue 119

Abbildung D-1  Die Bookshelf-Anwendung

Das Bookshelf (sieche Abbildung D-1) ist eine Anwendung, die im Lieferum-
fang des Raspberry Pi OS enthalten ist. Mit ihr kannst du digitale Versionen
von Raspberry Pi Press-Veroffentlichungen durchsuchen, herunterladen und
lesen. Lade sie, indem du auf das Raspberry Pi-Symbol klickst, Hilfe aus-
wiéhlst und auf Bookshelf klickst. Jetzt hast du die Wahl zwischen einer Rei-
he von Magazinen und Buchern, die du kostenlos herunterladen und in Ruhe
lesen kannst.
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Raspberry Pi News

raspberrypi.com/news

® News-RaspberyPi X | + -

€ 5 C & raspemypicom <% ®O2

@ Raspberry Pi

Forhome For Industry Hardware  Software  Documentation  News  Forums  Foundation

News
Daily updates from Raspberry Pi

Pico Held: to build his PiBoy Mini: just add a

Extractor | HackSpace #70 emulator | The MagPi #133 first drold Raspberry Pi and you've gota

3D-printing a way to better Keeping of old Star We the

writing machines alive universe Comer cutting to retro gaming
goodness

Ben Everord- 15t Sep 2023 Dovid Crookes - 31st Aug 2023 Astiey

mmmmmmmmm 2camments 1 comment 5 comments

Abbildung D-2  Raspberry Pi News

Von Montag bis Freitag gibt es jeden Tag einen Artikel, der neue Raspberry Pi-
Computer und Zubehor ankiindigt, neueste Software Updates und Communi-
ty-Projekte vorstellt, sowie zu Updates von Raspberry Pi Press Publikationen
wie The MagPi und HackSpace Magazine informiert (Abbildung D-2).
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Raspberry Pi Projects

rpf.io/projects

® Poje -

¢« c ypiorger <% ®O2

Bomt  vome e e ous - g | Longuege [am <]

-
P I,

€
Start your coding and computing & =7
journey now! =

100s of free coding and computing projects
Step-by-step instructions

Explore a range of hardware and software

® o o o

Log in and track your progress

How do you want to start?
AAAAAAAAAAAAA

o
Iwant to

Iwant to Iwant to
Follow a guided path Try an individual project Start with Raspberry Pi hardware

Abbildung D-3  Raspberry Pi Projects

Die offizielle Raspberry Pi-Projekt-Webseite der Raspberry Pi Foundation
(Abbildung D-3) bietet Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen fiir Projekte in einer
Reihe von Kategorien. Darunter sind etwa Games und Musik, bis hin zur Er-
stellung deiner eigenen Website oder eines vom Raspberry Pi gesteuerten
Roboters. Die meisten Projekte sind in mehreren Sprachen verfligbar und de-
cken eine Reihe von Schwierigkeitsgraden ab - vom absoluten Anfanger bis
zum erfahrenen ,,Maker*.
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Raspberry Pi Education

rpf.io/education

“Teadh computing a1 digital making = Raspberty Pi Foundation - Chromiurm

Raspberry Pi
Foundation Leam Teach Research Computers Aboutus

educators

Computing is a vital aspect of today's world. We want to empower teachers
to give young people the skills they need to shape this world

That's why we provide high-quality CPD training courses, classroom
resources, and online events for teachers. All for free.

Our impact

92% of educators and volunteers say young people involved
inour their skills.

93% of teachers say our curriculum resources are effective or

Abbildung D-4  Raspberry Pi Education Website

Die offizielle Website von Raspberry Pi Education (Abbildung D-4) bietet
Newsletter, Online-Schulungen sowie Projekte, die speziell fiir PAdagogen ge-
dacht sind. Die Website enthilt auch Links zu weiteren Ressourcen, darunter
kostenlose Schulungsprogramme, Code Club und CoderDojo, die von Freiwil-
ligen betrieben werden, und vieles mehr.
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Die Raspberry Pi-Foren

rptl.io/forums

@ Raspberry Pi

¥

€5 C & foumsmsbanpicom <% D& :
@Raspberry Pi

Forhome For Industry Hordware  Software  Documentation  News  Forums  Foundation

Announcements s P ——

1 Raspbery JAM Tokyo 20238
by masatumioht Wed Aug 16,2023 434

Beginners a2 Reho

Abbildung D-5 Raspberry Pi-Foren

Die Raspberry Pi-Foren (gezeigt in Abbildung D-5) sind der Ort, an dem
Raspberry Pi-Fans zusammenkommen und sich iiber alles von Anféngerthe-
men bis hin zu tiefgehenden technischen Themen unterhalten kénnen - und
es gibt sogar einen Bereich fiir allgemeine Gesprache!
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magpi.cc

The MagPi magazine - Chiomium

es Books Subscribe Buynow Advertise

The Magpi issue 133

‘The MagPi magazine issue #133
10ayago

Abbildung D-6  The MagPi Magazine

Die offizielle Raspberry Pi-Zeitschrift The MagPi ist eine monatliche Publika-
tion, die von Tutorials und Leitfaden bis hin zu Rezensionen und Nachrichten
alles abdeckt. Sie wird dabei kraftig von der weltweiten Raspberry-
Pi-Community unterstiitzt (Abbildung D-6). Exemplare sind in allen guten
Kiosken und Supermarkten erhaltlich und koénnen auch digital unter der
Creative Commons-Lizenz kostenlos heruntergeladen werden. The MagPi
veroffentlicht auch Biicher und Zeitschriften zu verschiedenen Themen, die
in gedruckter Form gekauft oder kostenlos heruntergeladen werden konnen.
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hsmag.cc

HackSpace

Articles Issues Books Subscribe Buynow Projects

HackSpace magazine issue 70

142" Mono OLED review
7 days ago.

From our favourite treasure purveyors,
Pimoroni

Abbildung D-7 HackSpace Magazin

Das HackSpace Magazin, das sich an ein breiteres Publikum als The MagPi
richtet, wirft mit Hardware- und Software-Rezensionen, Tutorials und In-
terviews einen Blick auf die Maker-Community (Abbildung D-7). Wenn du
deinen Horizont iiber den Raspberry Pi hinaus erweitern mochtest, ist das
HackSpace Magazin ein fantastischer Ausgangspunkt - es ist in gedruckter
Form in Supermaérkten und Zeitungsladen erhaltlich oder kann kostenlos in
digitaler Form heruntergeladen werden.
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Anhang E

Das Raspberry-Pi-
Konfigurationstool

Das Raspberry-Pi-Konfigurationstool ist ein leistungsstarkes Paket zur
Anpassung der Einstellungen an deinem Raspberry Pi - von den fiir Program-
me verfliigbaren Schnittstellen bis hin zur Steuerung iiber ein Netzwerk. Fiir
Einsteiger kann es allerdings etwas tiberwaltigend sein, deshalb wird dieser
Anhang dich der Reihe nach durch die einzelnen Einstellungen fithren und
deren Zweck erklaren.

WICHTIGER HINWEIS! 0
Nimm nur Anderungen an den Einstellungen vor, die unbedingt erforderlich sind. An-

dernfalls solltest du das Konfigurationstool nicht benutzen. Wenn du deinem Raspber-
ry Pi neue Hardware hinzufiigst, wie z. B. einen Audio-HAT oder ein Kameramodaul,
erfahrst du in der Anleitung, welche Einstellung du andern musst. Ansonsten bel&sst
du die Standardeinstellungen im Allgemeinen am besten unverandert.

Du kannst das Raspberry-Pi-Konfigurationstool aus dem Meni mit dem Him-
beer-Symbol unter der Kategorie Einstellungen starten. Alternativ kann es
auch iber die Kommandozeilen-Schnittstelle, zum Beispiel im Terminal, mit
dem Befehl raspi-config ausgefiihrt werden. Die Layouts der Kommando-
zeilenversion und der grafischen Version sind unterschiedlich, wobei die Op-
tionen in verschiedenen Kategorien erscheinen, je nachdem, welche Version
du verwendest. In diesem Anhang beziehen wir uns auf die grafische Version.
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System-Tab

Im System-Tab (Abbildung E-1) findest du Optionen fiir die Systemeinstel-
lungen des Raspberry Pi OS.

Raspberry Pi-Konfiguration v X
System Anzeige Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Kennwort: Kennwort dndern
Hostname: Change Hostname...
Hochfahren: * Zum Desktop «  Zur Kommandozeilenschnittstelle
Automatische Anmeldung: ()
Startbildschirm: 0
Browser: Chromium *_ Firefox
Abbrechen OK

Abbildung E-1  Der System-Tab

Kennwort - Klicke auf den Button Kennwort dndern, um fiir dein ak-
tuelles Benutzerkonto ein neues Passwort zu setzen.

Hostname - Der Name, mit dem sich dein Raspberry Piin Netzwerken
identifiziert. Wenn du mehr als einen Raspberry Pi im selben Netz-
werk hast, muss jeder einen eindeutigen Namen haben. Klicke auf den
Button Change Hostname, um einen neuen auszuwahlen.

Hochfahren - Wenn du diese Einstellung auf Zum Desktop (die
Voreinstellung) setzt, wird der bekannte Raspberry Pi OS-Desktop
(Arbeitsoberflache) geladen: Wenn du sie auf Zur Kommandozeilen-
schnittstelle setzt, wird die Kommandozeilenschnittstelle geladen,
wie in Anhang C, Die Kommandozeilen-Schnittstelle beschrieben.

Automatische Anmeldung - Wenn dies aktiviert ist (Standardeinstel-
lung), ladt der Raspberry Pi OS den Desktop, ohne dass du deinen
Benutzernamen und dein Passwort eingeben musst.

Startbildschirm - Wenn dies aktiviert ist (Standardeinstellung), wer-
den die Bootmeldungen von Raspberry Pi OS hinter einem grafischen
Startbildschirm verborgen.

Browser - Ermoglicht es dir, zwischen Googles Chromium (dem Stan-
dard) und Mozillas Firefox als Standard-Webbrowser zu wechseln.
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Anzeige-Tab

Der Anzeige-Tab (Abbildung E-2) enthélt Einstellungen, die steuern, wie die
Bildschirmausgabe angezeigt wird.

Raspberry Pi-Konfiguration v x
System Anzeige Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Bildschirmloschen:
Headless Resolution: 1920x1080 ¥
Abbrechen OK

Abbildung E-2  Der Anzeige-Tab

» Bildschirmldschen - Mit dieser Option kannst du die Bildschirmaus-
blendung ein- und ausschalten. Wenn diese Funktion aktiviert ist,
schaltet dein Raspberry Pi das Display schwarz, wenn du es einige
Minuten lang nicht benutzt. Dies schiitzt deinen Fernseher oder
Monitor vor Beschddigungen, die durch die Anzeige eines statischen
Bildes uiber einen ldngeren Zeitraum verursacht werden konnen.

» Headless Resolution - Diese Option steuert die Auflésung des vir-
tuellen Desktops, wenn du den Raspberry Pi ohne angeschlossenen
Monitor oder Fernseher verwendest - im Fachjargon nennen wir das
Headless-Betrieb.
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Schnittstellen-Tab

Auf dem Schnittstellen-Tab (Abbildung E-3) werden die Einstellungen ange-
zeigt, die die Hardware-Schnittstellen deines Raspberry Pi steuern.

Raspberry Pi-Konfiguration <7 x

System Anzeige Schnittstellen Leistung Lokalisierung
SSH: a
VNC: [ @)
SPI: O_
12C: B
Serieller Anschluss: D
Serielle Konsole:
Eindraht-Bus:
GPI0-Fernzugriff:

Abbrechen OK

Abbildung E-3  Der Schnittstellen-Tab

SSH - Aktiviert oder deaktiviert die Secure Shell (SSH)-Schnittstelle.
Sie ermoglicht es dir, mithilfe eines SSH-Clients eine Komman-
dozeilen-Schnittstelle auf deinem Raspberry Pi von einem anderen
Computer in deinem Netzwerk aus zu 6ffnen.

VNC - Aktiviert oder deaktiviert die Schnittstelle fiir Virtual Network
Computing (VNC). Damit kannst du mithilfe eines VNC-Clients den
Desktop des Raspberry Pi von einem anderen Computer aus in dei-
nem Netzwerk sehen.

SPI - Aktiviert oder deaktiviert das Serial Peripheral Interface (SPI),
das zur Steuerung bestimmter Bauteile verwendet wird, die mit den
GPIO-Pins des Raspberry Pi verbunden sind.

I2C - Aktiviert oder deaktiviert die I>C-Schnittstelle (Inter-Integrated
Circuit), die zur Steuerung einiger Hardware-Add-ons verwendet
wird, die an die GPIO-Pins angeschlossen werden kénnen.

Serieller Anschluss - Aktiviert oder deaktiviert die serielle Schnitt-
stelle des Raspberry Pi, die an den GPIO-Pins verfiigbar ist.

Serielle Konsole - Aktiviert oder deaktiviert die serielle Konsole, eine
an der seriellen Schnittstelle verfiighare Kommandozeilen-Oberfla-
che. Diese Option ist nur verfligbar, wenn die oben genannte Einstel-
lung fiir die serielle Schnittstelle auf ,,Aktiviert” gesetzt ist.
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Eindraht-Bus - Aktiviert oder deaktiviert die Eindraht-Bus-Schnitt-
stelle (1-Wire), die zur Steuerung einiger Hardware-Add-ons verwen-
det wird, die an die GPIO-Pins angeschlossen werden konnen.

GPIO-Fernzugriff - Aktiviert oder deaktiviert einen Netzwerkdienst,
der es dir ermoglicht, mithilfe der GPIO Zero-Bibliothek die GPIO-
Pins des Raspberry Pi von einem anderen Computer in deinem Netz-
werk aus zu steuern. Weitere Informationen zu Remote-GPIO findest
du unter gpiozero.readthedocs.io.

Leistung-Tab

Der Leistung-Tab (Abbildung E-4) enthélt Einstellungen, die die Leistung
deines Raspberry Pi steuern.

>

Raspberry Pi-Konfiguration v x
System Anzeige Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Uberlagerungsdateisystem: Konfigurieren..
Liifter:
Liifter GPIO:
Luftertemperatur:
Abbrechen OK

Abbildung E-4 Der Leistung-Tab

Uberlagerungsdateisystem - Ermoglicht es dir, das Dateisystem des
Raspberry Pi zu sperren, damit Anderungen nur auf einer virtuellen
RAM-Disk vorgenommen und nicht auf die microSD-Karte geschrie-
ben werden. Das heifit, deine Anderungen gehen verloren und du
kehrst bei einem Neustart wieder in einen ,,sauberen® Zustand zuriick.

Fiir Modelle des Raspberry Pi vor dem Raspberry Pi 5 stehen auflerdem fol-
gende Optionen zur Verfligung:

>

Liifter - Aktiviert oder deaktiviert einen optionalen Liifter, der an die
GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi angeschlossen ist und den Prozes-
sor in wiarmeren Umgebungen oder unter extremer Last kiihl hilt. Ein
kompatibler Liifter fiir das offizielle Raspberry Pi 4 Gehéduse ist bei
rptl.io/casefan erhiltlich.
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Liifter GPIO - Der Liifter ist normalerweise an GPIO Pin 14 ange-
schlossen. Wenn du etwas anderes an diesen Pin angeschlossen hast,
kannst du hier einen anderen GPIO-Pin wéahlen.

Liiftertemperatur - Die Mindesttemperatur in Grad Celsius, bei der
sich der Ventilator drehen soll. Bis der Prozessor des Raspberry Pi
diese Temperatur erreicht hat, bleibt der Liifter ausgeschaltet, damit
kein unnotiges Gerdusch entsteht.

Lokalisierung-Tab

Der Lokalisierung-Tab (Abbildung E-5) enthdlt Einstellungen, die deinen
Raspberry Pi auf die Region anpassen, in der du ihn benutzt. Dazu gehort z.B.
das Tastaturlayout.

4

Raspberry Pi-Konfiguration v x
System Anzeige Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Sprachumgebung: Sprachumgebung einstellen...
Zeitzone: Zeitzone einstellen...
Tastatur: Tastatur einstellen...
Wi-Fi-Land: Wi-Fi-Land einstellen...
Abbrechen OK

Abbildung E-5 Der Lokalisierung-Tab

Sprachumgebung - Ermoglicht dir die Auswahl der Sprachumge-
bung, einer Systemeinstellung, die Sprache, Land und Zeichensatz
(,Zeichenvorrat“) umfasst. Beachte, dass eine hier vorgenommene An-
derung der Sprache die Anzeigesprache nur in Anwendungen dndert,
flir die eine Ubersetzung verfiigbar ist.

Zeitzone - Ermoglicht dir die Wahl der lokalen Zeitzone. Du wiahlst ei-
ne Region, gefolgt von der ndchstgelegenen Stadt (,,Standort”). Wenn
dein Raspberry Pi an das Netzwerk angeschlossen ist, aber die Uhr ei-
ne falsche Zeit anzeigt, liegt das normalerweise daran, dass die fal-
sche Zeitzone ausgewahlt wurde.

Tastatur - Ermoglicht die Wahl des Tastaturtyps, der Sprache und des
Layouts. Wenn du feststellst, dass deine Tastatur falsche Buchstaben
oder Symbole ausgibt, kannst du das hier korrigieren.
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Wi-Fi-Land - Ermoglicht die Einstellung des Landes fiir Zwecke der
Rundfunkregulierung. Wahle das Land aus, in dem dein Raspberry Pi
verwendet wird. Die Auswahl eines anderen Landes kann dazu fiihren,
dass keine Verbindung zu nahe gelegenen WLAN-Zugangspunkten
hergestellt werden kann. Dartiber hinaus kann es auch einen Verstof3
gegen das Rundfunkrecht darstellen. Bevor das eingebaute WLAN be-
nutzt werden kann, muss ein Land eingestellt werden.
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Anhang F

Raspberry Pi-Spezifikationen

Die verschiedenen Komponenten und Merkmale eines Computers werden
zusammenfassend als die ,,Spezifikationen® bezeichnet. Spezifikationen ent-
halten die Informationen, die du zum Vergleich zweier Computer bendtigst.
Diese Angaben konnen auf den ersten Blick verwirrend erscheinen. Sie sind
sehr technisch und man muss sie nicht kennen, um einen Raspberry Pi zu be-
nutzen. Wissbegierige Leserinnen und Leser finden sie hier.

Der Raspberry Pi 5

Der System-on-Chip (SoC) des Raspberry Pi 5 ist ein Broadcom BCM2712.
Wenn du genau hinschaust, kannst du das auf dem Metalldeckel lesen. Er ver-
fligt Giber vier 64-Bit ARM Cortex-A72 Central Processing Unit (CPU)-Kerne
mit 2,4 GHz und eine Broadcom VideoCore VII-Grafik-Verarbeitungseinheit
(GPU) mit 800 MHz fiir Video- und fiir 3D-Rendering-Aufgaben wie beispiels-
weise Spiele.

Der SoC ist mit 4GB oder 8GB LPDDR4X (Low-Power Double-Data-Rate 4)
RAM (Arbeitsspeicher) verbunden, der mit 4.267 MHz lauft. Dieser Speicher
wird sowohl vom Zentralprozessor als auch vom Grafikprozessor genutzt. Der
microSD-Kartensteckplatz unterstiitzt bis zu 512 GB Speicherplatz.

Der Ethernet-Anschluss unterstiitzt Verbindungsgeschwindigkeiten bis hin
zu einem Gigabit (1000 Mbps, 1000-Base-T), die Funkeinheit unterstiitzt
802.11 ac Wi-Fi-Netzwerke, die auf den Frequenzbandern 2,4 GHz und 5 GHz
funken, sowie Bluetooth 5.0 und Bluetooth Low Energy (BLE)-Verbindungen.

Der Raspberry Pi 5 hat zwei USB 2.0- und zwei USB 3.0-Anschliisse fiir Pe-
ripheriegerate. Auflerdem verfiigt er iiber einen Anschluss fiir eine einzelne
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Hochgeschwindigkeits-PCI-Express (PCle) 3.0-Lane. Mit einem optionalen
HAT-Zubehor kann dieser Anschluss verwendet werden, um Hochgeschwin-
digkeits-SSD-Speicher (M.2 Solid State Drive), Beschleuniger fiir Machine
Learning (ML), Computer Vision (CV) und andere Hardware hinzuzufiigen.

Raspberry Pi 4 und 400

» CPU - 64-Bit Quad-Core Arm Cortex-A72 (Broadcom BCM2711) mit 1,5
GHz oder 1,8 GHz (Raspberry Pi 400)

» GPU - VideoCore VI mit 500 MHz
» RAM - 1GB, 2GB, 4GB (Raspberry Pi 400) oder 8GB LPDDR4

» Networking - 1 x Gigabit Ethernet, Dual-Band 802.11ac, Bluetooth 5.0,
BLE

» Audio-/Videoausgange - 1 x 3,5 mm analoge AV-Buchse (nur Raspberry
Pi 4), 2 x micro-HDMI 2.0

» Anschlussmoglichkeiten fiir Peripheriegerate - 2 x USB 2.0-Anschliisse,
2 x USB 3.0-Anschliisse, 1 x CSI (nur Raspberry Pi 4), 1 x DSI (nur
Raspberry Pi 4)

» Speicher - 1 x microSD bis zu 512 GB (16 GB im Raspberry Pi 400 Kit)

» Stromversorgung - 5 V bei 3 A {iber USB C, PoE (mit zusatzlichem HAT,
nur Raspberry Pi 4)

» Extras - 40-polige GPIO-Stiftleiste

Der Raspberry Pi Zero 2 W

» CPU - 64-bit Quad-Core Arm Cortex-A53 mit 1GHz (Broadcom
BCM2710)

» GPU - VideoCore IV mit 400MHz
» RAM - 512 MB LPDDR2
» Netzwerke - Einzelband 802.11b/g/n, Bluetooth 4.2, BLE

» Audio-/Videoausgange - 1 x Mini-HDMI
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Anschlussmaglichkeiten fiir Peripheriegerate - 1 x Micro USB OTG 2.0
Anschluss, 1 x CSI

Speicher - 1 x microSD bis zu 512 GB
Stromversorgung - 5 Volt bei 2,5 Ampere tiber Micro-USB

Extras - 40-polige GPIO-Stiftleiste (nicht befiillt)
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Der Raspberry Pi ist ein kleiner, cleverer, in GroRRbritannien hergestellter
Computer, der voller Potenzial steckt. Der Raspberry Pi, der mit einem
energieeffizienten Prozessor der Desktop-Klasse ausgestattet ist, wurde
entwickelt, um dir zu helfen, das Programmieren zu lernen. Entdecke, wie
Computer funktionieren, und baue einzigartige Dinge. Dieses Buch wurde
geschrieben, um dir zu zeigen, wie einfach es ist damit zu starten.

Lern, wie du:
» Deinen Raspberry Pi einrichten, das Betriebssystem installieren und diesen
voll funktionsféhigen Computer nutzen.

» Deine Programmier-Projekte starten, mit Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen fir
die Programmiersprachen Scratch 3, Python und MicroPython.

» mit dem Anschluss weiterer elektronischer Komponenten experimentieren
konnen und wie viel Spal} das Erstellen aulergewohnlicher Projekte macht.

Neu in der 5. Auflage:

» Aktualisiert fiir die neuesten Raspberry Pi Computer: Raspberry Pi 5 und
Raspberry Pi Zero 2 W.

» Deckt das neueste Raspberry Pi OS ab.

v

Enthalt ein neues Kapitel tiber den Raspberry Pi Pico!
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