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Willkommen 1m
offiziellen Raspberry

Pi-Handbuch fur
Anfanger

ir glauben, dass Sie den Raspberry Pi lieben werden. Dieser ultrakleine,

erschwingliche Computer kostet weniger als die meisten Videospiele, kann

aber zum Programmierenlernen, zum Bau von Robotern und fiir jede Menge
ungewohnlicher und faszinierender Projekte verwendet werden.

Der Raspberry Pi ist in der Lage, all die Dinge zu tun, die Sie von einem Computer erwarten —
alles, vom Surfen im Internet und Spielen bis hin zum Anschauen von Filmen und Hoéren von
Musik. Aber der Raspberry Pi ist viel mehr als nur ein moderner Computer.

Mit einem Raspberry Pi kdnnen Sie in das Herz des Computers vordringen. Sie kdnnen lhr
eigenes Betriebssystem einrichten und Kabel und Schaltkreise direkt an die Stifte auf seiner
Platine anschlieRRen. Er wurde eigens dafir entwickelt, um jungen Leuten zu zeigen, wie man in
Sprachen wie Scratch und Python programmiert. Alle wichtigen Programmiersprachen sind im
offiziellen Betriebssystem enthalten.

Die Welt braucht Programmierer mehr denn je, und der Raspberry Pi entffacht die Liebe und
Leidenschaft fiir Informatik und Technologie in in der jungen Generation.

Aber nicht nur Jugendliche,
sondern Menschen jeden
Alters nutzen den Raspberry
Pi fir spannende Projekte:
von Retro-Spielkonsolen bis
hin zu Wetterstationen mit
Internetanschluss.

Wenn Sie also Spiele
entwickeln, Roboter bauen
oder interessante Projekte
programmieren wollen, ist
dieses Buch der beste Weg, um
Ihnen den Einstieg zu erleichtern.
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Kapitel 1

Lernen Sie Ihren
Raspberry P1 kennen

A —
\

Machen Sie sich bei einem gefiihrten
Rundgang des Raspberry Pi mit Ihrem
neuen kreditkartengrolen Computer
vertraut. Entdecken Sie seine zahlreichen
Komponenten und ihre Funktion

er Raspberry Pi ist ein bemerkenswertes Gerat: ein voll funktionsfahiger Computer

in einem winzigen und kostengiinstigen Formfaktor. Ganz gleich, ob Sie nach einem

Geréat suchen, mit dem Sie im Internet surfen oder Spiele spielen kdnnen, ob Sie
lernen mdchten, wie Sie Ihre eigenen Programme schreiben kdnnen, oder ob Sie Ihre eigenen
Schaltkreise und Geréate entwickeln mochten, der Raspberry Pi — und seine erstaunliche
Community — wird Sie bei jedem Schritt unterstiitzen.

Der Raspberry Pi ist bekannt als Einplatinen-Computer Das bedeutet genau das, wonach es
sich anhért: Es ist ein Computer, genau wie ein Desktop PC, Laptop oder Smartphone, aber auf
einer einzigen Leiterplatte. Wie die meisten Einplatinen-Computer ist der Raspberry Pi klein -
ungefahr so grol} wie eine Kreditkarte — aber das bedeutet nicht, dass er nicht leistungsfahig
ist: Ein Raspberry Pi kann alles, was ein groRerer und stromhungriger Computer kann, wenn
auch nicht unbedingt so schnell.

Die Raspberry Pi Familie entstand aus dem Wunsch heraus, mehr praktische
Computerbildung auf der ganzen Welt zu fordern. lhre Schopfer, die sich zur gemeinniitzigen
Raspberry Pi Foundation zusammengeschlossen haben, ahnten kaum, dass sie sich als so
beliebt erweisen wiirde: Die wenigen tausend Raspberry Pi, die 2012 gebaut wurden, um
den Markt auszuloten, waren sofort vergriffen, und seitdem wurden Millionen auf derganzen
Welt ausgeliefert. Diese Platinen sind in Wohnungen, Klassenzimmer, Biiros, Rechenzentren,
Fabriken und sogar in selbstfahrende Boote und Raumfahrtballons anzutreffen.

Seit dem urspriinglichen Modell B sind verschiedene Modelle des Raspberry Pi erschienen,
die jeweils entweder verbesserte technische Daten oder spezifische Funktionen fir bestimmte
Anwendungsfalle aufweisen. Die Raspberry Pi Zero-Familie, zum Beispiel, ist eine winzige
Version des Raspberry Pi in OriginalgroRe, bei der einige wenige Merkmale — insbesondere die
zahlreichen USB-Anschliisse und der kabelgebundene Netzwerkanschluss — zugunsten eines
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deutlich kleineren Layouts und eines geringeren Stromverbrauchs weggelassen wurden.

Eines haben jedoch alle Raspberry Pi-Modelle gemeinsam: Sie sind kompatibel. Das
bedeutet, dass Software, die fiir ein Modell geschrieben wurde, auf jedem anderen Modell
lauft. Es ist sogar moglich, die allerneueste Version des Betriebssystems des Raspberry Pi auf
einem Original-Prototypen des Modells B von vor der Markteinfiihrung laufen zu lassen. Er wird
zwar in der Tat langsamer arbeiten, aber er wird funktionieren.

In diesem Buch erfahren Sie alles {iber Raspberry Pi 4 Modell B und Raspberry Pi 400, die
neuesten und leistungsstarksten Versionen des Raspberry Pi. Was Sie lernen, lasst sich jedoch
leicht auf andere Modelle der Raspberry Pi-Familie anwenden, also machen Sie sich keine
Sorgen, wenn Sie eine andere Version verwenden.

RASPBERRY PI 400

Wenn Sie einen Raspberry Pi 400 haben, ist die Platine in das
Tastaturgeh&duse eingebaut. Lesen Sie weiter, um mehr iiber alle
Komponenten zu erfahren, die einen Raspberry Pi ausmachen, oder

blattern Sie zur Seite 20 vor, um einen Uberblick tiber das Gerét zu erhalten.

Eine Fiihrung durch den Raspberry Pi

Im Gegensatz zu einem herkdémmlichen Computer, der sein Innenleben in einem Geh&duse
verbirgt, sind bei einem Raspberry Pi in der Standardausstattung alle Komponenten,
Anschliisse und Funktionen gut sichtbar. Sie kdnnen aber auch ein Geh&use kaufen,

das lhnen zusétzlichen Schutz bietet. Das ist ein idealer Ausgangspunkt, um alles iiber
die verschiedenen Teile eines Computers zu erfahren. Sie erfahren dann auch, wie die
Komponenten zusammengesetzt werden missen, wenn bestimmte Zusatzelemente — die
sogenannten Peripheriegerdte — angeschlossen werden miissen.

Kapitel 1 Lernen Sie lhren Raspberry Pi kennen 9
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Abbildung 1-1 zeigt einen Raspberry Pi 4 Modell B von oben gesehen. Wenn Sie bei der
Lektire dieser Anleitung einen Raspberry Pi verwenden, versuchen Sie, ihn in derselben
Position zu halten wie auf dem Bild. Eine andere Ansicht konnte zu Verwirrungen fiihren, wenn
es um Dinge wie die GPIO-Stiftleiste geht (ausfiihrlich in Kapitel 6, Physical Computing mit
Scratch und Python erklért).

Auch wenn es so aussieht, als waére viel in die winzige Platine gepackt worden, ist ein
Raspberry Pi sehr einfach zu verstehen — angefangen bei seinen Komponenten, dem
Innenleben, das das Gerat zum Laufen bringt.

Komponenten des Raspberry Pi

Wie jeder Computer setzt sich Raspberry Pi aus verschiedenen Komponenten zusammen, die
jeweils eine bestimmte Funktion Gibernehmen. Die erste und wohl wichtigste davon befindet
sich direkt oberhalb des Mittelpunktes auf der Oberseite der Platine (Abbildung 1-2), mit einer
Metallkappe abgedeckt: der System-on-a-Chip (SoC).

(1

4 Abbildung 1-2: Der System-on-a-Chip (SoC) des Raspberry Pi

Der Name ,System-on-a-Chip” ist ein guter Hinweis darauf, was man vorfindet, wenn man
die Metallabdeckung abnimmt: einen Siliziumchip, bekannt als integrierter Schaltkreis, der den
GroRteil des Systems des Raspberry Pi enthalt. Dazu gehdren die Central Processing Unit (CPU
oder ,Zentraleinheit"), die gemeinhin als das ,Gehirn” eines Computers angesehen wird, und der
Grafikprozessor (GPU), , der fiir die Grafikdarstellung sorgt.

Ein Gehirn taugt jedoch nichts ohne Gedéachtnis, und neben dem SoC finden Sie genau das:
einen weiteren Chip, der wie ein kleines, schwarzes Plastikquadrat aussieht (Abbildung 1-3
umseitig). Das ist der Arbeitsspeicher (RAM) des Raspberry Pi. Wenn Sie mit dem Raspberry
Pi arbeiten, ist es der RAM, in dem das, was Sie tun, vorgehalten wird; erst wenn Sie |hre Arbeit
speichern, wird sie auf die microSD-Karte geschrieben. Zusammen bilden diese Komponenten
die fliichtigen und nichtfliichtigen Speicher des Raspberry Pi: Der fliichtige RAM verliert seinen
Inhalt, wenn der Raspberry Pi ausgeschaltet wird, wéhrend die nichtfliichtige microSD-Karte
ihren Inhalt behalt.

Kapitel 1 Lernen Sie lhren Raspberry Pi kennen 1
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4 Abbildung 1-3: Das ist der Arbeitsspeicher (RAM) des Raspberry Pi

Oben rechts auf der Platine finden Sie eine weitere Metallkappe (Abbildung 1-4), die die
Funkeinheit abdeckt, die Komponente, mit der der Raspberry Pi drahtlos mit anderen Geréten
kommunizieren kann. Die Funkeinheit selbst besteht aus zwei Hauptkomponenten: einem
WLAN-Teil zur Verbindung mit Computernetzwerken; und einem Bluetooth-Teil zur Verbindung
mit Peripheriegerdten wie Mausen und zum Senden oder Empfangen von Daten an oder von
nahegelegenen intelligenten Geréten wie Sensoren oder Smartphones.

4 Abbildung 1-4: Das Funkmodul des Raspberry Pi
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Ein weiterer schwarzer, kunststoffbeschichteter Chip ist am unteren Rand der Platine zu
sehen, direkt hinter der mittleren Gruppe der USB-Anschliisse. Dies ist der USB-Controller, der
fiir den Betrieb der vier USB-Anschliisse zustandig ist. Daneben befindet sich ein noch kleinerer
Chip, der Netzwerk-Controller, der den Ethernet-Netzwerkanschluss des Raspberry Pi steuert.
Ein letzter schwarzer Chip, kleiner als die anderen, befindet sich etwas oberhalb des USB-Typ
C Stromversorgungsanschlusses oben links auf der Platine (Abbildung 1-5). Er ist bekannt
als power management integrated circuit (PMIC) und wandelt den Strom, der vom Micro-USB-

Anschluss kommt, in den Strom um, den der Raspberry Pi zum Betrieb benétigt.

4

a Abbildung 1-5: Der Power management integrated circuit (PMIC) des Raspberry Pi
Machen Sie sich keine Sorgen, wenn Sie gerade liberwaltigt sind: Sie brauchen nicht zu

wissen, was jede Komponente ist oder wo sie auf der Platine zu finden ist, um den Raspberry
Pi zu verwenden.

Kapitel 1 Lernen Sie lhren Raspberry Pi kennen 13
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Anschliisse des Raspberry Pi

Der Raspberry Pi hat eine Reihe von Anschliissen, beginnend mit vier Universal Serial Bus
(USB)-Anschliissen (Abbildung 1-6) in der Mitte und an der rechten Seite der Unterkante.

Uber diese Anschliisse kénnen Sie jedes USB-kompatible Peripheriegerat, von Tastaturen und
Mausen bis hin zu Digitalkameras und USB-Sticks, an den Raspberry Pi anschlieBen. Technisch
gesehen gibt es zwei Arten von USB-Anschliissen: Diejenigen mit schwarzen Teilen im Inneren
sind USB 2.0-Anschliisse, basierend auf Version 2 des Universal Serial Bus-Standards. Die mit
blauen Teilen sind schnellere USB 3.0-Anschliisse, basierend auf der neueren Version 3.

a Abbildung 1-6: USB-Anschliisse des Raspberry Pi
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Rechts neben den USB-Anschliissen befindet sich ein Ethernet-Anschluss, auch bekannt
als Netzwerkanschluss (Abbildung 1-7). Sie kdnnen diesen Anschluss verwenden, um den
Raspberry Pi liber ein Kabel mit einem sogenannten RJ45-Stecker an seinem Ende an ein
drahtgebundenes Computernetzwerk anzuschlieRen. Wenn Sie sich den Ethernet-Anschluss
genau anschauen, sehen Sie unten zwei Leuchtdioden (LEDs). Dies sind Status-LEDs, die

anzeigen, dass die Verbindung funktioniert.

a Abbildung 1-7: Ethernet-Anschluss des Raspberry Pi

Knapp oberhalb des Ethernet-Anschlusses, am linken Rand des Raspberry Pi, befindet
sich eine 3,5 mm-Audio-Video-Buchse (AV) (Abbildung 1-8). Sie ist auch als Kopfhérerbuchse
bekannt. Sie kann genau fiir diesen Zweck verwendet werden — allerdings erhalten Sie einen
besseren Klang, wenn Sie sie an eine Stereoanlage statt an Kopfhorer anschlieRen. Sie verfiigt
jedoch noch Uber eine versteckte, zusatzliche Funktion: Neben dem Ton fiihrt die 3,5-mm-AV-
Buchse ein Videosignal, das an Fernseher, Beamer und andere Bildschirme angeschlossen
werden kann, die ein Composite Video Signal (FBAS) unter Verwendung eines speziellen Kabels,
bekannt als tip-ring-ring-sleeve (TRRS)-Adapter, unterstiitzen.

4 Abbildung 1-8: 3,5-mm-AV-Buchse des Raspberry Pi

Kapitel 1 Lernen Sie lhren Raspberry Pi kennen 15
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Direkt tiber der 3,5-mm-AV-Buchse befindet sich ein Stecker mit einer Kunststoffklappe, die
nach oben gezogen werden kann. Dies ist der Kamera-Anschluss, auch bekannt als Camera
Serial Interface(CSI) (Abbildung 1-9). Dies ermdglicht Ihnen die Verwendung des speziell
entwickelten Raspberry Pi Camera Modules (Kamera-Moduls) - iiber das Sie in Kapitel 8,

Raspberry Pi Kamera — mehr erfahren.

a Abbildung 1-9: Kamera-Anschluss des Raspberry Pi

Dartiiber, auch am linken Rand der Platine, befinden sich die micro High Definition Multimedia
Interface (micro-HDMI) Anschliisse. Diese sind eine kleinere Version der Anschlisse,
die sich auch auf einer Spielekonsole, einer Set-Top-Box oder einem Fernseher befinden
(Abbildung 1-10). Wie der Namensbestandteil ,Multimedia” schon sagt, tibertragt die
Schnittstelle sowohl Audio- als auch Videosignale, wahrend der Teil ,High-Definition” auf die
ausgezeichnete Qualitat hinweisen. Die Schnittstelle verwenden Sie, um den Raspberry Pi an
ein oder zwei Anzeigegeréte anzuschliellen: einen Computermonitor, einen Fernseher oder

einen Beamer.

4 Abbildung 1-10: Micro-HDMI-Anschliisse des Raspberry Pi
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Oberhalb der HDMI-Anschliisse befindet sich ein USB-C Anschluss (Abbildung 1-11), mit dem
Sie den Raspberry Pi an eine Stromquelle anschlieBen kénnen. Der USB-C Anschluss wird haufig
bei Smartphones, Tablets und anderen tragbaren Geraten verwendet. Fiir die Stromversorgung
des Raspberry Pi kdnnen Sie zwar ein handelsiibliches mobiles Ladegeréat verwenden, fiir beste

Ergebnisse empfehlen wir jedoch das offizielle Raspberry Pi USB-C Netzteil.

4 Abbildung 1-11: USB-C Stromanschluss des Raspberry Pi

An der Oberkante der Platine befindet sich eine weitere Steckverbindung (Abbildung 1-12),
die auf den ersten Blick identisch mit dem Kameraanschluss zu sein scheint. Tatsachlich ist
sie jedoch das Gegenteil: ein Display-Anschluss oder Display Serial Interface (DSI), entworfen
fiir die Verwendung mit einem Raspberry Pi Touch Display (Abbildung 1-13 (siehe umseitig).

~ Abbildung 1-12: Display-Anschluss (DSI) des Raspberry Pi

HKapitel 1 Lernen Sie lhren Raspberry Pi kennen 17
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Am rechten Rand der Platine finden Sie 40 Metallstifte, die in zwei Reihen zu je 20 Stiften
aufgeteilt sind (Abbildung 1-14). Dies ist die GPIO (General-Purpose Input/Output)-Stiftleiste,
ein Feature des Raspberry Pi, das verwendet wird, um mit zuséatzlicher Hardware von LEDs
und Tastern bis hin zu Temperatursensoren, Joysticks und Pulsfrequenzmessgeraten zu
kommunizieren. Mehr iber die GPIO-Stiftleiste erfahren Sie in Kapitel 6, Physical Computing
mit Scratch und Python. Direkt unter und links von dieser Stiftleiste befindet sich eine
weitere, kleinere Stiftleiste mit vier Stiften: Sie dient zum Anschluss des Power-over-Ethernet
(PoE)-HAT, eines optionalen Zusatzes, mit dem der Raspberry Pi seinen Strom iber die
Netzwerkverbindung statt tiber den USB- C Anschluss beziehen kann.

DAS OFFIZIELLE -HANDBUCH FUR ANFANGER
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Es gibt noch einen letzten Anschluss am Raspberry Pi, aber den kdnnen Sie von oben nicht
sehen. Drehen Sie die Platine um und Sie finden einen microSD-Karten-Anschluss auf der dem
Display-Anschluss gegeniiberliegenden Unterseite der Platine (Abbildung 1-15). Dies ist der
Speicher des Raspberry Pi: Die hier eingesetzte microSD-Karte enthélt alle Dateien, die Sie
speichern, alle Software, die Sie installieren, und das Betriebssystem, das den Raspberry Pi zum
Laufen bringt.

4 Abbildung 1-15: microSD-Karten-Anschluss des Raspberry Pi

HKapitel 1 Lernen Sie lhren Raspberry Pi kennen 19
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Der Raspberry Pi 400 hat die gleichen Komponenten wie ein Raspberry Pi 4 allerdings in einem
Tastaturgehause verbaut. Das Tastaturgehause schiitzt nicht nur das Gerat, sondern reduziert

auch den Platzbedarf und den Kabelaufwand.

Der Raspberry Pi 400 besteht aus denselben Kernkomponenten wie der Raspberry Pi 4,
einschlieBlich des System-on-a-Chip und des Speichers. Zwar sieht man sie nicht, aber sie
sind vorhanden. Was Sie sehen kdnnen, sind die externen Teile, beginnend mit der Tastatur
(Abbildung 1-16). In der rechten Ecke befinden sich drei Leuchtdioden (LEDs): Die erste
leuchtet auf, wenn Sie die Taste Num Lock driicken, die bewirkt, dass gewisse Tasten wie
der Nummernblock auf einer Tastatur in StandardgroRe funktionieren. Die zweite leuchtet
auf, wenn Sie die Feststelltaste driicken, wodurch die Buchstabentasten GroRbuchstaben
statt Kleinbuchstaben erzeugen. Die letzte leuchtet auf, wenn der Raspberry Pi 400
eingeschaltet ist.

Die Anschliisse befinden sich auf der Riickseite des Raspberry Pi 400 (Abbildung 1-17).
Der Anschluss ganz links von der Riickseite aus gesehen ist die General-Purpose Input/
Output (GPI0)-Stiftleiste. Dies ist dieselbe Stiftleiste, die auf Seite 17 beschrieben ist, jedoch
umgedreht: der erste Stift, Stift 1, befindet sich oben rechts, wahrend der letzte Stift, 40, unten
links liegt. Mehr Uber die GPI0O-Stiftleiste erfahren Sie in Kapitel 6, Physical Computing mit
Scratch und Python.

DAS OFFIZIELLE -HANDBUCH FUR ANFANGER
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Neben der GPIO-Stiftleiste befindet sich der microSD-Kartensteckplatz. Hier wird die
microSD-Karte eingesteckt, die als Speicher des Raspberry Pi 400 fiir das Betriebssystem,

die Anwendungen und andere Daten dient. Die microSD-Karte ist im Raspberry Pi 400 bereits
vorinstalliert. Sie kdnnen sie entfernen, indem Sie leicht auf die Karte driicken, bis sie einrastet
und herausspringt, und sie dann herausziehen. Wenn Sie die Karte wieder einstecken, achten
Sie darauf, dass die glanzenden Metallkontakte nach unten zeigen. Die Karte sollte mit einem
leichten Klick einrasten.

Die ndchsten beiden Anschliisse sind die Micro-HDMI-Anschlisse fiir den Anschluss an
einen Monitor, Fernseher oder ein anderes Display. Wie der Raspberry Pi 4 unterstiitzt auch der
Raspberry Pi 400 bis zu zwei Displays. Daneben befindet sich der USB-C Stromanschluss fiir
den Anschluss an das Raspberry Pi-Netzteil oder ein kompatibles USB-Netzteil.

Die beiden blauen Anschliisse sind USB 3.0-Anschliisse, die eine
Hochgeschwindigkeitsverbindung zu Geréten wie Solid-State-Laufwerken (SSDs), USB-
Speichersticks, Druckern und mehr ermdglichen. Der weille Anschluss rechts davon ist ein
USB 2.0-Anschluss mit niedrigerer Geschwindigkeit, an den Sie die mitgelieferte Raspberry
Pi-Maus anschlieRen kénnen.

Der letzte Anschluss ist ein Gigabit-Ethernet-Netzwerkanschluss, der es lhnen ermdglicht,
den Raspberry Pi 400 lber ein Netzwerkkabel mit lhrem Netzwerk zu verbinden, als Alternative
zur Verwendung des integrierten drahtlosen WLAN-Netzwerks. Weitere Informationen iiber
den Anschluss des Raspberry Pi 400 an ein Netzwerk finden Sie in Kapitel 2, Erste Schritte mit
lhrem Raspberry Pi.

Lernen Sie lhren Raspberry Pi kennen 21
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Kapitel 2

Erste Schritte mit
Ihrem Raspberry P1

Entdecken Sie das wesentliche Zubehor, das Sie
fir Ihren Raspberry Pi benotigen, und erfahren Sie,
wie Sie alles miteinander verbinden konnen, um
Thren Raspberry Pi fiir den Betrieb vorzubereiten

4 [
T ="

er Raspberry Pi ist auf schnelle und einfache Einrichtung und Benutzung ausgelegt. Wie
jeder Computer stiitzt er sich allerdings auch auf verschiedene externe Komponenten,
die Peripheriegerate genannt werden. Ein Blick auf die Leiterplatte des Raspberry
Pi zeigtdass er sich deutlich von den im Gehause verkapselten, verschlossenen Computern
unterscheidet, die Sie vermutlich gewohnt sind. Das kdnnte bei lhnen zur Sorge fiihren dass es
jetzt kompliziert wird, aber das ist nicht der Fall. Sie kdnnen einen Raspberry Pi in weit weniger
als zehn Minuten einrichten, wenn Sie einfach den Schritten in diesem Leitfaden folgen.

Wenn Sie dieses Buch in einem Raspberry Pi Desktop Kit oder zusammen mit einem
Raspberry Pi 400 erhalten haben, steht Ihnen bereits fast alles zur Verfiigung, was Sie fiir den
Anfang benotigen: Sie brauchen nur noch einen Computermonitor oder Fernseher mit einem
HDMI-Anschluss— dieselbe Art von Anschluss, die auch von Set-Top-Boxen, Blu-ray-Playern
und Spielkonsolen verwendet wird. So konnen Sie sehen, was Ihr Raspberry Pi macht.
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Wenn Sie lhren Raspberry Pi ohne Zubehdr gekauft haben, dann
brauchen Sie zusatzlich Folgendes:

USB-Netzteil — Ein 5V Netzteil mit 3 A (Ampere)
Stromstarke und mit einem USB-C Stecker. Das offizielle
Raspberry Pi Netzteil ist die empfohlene Wahl, da es
den schnell fluktuierenden Leistungsanforderungen des
Raspberry Pi gewachsen ist.

microSD-Karte mit NOOBS - Die microSD-Karte fungiert

als permanenter Speicher des Raspberry Pi. Alle Dateien, die Sie
erstellen, und die Software, die Sie installieren, werden zusammen
mit dem Betriebssystem selbst auf der Karte gespeichert. Eine 8
GB Karte reicht fiir den Einstieg, eine 16 GB Karte bietet jedoch
mehr Platz fiir lhre Daten, Projekte und zusétzliche Software. Eine
Karte mit vorinstalliertem NOOBS (New Out-Of-Box Software)
spart lhnen Zeit; ansonsten lesen Sie Anhang A mit Anweisungen
zur Installation eines Betriebssystems (0S) auf eine leere Karte.

USB-Tastatur und -Maus - Mit der Tastatur und der Maus
konnen Sie Ihren Raspberry Pi steuern. Nahezu alle
kabelgebundenen oder kabellosen Tastaturen und

Mause mit USB-Anschluss funktionieren mit dem
Raspberry Pi, obwohl einige ,Gaming“-Tastaturen mit
farbiger Tastenbeleuchtung mdéglicherweise zu viel

Strom ziehen, um zuverladssig genutzt werden zu kdnnen.

Micro-HDMI-Kabel - Dieses Kabel tibertrdagt Ton
und Bild vom Raspberry Pi zu lhrem Fernseher oder

Monitor. Ein Ende des Kabels verfiigt tiber einen
Micro-HDMI-Anschluss (Typ D) fiir den Raspberry Pi,
das andere Ende uber einen Standard-HDMI-Anschluss
(Typ A) fiir Ihren Bildschirm. Sie kdnnen auch einen
Micro-HDMI-zu-HDMI-Adapter und ein Standard-
HDMI-Kabel verwenden. Wenn Sie einen Monitor ohne
HDMI-Anschluss verwenden, kénnen Sie Micro-HDMI-
zu-DVI-D-, DisplayPort- oder VGA-Adapter kaufen. Zum
Anschluss an ein dlteres Fernsehgerét, das Composite-
Video verwendet oder iiber eine SCART-Buchse verfiigt,
verwenden Sie ein 3,5 mm Tip-Ring-Ring-Sleeve (TRRS)-
Audio-/Videokabel.
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Der Raspberry Pi kann sicher ohne Gehause verwendet werden, vorausgesetzt, Sie

stellen ihn nicht auf eine Metalloberflache, die Elektrizitat leiten und einen Kurzschluss

verursachen kdnnte. Ein optionales Gehduse kann jedoch zusétzlichen Schutz bieten; das

Desktop-Kit enthélt das offizielle Raspberry Pi-Gehause, viele Handler bieten Geh&duse von

Drittanbietern an.

Wenn Sie Raspberry Pi nicht in einem drahtlosen (WLAN), sondern in einem kabelgebundenen

Netzwerk verwenden mdchten, bendtigen Sie aulRerdem ein Netzwerkkabel. Dieses sollte an

einem Ende mit dem Switch oder Router lhres Netzwerks verbunden sein. Wenn Sie vorhaben, das

eingebaute WLAN des Raspberry Pi zu verwenden, benétigen Sie kein Kabel. Sie miissen jedoch

den Namen und den Schliissel oder das Passwort fiir Ihr drahtloses Netzwerk kennen.

EINRICHTUNG DES n
RASPBERRY PI 400

Die folgenden Anweisungen gelten fiir die Einrichtung vom
Raspberry Pi 4 oder einem anderen Bare-Board Mitglied der

Raspberry Pi-Familie. Eine Anleitung zur

Einrichtung vom Raspberry Pi 400 finden
Sie auf Seite 32.

Einrichten der Hardware

Packen Sie als Erstes lhren Raspberry Pi aus seiner Schachtel aus. Der Raspberry Pi ist

robuste Hardware, aber das bedeutet nicht, dass er unzerstorbar ist: Versuchen Sie, sich daran

zu gewohnen, die Platine an den Kanten statt an den flachen Seiten zu halten, und seien Sie

besonders vorsichtig mit den herausragenden Metallstiften. Wenn diese Stifte verbogen sind,

erschwert dies im besten Fall die Verwendung von Zusatzplatinen und anderer zusatzlicher

Hardware und kann im schlimmsten Fall einen Kurzschluss verursachen, der lhren Raspberry

Pi beschéadigt.

Einzelheiten dariiber, wo genau sich die verschiedenen Anschliisse befinden und wofiir sie
verwendet werden, finden Sie in Kapitel 1, Lernen Sie lhren Raspberry Pi kennen.

DAS OFFIZIELLE
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Zusammenbau des Gehauses

Falls Sie den Raspberry Pi in einem Gehause benutzen méchten, sollten Sie mit diesem Schritt
anfangen. Wenn Sie das offizielle Raspberry Pi-Gehduse verwenden, zerlegen Sie es zunachst
in seine zwei Einzelteile: den roten Boden

und den weillen Deckel.

[l Nehmen Sie den Boden und

halten Sie ihn so, dass das
erhohte Ende zu lhrer Linken
und das tieferliegende Ende zu
lhrer Rechten zeigt.

[FA Greifen Sie Ihren Raspberry Pi

(ohne eingesteckte microSD-
Karte) an den USB- und
Ethernet-Anschliissen, halten
Sie ihn leicht schrag und
stecken Sie die Anschliisse
(USB-C, 2 xmicro-HDMI und
3,5mm) in ihre Offnungen an
der Seite des Bodens. Senken
Sie dann die andere Seite der
Platine vorsichtig nach unten,
sodass sie flach aufliegt.

[E] Nehmen Sie den weien

Deckel und setzen Sie die
beiden Clips auf der linken
Seite in die passenden
Locher auf der linken Seite
des Bodens oberhalb des
microSD-Kartensteckplatzes
ein. Nachdem die Clips
eingehéngt worden sind,
driicken Sie die rechte

Seite (oberhalb der USB-
Anschliisse) nach unten, bis
Sie ein Klicken horen.

Kapitel 2 Erste Schritte mit Ihnrem Raspberry Pi

25



26

Einstecken der microSD-Karte

Zur Installation der microSD-Karte, die der Speicher des Raspberry Pi ist, drehen Sie den
Raspberry Pi (im Gehduse, wenn Sie eins verwenden), und schieben Sie die Karte, mit dem
Label vom Raspberry Pi weg zeigend, in den microSD-Steckplatz. Sie kann nur in eine Richtung
eingeschoben werden und sollte ohne allzu groRen Druck hineingleiten.
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Wenn Sie sie spéater wieder entfernen mochten, ziehen Sie sie einfach vorsichtig heraus. (Bitte
nur wahrend der Raspberry Pi nicht an das Netzteil angeschlossen ist um Schaden an Ihren Daten
zu vermeiden!) Wenn Sie ein &lteres Raspberry Pi Modell verwenden, miissen Sie die Karte zuerst
leicht driicken, um sie zu entsperren; bei einem Raspberry Pi 3 oder 4 ist dies nicht notwendig.
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Anschlieflen einer Tastatur und Maus

SchlieRen Sie das USB-Kabel der Tastatur an einen der vier USB-Anschliisse (2.0 oder 3.0) des
Raspberry Pi an. Wenn Sie die offizielle Raspberry Pi Tastatur verwenden, befindet sich auf der
Riickseite ein USB-Anschluss fiir die Maus; wenn nicht, schlieBen Sie einfach das USB-Kabel
Ihrer Maus an einen anderen USB-Anschluss des Raspberry Pi an.

4 N

- /

Die USB-Anschlisse fiir Tastatur und Maus sollten ohne zu viel Druck hineingleiten; wenn
Sie den Stecker mit Gewalt einstecken miissen, stimmt etwas nicht. Priifen Sie, ob Sie den
USB-Stecker richtig herum einstecken!

4 TASTATUR UND MAUS

Tastatur und Maus sind die wichtigsten Geréte, liber die Sie
Ihren Raspberry Pi steuern kdnnen. In der Informatik sind sie
als Eingabegeréte bekannt, im Gegensatz zum Display, das ein
Ausgabegerit ist.

Kapitel 2 Erste Schritte mit Ihrem Raspberry Pi 27
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Anschlieflen eines Displays

Nehmen Sie das Micro-HDMI-Kabel und verbinden Sie das kleinere Ende mit dem "HDMIO0"
Micro-HDMI-Anschluss, direkt neben dem USB-C Anschluss an Ihrem Raspberry Pi, und das
andere Ende mit Ihrem Display. Wenn lhr Bildschirm mehr als einen HDMI-Anschluss hat,
suchen Sie nach einer Anschlussnummer neben diesem Anschluss. Sie miissen den Fernseher
auf diesen Eingang schalten, um die Bildschirmausgabe Ihres Raspberry Pi zu sehen. Wenn

Sie keine Anschlussnummer finden, kein Problem: Sie konnen einfach nacheinander durch
jeden Eingang schalten, bis Sie den Raspberry Pi finden.

\

-

TV-ANSCHLUSS

Auch wenn Ihr Fernseher oder Monitor tiber keinen HDMI-Anschluss verfiigt,
konnen Sie den Raspberry Pi trotzdem daran anschlieBen. Adapterkabel, die

bei jedem Elektronikfachhandler erhaltlich sind, ermdglichen es Ihnen, den
Micro-HDMI-Anschluss lhres Raspberry Pi fiir die Verwendung mit dlteren
Computermonitoren in DVI-D, DisplayPort oder VGA umzuwandeln. Diese werden
einfach an den Micro-HDMI-Anschluss des Raspberry Pi angeschlossen und dann
mit einem geeigneten Kabel mit dem Monitor verbunden. Wenn Ihr Fernseher nur
iber einen Composite-Video- oder SCART-Eingang verfiigt, kénnen Sie 3,5 mm Tip-
Ring-Ring-Sleeve (TRRS)-Adapterkabel und Composite-zu-SCART-Adapter kaufen,
die an die 3,5 mm AV-Buchse angeschlossen werden.
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Anschlieflen eines Netzwerkkabels (optional)

Um Ihren Raspberry Pi an ein kabelgebundenes Netzwerk anzuschlieRen, nehmen Sie

ein Netzwerkkabel - ein so genanntes Ethernet-Kabel — und schieben Sie es mit der
Kunststoffklammer nach unten in den Ethernet-Anschluss des Raspberry Pi, bis Sie ein Klicken
héren. Wenn Sie das Kabel entfernen miissen, driicken Sie einfach die Kunststoffklammer
nach innen in Richtung des Steckers und ziehen Sie das Kabel vorsichtig wieder heraus.

/

——

[LLLLL

Das andere Ende lhres Netzwerkkabels sollte auf die gleiche Weise an einen beliebigen freien
Anschluss lhres Netzwerk-Hubs, Switch oder Routers angeschlossen werden.
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Anschlieflen eines Netzteils

Der Anschluss von Raspberry Pi an ein Netzteil ist der allerletzte Schritt im Hardware-
Einrichtungsprozess. Sie sollten es erst dann einstecken, wenn Sie bereit sind, die Software
einzurichten: Der Raspberry Pi hat keinen Netzschalter und schaltet sich sofort ein, sobald ein
an den Strom angeschlossenes Netzteil in ihn eingesteckt wird.

SchlieRen Sie zunachst das USB- C-Ende des Netzteilkabels an den USB- C-Stromanschluss
des Raspberry Pi an. Der Stecker kann dabei beliebig herum eingesteckt werden und sollte
sanft hineingleiten. Wenn lhr Netzteil iber ein abnehmbares Kabel verfiigt, stellen Sie sicher,
dass das andere Ende in das Gehause des Netzteils eingesteckt ist.

4 N

Schlielen Sie dann das Netzteil an eine Steckdose an. lhr Raspberry Pi wird sofort starten.
Herzlichen Gliickwunsch: Sie haben lhren Raspberry Pi angeschlossen!
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Vier Raspberry Pi-Logos werden kurz oben links auf einem schwarzen Bildschirm angezeigt.
Mdoglicherweise sehen Sie auch einen blauen Bildschirm, wéhrend sich die Software selbst
in der GréRe anpasst, um lhre microSD-Karte voll auszunutzen. Wenn Sie einen schwarzen
Bildschirm sehen, warten Sie einige Minuten: Beim ersten Bootvorgang muss der Raspberry
Pi im Hintergrund etwas Arbeit erledigen. Nach einer Weile sehen Sie die Arbeitsoberflache
und den BegriiBungsassistenten von Raspberry Pi OS, wie in Abbildung 2-1 gezeigt. Ihr
Betriebssystem ist jetzt bereit zur Konfiguration, iber die Sie sich in Kapitel 3, Verwendung

lhres Raspberry Pi informieren konnen.

§ © Bl § veicometoRaspber. 35 1426

4 Abbildung 2-1: Der Desktop- und BegriiBungsassistent fiir Raspberry Pi 0OS
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Einrichtung vom Raspberry Pi 400

Im Gegensatz zu Raspberry Pi 4 wird Raspberry Pi 400 mit einer eingebauten Tastatur
und einer bereits installierten microSD-Karte geliefert. Sie miissen noch ein paar Kabel
anschliefen, um anfangen zu kdnnen, aber das sollte nur ein paar Minuten dauern.
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Anschlieflen einer Maus

Die Tastatur des Raspberry Pi 400 ist bereits angeschlossen, sodass Sie nur noch die Maus
hinzufligen miissen. Nehmen Sie das USB-Kabel am Ende der Maus und stecken Sie es in
einen der drei USB-Anschliisse (2.0 oder 3.0) auf der Riickseite des Raspberry Pi 400. Wenn
Sie die beiden Hochgeschwindigkeits-USB 3.0-Anschliisse fiir anderes Zubehor nutzen
mochten, verwenden Sie den weillen Anschluss.

-

\

~

Der USB-Anschluss sollte ohne zu viel Druck hineingleiten. Wenn Sie den Stecker mit
Gewalt einstecken miissen, stimmt etwas nicht. Priifen Sie, ob Sie den USB-Stecker richtig
herum einstecken!
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Anschlieflen eines Displays

Nehmen Sie das micro-HDMI-Kabel und verbinden Sie das kleinere Ende mit dem micro-HDMI-
Anschluss, direkt neben dem microSD-Steckplatz Ihres Raspberry Pi 400, und das andere Ende
mit Ihrem Display. Wenn Ihr Bildschirm mehr als einen HDMI-Anschluss hat, suchen Sie nach
einer Anschlussnummer neben dem Anschluss. Sie miissen den Fernseher auf diesen Eingang
schalten, um die Bildschirmausgabe Ihres Raspberry Pi zu sehen. Wenn Sie die Anschluss-
Nummer nicht finden, kein Problem: Sie konnen einfach nacheinander durch jeden Eingang
schalten, bis Sie den Raspberry Pi finden.

4 N
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Anschlieflen eines Netzwerkkabels (optional)

Um lhren Raspberry Pi 400 an ein kabelgebundenes Netzwerk anzuschlieBen, nehmen

Sie ein Netzwerkkabel - ein sogenanntes Ethernet-Kabel — und schieben Sie es mit der
Kunststoffklammer nach oben in den Ethernet-Anschluss des Raspberry Pi 400, bis

Sie ein Klicken héren. Wenn Sie das Kabel entfernen missen, driicken Sie einfach die
Kunststoffklammer nach innen in Richtung des Steckers und ziehen Sie das Kabel vorsichtig
wieder heraus.

4 N
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Das andere Ende lhres Netzwerkkabels sollte auf die gleiche Weise an einen beliebigen freien
Anschluss lhres Netzwerk-Hubs, Switch oder Routers angeschlossen werden.

Anschlieflen eines Netzteils

Der Anschluss des Raspberry Pi 400 an ein Netzteil ist der allerletzte Schritt im Hardware-
Einrichtungsprozess. Sie sollten es erst dann anschliefen, wenn Sie bereit sind, die Software
einzurichten: Der Raspberry Pi 400 verfiigt Giber keinen Netzschalter und schaltet sich sofort
ein, sobald ein an den Strom angeschlossenes Netzteil in ihn eingesteckt wird. SchlieRen Sie
zundchst das USB-C-Ende des Netzteilkabels an den USB-C-Stromanschluss des Raspberry Pi
an. Der Stecker kann dabei beliebig herum eingesteckt werden und sollte sanft hineingleiten.
Wenn lhr Netzteil iber ein abnehmbares Kabel verfiigt, stellen Sie sicher, dass das andere
Ende in das Gehaduse des Netzteils eingesteckt ist.

SchlieRen Sie dann das Netzteil an eine Steckdose an. Ihr Raspberry Pi wird sofort starten.
Herzlichen Gliickwunsch: Sie haben lhren Raspberry Pi 400 angeschlossen!
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Vier Raspberry Pi-Logos werden kurz oben links auf einem schwarzen Bildschirm angezeigt.
Mdoglicherweise sehen Sie auch einen blauen Bildschirm, wahrend sich die Software selbst
in der GroRe anpasst, um Ihre microSD-Karte voll auszunutzen. Wenn Sie einen schwarzen
Bildschirm sehen, warten Sie einige Minuten: Beim ersten Bootvorgang muss der Raspberry
Pi im Hintergrund etwas Arbeit erledigen. Nach einer Weile sehen Sie die Arbeitsoberflache
und den BegriiBungsassistenten von Raspberry Pi OS, wie in Abbildung 2-2 gezeigt. Ihr
Betriebssystem ist jetzt bereit zur Konfiguration, iber die Sie sich in Kapitel 3, Verwendung
lhres Raspberry Pi informieren kénnen.

@ [ B § velcome wRasper. L s
@

a Abbildung 2-2: Der Desktop- und BegriiBungsassistent fiir Raspberry Pi 0S

Kapitel 2 Erste Schritte mit Ihrem Raspberry Pi
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Kapitel 3

Verwendung Ihres
Raspberry P1

Erfahren Sie mehr iiber das Betriebssystem >

er Raspberry Pi kann eine groe Vielfalt von Softwareprogrammen ausfiihren, darunter

eine Reihe verschiedener Betriebssysteme - die Kern-Software, die einen Computer zum

Laufen bringt. 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 maRgeschneidert
fiir Raspberry Pi Computer, mit einigen vorinstallierten Extras. Das System ist sofort einsatzbereit.

Wenn Sie bisher nur Microsoft Windows oder Apple macOS verwendet haben, machen

Sie sich keine Sorgen: Raspberry Pi OS basiert ebenso auf Fenstern, Symbolen, Meniis und
dem Mauszeiger (so genanntes WIMP-User Interface), sodass Sie sich ganz schnell damit
anfreunden werden. Das folgende Kapitel soll lhnen den Einstieg erleichtern und lhnen einen
Teil der mitgelieferten Software vorstellen.

Der BegriiBungsassistent

Wenn Sie das Raspberry Pi OS zum ersten Mal ausfiihren, sehen Sie den
BegriiBungsassistenten (Abbildung 3-1). Dieses hilfreiche Software-Werkzeug fiihrt Sie durch
die Anderung einiger Einstellungen im Raspberry Pi 0S, bekannt als Konfiguration, um Ihren
Raspberry Pi an Verwendungszweck und -ort anzupassen.
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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

1P:192.168.0.141

Cancel [ Next |

a Abbildung 3-1: Der BegriiBungsassistent

SCHLIESSEN DES ASSISTENTEN

Sie kénnen den BegriiBungsassistenten schlielen, indem Sie auf den

Button ,Cancel” klicken, aber bestimmte Funktionen des Raspberry Pi -
wie das drahtlose Netzwerk — funktionieren erst, wenn Sie zumindest die
ersten Fragen beantwortet haben.

Klicken Sie auf den Button ,Next” und wahlen Sie dann |hr Land, Ihre Sprache und lhre
Zeitzone, indem Sie nacheinander auf die einzelnen Dropdown-Felder klicken und Ihre Antwort
aus der Liste auswahlen (Abbildung 3-2). Wenn Sie eine Tastatur mit US-Layout verwenden,
klicken Sie auf die Checkbox, um sicherzustellen, dass das Raspberry Pi OS das richtige
Tastaturlayout verwendet. Wenn Sie méchten, dass der Desktop und die Programme unabhéngig
von der Muttersprache lhres Landes in Englisch angezeigt werden, klicken Sie auf die Checkbox
sUse English language”, um sie anzukreuzen. Wenn Sie fertig sind, klicken Sie auf ,Next".

Welcome to Raspberry Pi
Set Country

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

Country: United Kingdom
Language: British English
Timezone: London

Use English language Use US keyboard

Press 'Next' when you have made your selection

Back

4 Abbildung 3-2:Auswabhl einer Sprache und andere Einstellungen

Kapitel 3 Verwendung lhres Raspberry Pi 37



38

Auf dem né&chsten Bildschirm werden Sie aufgefordert, das Passwort fiir den Benutzer ,pi“
zu @ndern (von der Standardeinstellung ,raspberry”). Aus Sicherheitsgriinden empfehlen wir
lhnen, hier ein neues Passwort zu vergeben. Geben Sie das neue Passwort in beiden Feldern
ein (Abbildung 3-3). Wenn alles passt, klicken Sie auf ,Next".

Welcome to Raspberry Pi

Change Password

The default 'pi’ user account currently has the password 'raspberry’
Itis strongly recommended that you change this to a different
password that only you know.

Enter new password

Confirm new password

' Hide characters

Press 'Next' to activate your new password

Back

4 Abbildung 3-3: Festlegen eines neuen Passworts

Auf dem né&chsten Bildschirmbild wird gefragt, ob ein schwarzer Rand um den
Bildschirmrand herum vorhanden ist (Abbildung 3-4). Wenn der Raspberry Pi-Desktop die
gesamte Flache Ihres Fernsehers oder Monitors ausfiillt, lassen Sie das Kadstchen leer; wenn
er einen schwarzen Rand hat und kleiner als lhr Fernseher oder Monitor ist, aktivieren Sie das
Ké&stchen. Wenn Sie soweit sind, weiterzumachen, klicken Sie auf ,Next".

Welcome to Raspberry Pi
Set Up Screen

The desktop should fill the entire screen.
Tick the box below if your screen has a black border at the edges.

This screen shows a black border around the desktop

Press 'Next' to save your setting.

The change will take effect when the Pi is restarted

a Abbildung 3-4: Uberpriifen, ob ein schwarzer Rand vorhanden ist

Auf dem folgenden Bildschirmbild kénnen Sie Ihr WLAN-Netzwerk aus einer Liste
auswahlen (Abbildung 3-5). Scrollen Sie mit der Maus oder der Tastatur durch die Liste der
Netzwerke, suchen Sie den Namen Ihres Netzwerks, klicken Sie ihn an und klicken Sie dann auf
4Next”. Unter der Annahme, dass |hr drahtloses Netzwerk gesichert ist (was sehr zu empfehlen
ist), werden Sie nach seinem Passwort (auch bekannt als sein Pre-Shared Key) gefragt. Dieses
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Z> DRAHTLOSE NETZWERKE

Ein eingebautes WLAN-Modul ist nur bei den Produktfamilien
Raspberry Pi 3, Pi 4, Pi 00und Pi Zero W vorhanden. Wenn Sie ein
anderes Raspberry Pi Modell mit einem drahtlosen Netzwerk verbinden
mochten, bendtigen Sie einen USB-WLAN-Adapter.

steht normalerweise in den Unterlagen lhres Routers oder auf der Unterseite des Routers
selbst. Klicken Sie auf ,Next“, um eine Verbindung mit dem Netzwerk herzustellen. Wenn Sie
keine Verbindung zu einem drahtlosen Netzwerk herstellen mochten, klicken Sie auf ,Skip".

Welcome to Raspberry Pi

Select WiFi Network
Select your WiFi network from the list.
BT-MHA2NR
BTHub&-28H7
BTWifi-with-FON
Private_Router

Private_Router_5GHz

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

Back Skip Next

a Abbildung 3-5: Auswahl eines drahtlosen Netzwerks

Auf dem néchsten Bildschirmbild kdnnen Sie nach Updates fiir Raspberry Pi OS und den
anderen installierten Softwarepaketen auf Ihrem Raspberry Pi suchen und diese installieren
lassen(Abbildung 3-6). Das Raspberry Pi OS wird regelmaRig aktualisiert, um Fehler zu beheben,
neue Funktionen hinzuzufiigen und die Leistung zu verbessern. Um diese Updates zu installieren,
klicken Sie auf ,Next“. Andernfalls klicken Sie auf ,Skip“. Das Herunterladen der Updates kann
einige Minuten dauern, haben Sie also etwas Geduld. Wenn die Updates installiert sind, erscheint
ein Fenster mit der Meldung ,System is up to date”. Klicken Sie auf den Button ,OK".

i
Welcome to Raspberry Pi

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.

4 Abbildung 3-6: Auf Updates priifen
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Das letzte Bildschirmbild des BegriiRungsassistenten (Abbildung 3-7) hat eine einfache
Aufgabe: Bestimmte Einstellungen werden erst dann wirksam, wenn Sie lhren Raspberry
Pi neu starten (ein Prozess, der auch als "Rebooten’ bezeichnet wird). Wenn Sie dazu
aufgefordert werden, klicken Sie auf den Button ,Restart” und Ihr Raspberry Pi wird neu
gestartet. Diesmal wird der BegriiBungsassistent nicht angezeigt. Seine Arbeit ist getan und
lhr Raspberry Pi ist einsatzbereit.

Welcome to Raspberry Pi
Setup Complete

Your Raspberry Pi is now set up and ready to go

& &h To run applications, click the raspberry icon in
bt the top left comer of the screen to open the
menu

Press 'Restart’ to restart your Pi now so the new settings will take
effect, or press 'Later' to close the wizard and restart the Pi yourself

Back Later Restart |

4 Abbildung 3-7: Neustart des Raspberry Pis

Navigieren auf dem Desktop

Die Version des Raspberry Pi OS, die auf den meisten Raspberry-Pi-Boards installiert ist, ist
mit vollstandigem Namen als ,Raspberry Pi OS with Desktop” bekannt, was sich insbesondere
auf die primére grafische Benutzeroberflache bezieht (Abbildung 3-8). Der groRte Teil dieses
Desktops wird von einem Bild ausgefiillt, dem Hintergrundbild (A in Abbildung 3-8), auf dem
die von Ihnen ausgefiihrten Programme angezeigt werden. Am oberen Rand des Desktops
befindet sich eine Taskleiste (B), womit Sie jedes der Programme starten kdnnen: Diese

werden in der Form von Tasks (C) in der Taskleiste angezeigt.
K|

@ Bl € resmverypiuserhe.

) Raspberry Pi User Rese: x | @ Adobe® Flash® Player  x

€>c

O stisone
O Bemeen2ands
O vemeens and 10

O setween 110050

O Woretanso

4 Abbildung 3-8: Der Raspberry Pi 0S-Desktop
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u Bildschirmhintergrund B Netzwerk-Symbol m Symbol fiir entfernbares Laufwerk
[] Taskleiste [} Lautstérke-Symbol 7 Fenster-Titelleiste

[ Task I8 uhr B} Verkleinern

[) Infobereich Launcher [ VergroRern

E Auswurf-Symbol m Meni- (oder Raspberry-)Symbol m SchlieRBen

[ Bluetooth-Symbol [} Papierkorb-Symbol

Die rechte Seite der Menlileiste enthalt den
Infobereich (D). Wenn Sie Wechseldatentrager
wie z. B. USB-Speichersticks, an den Raspberry Pi

T o |

4 ’ 42019
Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
102 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

angeschlossen haben, sehen Sie ein Auswurf-Symbol
(E). Wenn Sie darauf klicken, kénnen Sie diese
Datentrager sicher auswerfen und entfernen. Ganz
rechts befindet sich die Uhr (1); klicken Sie darauf, um
den digitalen Kalender aufzurufen (Abbildung 3-9).

» Abbildung 3-9: Der digitale Kalender

Daneben befindet sich ein Lautsprechersymbol (H). Klicken Sie mit der linken Maustaste darauf,
um die Audio-Lautstérke des Raspberry Pi einzustellen, oder klicken Sie mit der rechten Maustaste
darauf, um auszuwdhlen, welche Audio-Ausgabe der Raspberry Pi verwenden soll. Daneben befindet
sich ein Netzwerksymbol (G). Wenn Sie mit einem drahtlosen Netzwerk verbunden sind, wird die
Signalstérke als eine Reihe von Balken angezeigt, wéihrend Sie bei einem drahtgebundenen Netzwerk
nur zwei Pfeile sehen. Wenn Sie auf das Netzwerksymbol klicken, wird eine Liste der nahegelegenen
drahtlosen Netzwerke angezeigt (Abbildung 3-10). Wenn Sie auf das Bluetooth-Symbol (F) daneben
klicken, kénnen Sie eine Verbindung zu einem Bluetooth-Gerét in der Nahe herstellen.

3 Tl @ 1525| < Abbildung 3-10:
Tum Off Wi-Fi Auflistung nahegelegener

V/ Private_Router drahtloser Netzwerke

o)

BTHUb5-NJ5S [
BTWifi-with-FON 4

[
DIRECT-roku-048-C72343 &
SKY07BD5 56 @
SKY71294 [
soulboy 56 @
TALKTALKBFOC14 @
edia L]

Auf der linken Seite der Meniileiste befindet sich der Launcher (J), in dem Sie die
Programme finden, die zusammen mit Raspberry Pi OS installiert wurden. Einige davon
sind als Verkniipfungssymbole sichtbar. Andere sind im Menii versteckt, das Sie durch
Klicken auf das Raspberry-Symbol (das Himbeeren-Symbol, K) ganz links anzeigen kénnen
(Abbildung 3-11 (umseitig).
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‘ @ ! G[Raspben’y Pi User Re. [pi@raspberrypi ~
. Entwicklung
& Biiro

s
&5 Intemet

m Unterhaltungsmedien

? Grafik
Qa§ Zubehor >

O ren >
Einstellungen >
7] Run

& shugoun

a Abbildung 3-11: Das Raspberry Pi 0S-Menii

Die Programme im Mendi sind in Kategorien eingeteilt, deren Namen lhnen sagen,
was Sie erwartet: Die Kategorie ,Entwicklung” beispielsweise enthalt Software, die Ihnen
helfen soll, Ihre eigenen Programme zu schreiben — wie ab Kapitel 4, Programmierung mit
Scratch erklart. Unter ,Spiele” hingegen finden Sie Programme, mit denen Sie sich die Zeit
vertreiben konnen. Nicht alle Programme werden in diesem Leitfaden detailliert beschrieben;
experimentieren Sie einfach mit ihnen, um mehr zu erfahren.

Der Chromium-Webbrowser

Um den Umgang mit lhrem Raspberry Pi zu iben, beginnen Sie mit dem Starten des
Chromium-Webbrowsers. Klicken Sie auf das Raspberry-Symbol oben links, um das Menii
aufzurufen, bewegen Sie den Mauszeiger, um die Internet-Kategorie auszuwahlen, und klicken

Sie auf den Chromium-Webbrowser, um ihn zu starten (Abbildung 3-12).

B Raspberry Pi User
€ > C &

« B0 O :

Raspberry Pi User Research

Please
Raspberry Pi computer.

done with our products.

for?

O wstthsone

a Abbildung 3-12: Der Chromium-Webbrowser

Wenn Sie den Chrome-Browser von Google schon auf einem anderen Computer verwendet
haben, wird Ihnen Chromium sofort vertraut sein. Mit dem Webbrowser Chromium kdnnen Sie
Websites besuchen, Videos und Spiele spielen und sogar mit Menschen auf der ganzen Welt in
Foren und Chat-Seiten kommunizieren.
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Beginnen Sie mit der Verwendung von Chromium, indem Sie das Fenster maximieren,
damit es mehr Platz auf dem Bildschirm einnimmt: In der Titelleiste des Chromium-Fensters
befinden sich oben rechts drei Symbole (N) .Klicken Sie hier auf das mittlere, nach oben
gerichtete Pfeilsymbol (P). Dies ist der Button Maximise, der veranlasst, das das Fenster den
Bildschirm ganz ausfiillt. Links daneben befindet sich der Verkleinern (0) Button. Er blendet
ein Fenster so lange aus bis Sie es in der Taskleiste am oberen Bildschirmrand anklicken. Das
Kreuz rechts neben ,VergroBern” ist SchlieBen (Q), welches zum SchlieRen des Fensters dient.

.J SCHLIESSEN UND SPEICHERN

Es ist keine gute Idee, ein Fenster zu schlieBen, bevor Sie Ihre

‘ Arbeit gespeichert haben. Viele Programme warnen Sie, wenn Sie
auf die Schaltflache ,SchlieBen” klicken — aber nicht alle!

Klicken Sie auf die Adressleiste am oberen Rand des Chromium-Fensters — die grofle weille
Leiste mit einer Lupe auf der linken Seite — und geben Sie www.raspberrypi.org ein. Dann
driicken Sie die EINGABETASTE auf Ihrer Tastatur. Die Website des Raspberry Pi wird geladen
(Abbildung 3-13). Sie kdnnen auch Suchanfragen in die Adressleiste eingeben: Versuchen Sie,
nach ,Raspberry Pi“, ,Raspberry Pi 0S” oder ,Educational Computing” zu suchen.

Bl & reach.Leam.and Ma..

Teach, Leam, and Make vith Raspberry Pi = Raspberry Pi - Chromium

Find out more

a Abbildung 3-13: Laden der Raspberry Pi Webseite in Chromium

Wenn Sie Chromium zum ersten Mal laden, werden méglicherweise mehrere Tabs
(Registerkarten) oben im Fenster angezeigt. Um zu einem anderen Tab zu wechseln, klicken
Sie darauf. Um einen Tab zu schlieBen, ohne Chromium selbst zu schlieRen, klicken Sie auf
das Kreuz am rechten Rand des betreffenden Tabs. Um einen neuen Tab zu 6ffnen — eine
praktische Methode, um mehrere Websites zu 6ffnen, ohne mit mehreren Chromium-Fenstern
jonglieren zu miissen —, klicken Sie entweder auf den Tab-Button (mit dem Plus Symbol)
rechts neben dem letzten Tab in der Liste oder halten Sie die Taste STRG auf der Tastatur
gedriickt und driicken Sie Taste T, bevor Sie STRG wieder loslassen

Wenn Sie mit Chromium fertig sind, klicken Sie auf den Button zum SchlieRen oben rechts
im Fenster.
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Der Dateimanager

Dateien, die Sie speichern mochten - z. B. Programme, Videos, Bilder — werden alle in lhrem
Benutzerordner gespeichert. Um den Benutzerordner anzuzeigen, klicken Sie erneut auf das
Raspberry-Symbol, um das Menii aufzurufen, bewegen Sie den Mauszeiger, um ,Zubehér”
auszuwahlen, und klicken Sie dann auf ,Dateimanager”, um ihn zu starten (Abbildung 3-14).

Mit dem Dateimanager kdnnen Sie die Dateien und Ordner, auch bekannt als Verzeichnisse,
auf der microSD-Karte des Raspberry Pi sowie auf allen Wechseldatentragern wie USB-Flash-
Laufwerken, die Sie an die USB-Ports des Raspberry Pi anschlieRen, verwalten. Wenn Sie ihn
zum ersten Mal 6ffnen, wird automatisch Ihr Benutzerordner gedffnet. Hier finden Sie eine Reihe
weiterer Ordner, bekannt als Unterverzeichnisse, die — wie das Menii — in Kategorien gegliedert
sind. Die wichtigsten Unterverzeichnisse sind:

Bookshelf (Biicherregal): Dieses Verzeichnis enthalt digitale Kopien von Biichern,
Zeitschriften und anderen Publikationen von Raspberry Pi Press, einschlieRlich einer
Kopie dieses Buchs, dem Handbuch fiir Anfénger (englische Version). Sie kénnen sie mit
Hilfe der Bookshelf-Anwendung lesen und damit auch weitere herunterladen; Sie finden
diese Anwendung im Untermenti ,Help” des Mentis.

Desktop: Diesen Ordner sehen Sie, wenn Sie das Raspberry Pi OS starten. Wenn Sie eine
Datei hier speichern, erscheint sie auf der Arbeitsoberflache, sodass sie leicht zu finden

und zu 6ffnen ist.

Documents: Dieser Ordner ist fiir die meisten der Dateien, die Sie erstellen werden
vorgesehen, von Kurzgeschichten bis hin zu Rezepten.

Downloads: Wenn Sie eine Datei mit dem Chromium-Webbrowser aus dem Internet
herunterladen, wird sie automatisch unter ,Downloads"” gespeichert.

Music (Musik): Musik, die Sie erstellen oder auf Ihren Raspberry Pi laden, kann hier
gespeichert werden.

Pictures (Bilder): Dieser Ordner ist speziell fiir Bilder da, in der Fachsprache bekannt als
image files (Bilddateien).
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M Public (Offentlich): Wahrend die meisten lhrer Dateien privat sind, ist alles, was Sie in
diesen Ordner ,Public” legen fiir andere Benutzer des Raspberry Pi zugéanglich, selbst
wenn diese ihren eigenen Benutzernamen und ihr eigenes Passwort haben.

I Templates (Vorlagen): Dieser Ordner enthalt alle ,templates” (Vorlagen), die Sie erstellen
oder die von lhren Anwendungen installiert werden. Das sind leere Dateien , die mit einer
Grundstruktur (Grund-Layout) ausgestattet sind.

I Videos:Ein Ordner fiir Videos und der erste Ort, an dem die meisten Programme Videos
zum Abspielen suchen werden.

Das Dateimanager-Fenster selbst ist in zwei Bereiche aufgeteilt: Der linke Bereich zeigt
die Verzeichnisse auf lhrem Raspberry Pi und der rechte Bereich zeigt die Dateien und
Unterverzeichnisse des im linken Bereich ausgewahlten Verzeichnisses. Wenn Sie ein
Wechseldatentragergerat an den USB-Port des Raspberry Pis anschlielfen, 6ffnet sich
ein Fenster, in dem Sie gefragt werden, ob Sie es im Dateimanager 6ffnen méchten
(Abbildung 3-15); klicken Sie auf ,0K" um seine Dateien und Verzeichnisse zu sehen.

< Abbildung 3-15: Anschlielen
eines Wechseldatentragers

[, ——— R

ia Wechseldatentra. wurde eingelegt + ~ = [ .
Wechseldatentrager wurde eingelegt
- S—S jp: Wechsel

Dateien kdnnen ganz einfach zwischen der microSD-Karte des Raspberry Pis und einem
Wechseldatentrager kopiert werden: Offnen Sie sowohl Ihren Benutzerordner als auch den
Wechseldatentrédger in separaten Dateimanager-Fenstern, bewegen Sie lhren Mauszeiger auf die
Datei, die Sie kopieren mochten, klicken und halten Sie die linke Maustaste gedriickt, schieben
Sie Ihren Mauszeiger in das andere Fenster und lassen Sie die Maustaste los (Abbildung 3-16
(umseitig). Dies ist bekannt als Drag and Drop ("Ziehen und Ablegen").

TASTATURKURZEL

— 1 Wenn Sie ein Tastaturkiirzel wie STRG+C sehen, bedeutet das, dass
A = Sie die erste Taste auf der Tastatur gedriickt halten (STRG), dann die
o zweite Taste driicken (C), und dann beide Tasten loslassen.
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Stattdessen klicken Sie einmal auf die Datei, um sie auszuwahlen, dann auf das Meni
,Bearbeiten”, dort auf ,Kopieren®, und anschlieend auf das andere Fenster, auf dessen Meni
,Bearbeiten” und dann auf ,Einfiigen".

Die Option ,Ausschneiden “, die ebenfalls im Menii ,Bearbeiten” verfiigbar ist, funktioniert
ahnlich, auBer dass sie die Datei nach dem Erstellen der Kopie von ihrem urspriinglichen
Speicherort I6scht. Beide Optionen kdnnen auch Ulber Tastaturkiirzel verwendet werden:
STRG+C (Kopieren) oder STRG+X (Ausschneiden) und Einfligen tiber STRG+V.

s

Wenn Sie lhre ersten Versuche mit dem Verwalten von Dateien abgeschlossen haben,
schlielen Sie den Dateimanager, indem Sie auf den Button ,SchlieRen” oben rechts im Fenster
klicken. Wenn Sie mehr als ein Fenster gedffnet haben, schliellen Sie sie alle. Wenn Sie einen
Wechseldatentréger an Ihren Raspberry Pi angeschlossen haben, werfen Sie ihn aus, indem
Sie auf das Auswurf-Symbol oben rechts auf dem Bildschirm klicken, ihn in der Liste suchen
und darauf klicken, bevor Sie den Stick entnehmen.

J GERATE AUSWERFEN

Verwenden Sie immer das Auswurf-Symbol, bevor Sie ein
externes Speichergerat ausstecken. Wenn Sie das nicht tun,
konnen die Dateien darauf beschadigt und unbrauchbar werden.

Die LibreOffice-Produktivitats-Suite

Um einen weiteren Vorgeschmack auf die Mdglichkeiten eines Raspberry Pi zu erhalten, klicken
Sie auf das Raspberry-Meniisymbol, bewegen Sie den Mauszeiger auf ,Biiro” und klicken
Sie auf LibreOffice Writer. Dadurch wird der Textverarbeitungsteil von LibreOffice geladen
(Abbildung 3-17), einer beliebten Produktivitdts-Suite. Wenn Sie bereits Microsoft Office oder
Google Docs verwenden haben, sind Sie schon mit einer Produktivitdtssuite bekannt.
Anmerkung: LibreOffice ist moglicherweise nicht standardmaRig auf allen Raspberry Pi
0S-Images installiert; falls nicht, verwenden Sie das Werkzeug Recommended Software
(siehe Seite 43), um es zu installieren.
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Untitled 1 - LibreOffice Writer

Edit View Insert Format Styles Table Form Tools Window Help
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a Abbildung 3-17: Das LibreOffice Writer-Programm

Mit einem Textverarbeitungsprogramm kdnnen Sie Dokumente nicht nur schreiben, sondern
auch auf vielseitige Weise formatieren: Sie kdnnen die Schriftart, die Farbe und GroRe der
Schrift andern, Effekte hinzufligen und sogar Bilder, Diagramme, Tabellen und andere Inhalte
einfligen. Mit einem Textverarbeitungsprogramm konnen Sie lhre Arbeit auch auf Fehler
Uberpriifen, wobei Rechtschreib- und Grammatikfehler wéahrend der Eingabe rot bzw. griin
hervorgehoben werden.

Beginnen Sie damit, einen Absatz dariiber zu schreiben, was Sie bisher tiber den Raspberry
Pi und seine Software gelernt haben. Experimentieren Sie mit den verschiedenen Symbolen am
oberen Rand des Fensters, um zu sehen, was sie bewirken: Versuchen Sie, lhre Schrift groRer zu
machen und ihre Farbe zu dndern. Wenn Sie sich nicht sicher sind, wie Sie das machen kénnen,
bewegen Sie einfach den Mauszeiger nacheinander {iber jedes Symbol, um einen ,Tooltip" zu
sehen, der Ihnen sagt, was dieses Symbol bewirkt. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie auf das
Menti ,File” und die Option ,Save", um lhre Arbeit zu speichern. (Abbildung 3-18). Geben Sie ihrem
Dokument einen Namen und klicken Sie auf den Button ,Save".

File Edit View Insert Format Styl

Name: | Leaming about the Pi
‘B-H-dade

= q
DefaultSyle © @ | e © oM ©pi | Documents

& @ Desktop ame
¥ Downloads
43 Music
@ Pictures X

»m Videos

+ Other Locations

4 Abbildung 3-18: Speichern eines Dokuments
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SPEICHERN SIE IHRE ARBEIT

Gewohnen Sie sich an, lhre Arbeit immer wieder zu speichern, auch
wenn Sie sie noch nicht abgeschlossen haben. Es wird lhnen viel
Arger ersparen, falls es zum Beispiel einen Stromausfall gibt und Ihr
Arbeitsfortschritt dadurch verloren geht!

LibreOffice Writer ist nur ein Teil der gesamten LibreOffice-Produktivitatssuite. Die anderen
Teile, die Sie in der gleichen Biiro-Meniikategorie wie LibreOffice Writer finden, sind folgende:

W LibreOffice-Base: Eine Datenbank: ein Werkzeug zum Speichern, schnellen Nachschlagen
und Analysieren von Informationen.

I LibreOffice Calc: Eine Tabellenkalkulation: ein Werkzeug zur Handhabung von Zahlen und zur
Erstellung von Diagrammen und Grafiken.

W LibreOffice Draw: Ein lllustrationsprogramm: ein Werkzeug zum Erstellen von Bildern

und Diagrammen.

W LibreOffice Impress: Ein Présentationsprogramm, zur Erstellung von Folien und dem
Présentieren von Slideshows.

W LibreOffice Math: Ein Formeleditor: ein Werkzeug zum Erstellen korrekt formatierter
mathematischer Formeln, die dann in anderen Dokumenten verwendet werden kénnen.

LibreOffice ist auch fiir andere Computer und Betriebssysteme verfiigbar. Falls Ihnen die
Produktivitatssuite geféllt und Sie sie gerne auf lhrem Raspberry Pi einsetzen, kdnnen Sie
sie kostenfrei von libreoffice.org herunterladen und auch auf einem beliebigen Microsoft
Windows-, Apple macOS- oder Linux-Computer installieren.

Wenn Sie mehr tiber die Verwendung von LibreOffice erfahren méchten, klicken Sie auf
das Help-Menii. Andernfalls schlieRen Sie LibreOffice Writer, indem Sie auf den Button zum

Schlielen oben rechts im Fenster klicken.

EINGEBAUTE HILFE

Die meisten Programme enthalten ein Hilfemendi, das Sie
unterstiitzt: von Informationen iiber das Programm bis hin zu
Anleitungen zur Benutzung des Programms. Wenn Sie sich jemals
von einem Programm uberfordert fiihlen, oder nicht zurechtfinden,
schauen Sie im Hilfe-Meni nach, um sich neu zu orientieren.
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Das Werkzeug Recommended Software
Obwohl Raspberry Pi OS bereits mit einer groRen Auswahl an vorinstallierter Software geliefert
wird, ist es mit noch weit mehr Software kompatibel. Eine Auswahl der besten Software finden
Sie im Werkzeug ,Recommended Software”.

Beachten Sie, dass das Werkzeug ,Recommended Software" eine Verbindung zum
Internet bendtigt. Wenn |hr Raspberry Pi damit verbunden ist, klicken Sie auf das
Raspberry-Meniisymbol, bewegen Sie den Mauszeiger auf ,Einstellungen” und klicken auf
+Recommended Software”. Das Werkzeug startet und beginnt dann mit dem Herunterladen
von Informationen iber verfligbare Software.

Nach einigen Sekunden erscheint eine Liste mit kompatiblen Softwarepaketen
(Abbildung 3-19). Diese sind, wie die Software im Raspberry-Mend, in verschiedene Kategorien
eingeteilt. Klicken Sie auf eine Kategorie in der linken Leiste, um Software aus dieser Kategorie
anzuzeigen, oder klicken Sie auf ,All Programs”, um alles zu sehen.

Recommended Software

' All Programs

T e BlueJ
(@ Education

4B BlueJis an IDE for the Java programming
Ay Games language.

Claws Mail

ClawsMail is an email client supporting
Q_z Office most popular Intemet mail protocols.

an
(1)
@ ntemet

@ rovermn Code The Classics
9 9 Python versions of arcade games included in

the book Code the Classics Volume 1

& Universal Access
.. Greenfoot
9 Greenfoot s an IDE for the Java
programming language.

Cancel

a Abbildung 3-19: Das Werkzeug Recommended Software

Wenn ein Softwareeintrag mit einem Hakchen versehen ist, ist sie bereits auf Ihrem
Raspberry Pi installiert. Wenn nicht, kénnen Sie die Checkbox daneben anklicken, um
ein Hakchen hinzuzufiigen und damit die Software zur Installation zu markieren. Sie
konnen beliebig viele Softwareeintrdge markieren, um sie anschlieBend alle auf einmal
zu installieren, aber wenn Sie eine kleinere als die empfohlene microSD-Karte verwenden,
haben Sie mdglicherweise nicht genug Platz fiir alle.

Sie konnen Software auch auf die gleiche Weise deinstallieren: Suchen Sie eine Software,
die bereits ein Hakchen in ihrer Checkbox hat, und klicken Sie dann auf das Hakchen, um sie
zu entfernen. Wenn Sie einen Fehler gemacht oder sich anders entschlossen haben, klicken
Sie einfach erneut, um das Héakchen wieder zu setzen.

Wenn Sie mit lhrer Softwareauswahl zufrieden sind, klicken Sie auf den Button ,Apply*,
um den Installations- oder Deinstallationsprozess zu starten (Abbildung 3-20 (umseitig).
Nach dem Herunterladen und Installieren der neuen Software, die Sie ausgewahlt haben,
erscheint ein Dialogfeld; klicken Sie auf ,0K“, um das Werkzeug ,Recommended Software"”
zu schlielen.
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a Abbildung 3-20: Software deinstallieren

Ein zusatzliches Werkzeug zum Installieren oder Deinstallieren von Software, das Software-
Werkzeug ,Add/Remove Software", finden Sie in der gleichen Kategorie ,Einstellungen” des
Raspberry Pi 0S-Meniis. Dies bietet eine groBere Auswahl an Software, die jedoch nicht von
der Raspberry Pi Foundation iberpriift wurde.

Raspberry Pi-Konfigurationswerkzeug

Das letzte Programm, das Sie in diesem Kapitel kennenlernen werden, ist als das Raspberry
Pi-Konfigurationswerkzeug bekannt, und es dhnelt dem BegriiBungsassistenten, den Sie zu
Beginn verwendet haben: Es ermdglicht Ihnen, verschiedene Einstellungen in Raspberry Pi OS zu
andern. Klicken Sie auf das Raspberry-Symbol, bewegen Sie den Mauszeiger, um die Kategorie
L4Einstellungen” auszuwahlen, und klicken Sie dann auf ,Raspberry Pi-Konfiguration®, um es zu
starten(Abbildung 3-21).

< Abbildung 3-21:

Raspberry-Pi-Konfiguration 4 Das Raspberry Pi-

System Display Schnittstellen Leistung Lokalisierung Konﬂguratlonswerkzeug

Passwort: Passwort andem...
Hostname: raspberrypi
Boot: & Zum Desktop ZumCLI

Automatische Anmeldung « Als Benutzer pi' anmelden

Netzwerk beim Booten: Auf Netzwerk warten

Startbildschirm: o Aktiviert Deaktiviert

Abbrechen
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Das Werkzeug ist in fiinf Registerkarten unterteilt. Die erste davon ist ,System": Damit
konnen Sie das Passwort Ihres Kontos dndern, einen Hostnamen festlegen — den Namen, den
der Raspberry Pi in Ihrem lokalen drahtlosen oder drahtgebundenen Netzwerk verwendet —
und eine Reihe anderer Einstellungen @ndern. Die meisten davon sollten jedoch fiir die
meisten Nutzer nicht gedndert werden miissen. Klicken Sie auf die Registerkarte ,Display”,
um die nachste Kategorie aufzurufen. Hier kdnnen Sie bei Bedarf die Einstellungen fir die
Bildschirmanzeige d@ndern, um sie an Ihren Fernseher oder Monitor anzupassen.

- il MEHR DETAILS

LT

Dieser kurze Uberblick dient lediglich dazu, damit Sie
anfangen konnen sich mitdem Werkzeug vertraut zu machen.
Ausfihrlichere Informationen Uber jede Einstellung finden Sie
in Anhang E, Das Raspberry Pi-Konfigurationswerkzeug.

Die Registerkarte ,Schnittstellen” bietet eine Reihe von Einstellungen, die zunéchst alle
deaktiviert sind. Diese Einstellungen sollten nur geéndert werden, wenn Sie neue Hardware,
wie z. B. das Raspberry Pi Camera Module (Kameramodul), hinzufiigen, und auch dann nur,
wenn der Hersteller der Hardware Sie dazu anweist. Die Ausnahmen von dieser Regel sind:
SSH, das eine ,Secure Shell” ermdglicht und mit dem Sie sich von einem anderen Computer
in lhrem Netzwerk aus (iber einen SSH-Client auf Ihnrem Raspberry Pi anmelden konnen; VNC,
das einen ,Virtual Network Computer” ermdglicht und mit dem Sie den Desktop des Raspberry
Pi OS von einem anderen Computer in lnrem Netzwerk aus tber einen VNC-Client sehen und
steuern konnen; und Remote GPIO, mit dem Sie die GPIO-Pins lhres Raspberry Pi von einem
anderen Computer in Ihrem Netzwerk aus verwenden kénnen — mehr dariiber erfahren Sie in
Kapitel 6, Physical Computing mit Scratch und Python.

Klicken Sie auf die Registerkarte ,Leistung”, um die vierte Kategorie anzuzeigen. Hier konnen
Sie die von der Grafikeinheit (GPU) vom Raspberry Pi verwendete Speichermenge einstellen
und bei einigen Modellen die Leistung des Raspberry Pis durch einen Prozess erhéhen, der
als Overclocking (Ubertakten) bekannt ist. Wie bereits gesagt ist es jedoch am besten, diese
Einstellungen nicht zu @ndern, es sei denn, Sie wissen, dass Sie sie &ndern missen.

¢ ) WARNUNG! n

——— Verschiedene Lander haben unterschiedliche Regeln, welche

Frequenzen ein WLAN verwenden kann. Wenn Sie das WLAN-Land im
Raspberry Pi-Konfigurationswerkzeug auf ein anderes Land einstellen
als das, in dem Sie sich tatsachlich befinden, wird es wahrscheinlich
schwieriger sein, eine Verbindung zu Ihren Funknetzwerken

herzustellen. Es kann sogar aufgrund der gesetzlichen Vorschriften
fiir Funkfrequenzzuteilungen illegal sein — also tun Sie es nicht!
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Dann klicken Sie auf die Registerkarte ,Lokalisierung”, um die letzte Kategorie anzuzeigen.
Hier kdnnen Sie lhre Sprachumgebungéandern, die Dinge wie die in Raspberry Pi OS verwendete
Sprache und die Anzeige von Zahlen steuert, die Zeitzone dndern, das Tastaturlayout @ndern
und lhr Land fiir WLAN-Zwecke einstellen (,WiFi-Land festlegen”). Fiir den Moment geniigt es
jedoch, auf ,Abbrechen” zu klicken, um das Werkzeug ohne Anderungen zu schlieRen.

Herunterfahren

Jetzt, da Sie die Arbeitsoberfliche des Raspberry Pi OS erkundet haben, ist es an der Zeit,

zu erfahren, wie Sie Ihren Raspberry Pi sicher herunterfahren. Wie jeder Computer bewahrt
Ihr Raspberry Pi die Dateien, an denen Sie gerade arbeiten, im fllichtigen Speicher(RAM, oder
Lvolatile memory “auf Englisch) auf — einem Speicher, der beim Ausschalten des Systems
geleert wird. Bei Dokumenten, die Sie erstellen, reicht es aus, jedes Dokument der Reihe nach
zu speichern. Dadurch wird die Datei aus dem fliichtigen Speicher im nichtfliichtigen Speicher,
auf der microSD-Karte, gespeichert, um sicherzustellen, dass nichts verloren geht.

Die Dokumente, an denen Sie arbeiten, sind jedoch nicht die einzigen gedffneten Dateien.
Das Raspberry Pi OS selbst hélt eine Reihe von Dateien offen, wahrend es lauft. Das Ziehen
des Stromkabels von lhrem Raspberry Pi, wahrend diese Dateien noch offen sind, kann dazu
fiihren, dass das Betriebssystem beschadigt wird und neu installiert werden muss.

Um dies zu verhindern, miissen Sie ddas Raspberry Pi OS anweisen, alle seine Dateien zu
speichern und sich fiir das Ausschalten vorzubereiten — ein Prozess, der als Herunterfahren
des Betriebssystems bezeichnet wird.

Klicken Sie auf das Raspberry-Symbol oben links auf dem Desktop und klicken Sie dann auf
»Shutdown”. Es erscheint ein Fenster mit drei Optionen (Abbildung 3-22): ,Herunterfahren®,
»Neu starten” und ,Abmelden”. ,Herunterfahren” ist die Option, die Sie am h&ufigsten
verwenden werden: Wenn Sie darauf klicken, wird Raspberry Pi OS angewiesen, alle gedffneten
Programme und Dateien zu schlieRen und den Raspberry Pi dann herunterzufahren. Sobald die
Anzeige schwarz geworden ist, warten Sie ein paar Sekunden, bis das blinkende griine LED-
Licht auf dem Raspberry Pi erlischt; dann konnen Sie die Stromversorgung gefahrlos abziehen.

Um den Raspberry Pi nach dem Herunterfahren wieder einzuschalten, stecken Sie das das
Stromkabel aus und wieder ein, oder schalten Sie das Netzteil aus und wieder ein.
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Herunterfahroptionen

Herunterfahren

Neu starten

Abmelden

a Abbildung 3-22:Herunterfahren des Raspberry Pi

Der Neustart durchlduft einen dhnlichen Prozess wie das Herunterfahren und schlieft alles.
Aber anstatt den Raspberry Pi auszuschalten, startet es ihn neu — fast genauso, als héatten Sie
+Herunterfahren gewéhlt und dann das Stromkabel abgezogen und wieder angeschlossen.
Sie miissen ,Neu starten” verwenden, wenn Sie bestimmte Anderungen vornehmen, die
einen Neustart des Betriebssystems erfordern — wie z. B. das Installieren bestimmter
Aktualisierungen der Kern-Software — oder wenn Programme abgestiirzt sind, bekannt als
Crash, und das Raspberry Pi OS nicht mehr ansprechbar ist.

Die letzte Option, ,Abmelden” ist nur dann wirklich sinnvoll, wenn Sie mehr als ein
Benutzerkonto auf Ihrem Raspberry Pi haben: Es schlielt alle Programme, die Sie derzeit
gedffnet haben, und fiihrt Sie zu einem Anmeldebildschirm, auf dem Sie zur Eingabe eines
Benutzernamens und Passworts aufgefordert werden. Wenn Sie versehentlich auf ,Abmelden”
klicken und sich wieder anmelden méchten, geben Sie einfach ,pi” als Benutzernamen und das
Passwort ein, das Sie im BegriiRungsassistenten am Anfang dieses Kapitels gewahlt haben.

WARNUNG!
ﬁ TN Ziehen Sie niemals das Stromkabel von einem Raspberry
d ? Pi ab, ohne das Gerét vorher abzuschalten. Das wiirde
\ wahrscheinlich das Betriebssystem beschadigen und Sie

konnten alle Dateien, die Sie erstellt oder heruntergeladen
haben verlieren.
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Kapitel 4

Programmieren
mit Scratch 3

Ein einfacher Einstieqg ins Programmieren mit Scratch,

der blockbasierten Programmiersprache

ei der Verwendung des Raspberry Pi geht es nicht nur darum, Software zu verwenden,

die andere Leute erstellt haben; es geht darum, Ihre eigene Software zu erschaffen,

basierend auf fast allem, was lhre Vorstellungskraft heraufbeschwéren kann.
Unabhéngig davon, ob Sie bereits Erfahrung mit der Erstellung eigener Programme haben - ein
Prozess, der als Programmieren oder Coden bekannt ist — oder nicht, Sie werden entdecken,
dass der Raspberry Pi eine groRartige Plattform zum Erstellen und Experimentieren ist.

Der Schliissel zur leichten Erlernbarkeit der Programmierung auf dem Raspberry Pi ist
Scratch, eine visuelle Programmiersprache, die vom MIT entwickelt wurde. Wahrend Sie in
traditionellen Programmiersprachen textbasierte Anweisungen fiir den Computer schreiben
muissen, um sie auszufiihren - dhnlich wie Sie ein Rezept zum Kuchenbacken schreiben
kdnnten - kénnen Sie bei Scratch Ihr Programm Schritt fiir Schritt mit Blocken aufbauen —
vorprogrammierten Code-Stiickchen, die sich in farbcodierten Puzzleteilen verbergen.

Scratch ist eine groRartige erste Programmiersprache fiir angehende Programmierer, ob jung
oder alt, aber lassen Sie sich nicht von seinem freundlichen Aussehen tauschen: Es ist eine
leistungsstarke und voll funktionsfahige Programmierumgebung fiir die Erstellung von einfachen
Spielen und Animationen bis hin zu komplexen, interaktiven Robotikprojekten.
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Einfithrung in die Scratch 3-Nutzerschnittstelle

Suralch Desklop

QB © ow v 4o G

arene e 0 um (@) Graa

2. o
.

u Biihnenbereich — Wie Schauspieler in einem
Theaterstiick bewegen sich lhre Sprites
unter der Kontrolle Ihres Programms auf
der Biihne.

E Sprite — Die Charaktere oder Objekte, die Sie
in einem Scratch-Programm steuern, werden
als Sprites bezeichnet und befinden sich auf
der Biihne.

E Biihnensteuerung - Ihre Biihne kann iiber
die Buihnensteuerung verandert werden,
einschlieBlich des Hinzufiigens eigener
Bilder als Hintergriinde.

n Sprites-Liste — Alle Sprites, die Sie erstellt
oder in Scratch geladen haben, werden in
diesem Abschnitt des Fensters angezeigt.

E Blockpalette — Alle fiir Ihr Programm
verfligbaren Blocke erscheinen in
der Blockpalette, die farbkodierte
Kategorien enthalt.

SCRATCH- n

VERSIONEN

Zum Zeitpunkt, als dieses Buch

geschrieben wurde, kamen drei Versionen

von Scratch mit Raspberry Pi OS: Scratch 1, 2
und 3 sind alle im Untermenii ,Entwicklung”
des Raspberry Pi 0S-Mendis enthalten. Dieses
Kapitel ist fir Scratch 3 geschrieben. Beachten
Sie, dass Scratch 3 nur auf dem Raspberry

Pi 4 |auft. Scratch 2, als mégliche Alternative,
lauft nicht auf Raspberry Pi Zero, Modell A, A+,
B oder B+.

ﬂ Blocke — Bereits programmierte
Code-Blocke ermdglichen es
lhnen, Ihr Programm Schritt fiir
Schritt aufzubauen.

ﬂ Code-Bereich — Der Code-Bereich
ist der Bereich, in dem lhr Programm
durch Ziehen und Ablegen von Bldcken
aus der Blockpalette zur Bildung von
Skripten erstellt wird.
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Ihr erstes Scratch-Programm: Hallo, Welt!

Scratch 3 wird wie jedes andere Programm auf Raspberry Pi gestartet: Klicken Sie auf das
Raspberry-Symbol, um das Raspberry Pi 0S-Meni zu 6ffnen, zeigen Sie mit der Maus auf
den Abschnitt ,Entwicklung” und klicken Sie auf ,Scratch 3. Nach einigen Sekunden wird die
Benutzeroberflache von Scratch 3 geladen.

Wahrend man bei den meisten Programmiersprachen dem Computer durch Textbefehle
mitteilen muss, was er tun soll, ist Scratch anders. Beginnen Sie mit einem Klick auf die
Kategorie ,Aussehen” in der Blocke-Palette, die sich links im Scratch-Fenster befindet.
Dadurch werden die lilafarbenen Blocke in dieser Kategorie angezeigt. Suchen Sie den Block

, klicken Sie darauf, halten Sie die linke Maustaste gedriickt und ziehen Sie ihn in
den Code-Bereich in der Mitte des Scratch-Fensters. Lassen Sie dann die Maustaste wieder
los (Abbildung 4-1).

Scratch Desktop

4 Abbildung 4-1:Ziehen Sie den Block per Drag & Drop in den Code-Bereich

Schauen Sie die Form des Blocks an, den Sie gerade abgelegt haben: Er hat oben eine
Einbuchtung und unten eine dazu passende Ausbuchtung. Wie bei einem Puzzleteil zeigt
das Ihnen, dass man an diesen Block oben und unten einen anderen Block anfiigen kann. Bei
diesem Programm ist dieser obere Block ein Trigger.

Klicken Sie in der Block-Palette auf die goldfarbene Kategorie ,Ereignisse” und ziehen
Sie den Block F , (auch hat-Block genannt) in den Code-Bereich.
Positionieren Sie ihn so, dass die untere Ausbuchtung dieses Blocks in die obere Einbuchtung
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des Blocks hereinpasst, und ein weilRer Umriss erscheint. Lassen Sie dann die
Maustaste los. Sie miissen dabei nicht besonders prazise sein: Wenn der Block nahe genug
beim anderen ist, rastet er wie ein Puzzleteil ein. Wenn das nicht passiert, klicken Sie erneut
auf den Block, halten Sie die Maustaste gedriickt und verschieben Sie ihn, bis er einrastet.

s
or QD)

lhr Programm ist jetzt fertig. Um es auszufiihren, klicken Sie auf das griine Flaggensymbol
oben links im Biihnenbereich. Wenn alles funktioniert hat, begriit Sie die Katze auf
der Biihne mit einem frohlichen ,Hallo!” (Abbildung 4-2) — Ihr erstes Programm wurde
erfolgreich ausgefiihrt!

Scratch Desktop

a Abbildung 4-2:Klicken Sie auf die griine Flagge iiber der Biihne und die Katze sagt ,Hallo”
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Bevor Sie weitermachen, sollten Sie lhrem Programm einen Namen geben und es speichern.
Klicken Sie auf das Menii ,Datei” und dann auf ,Auf deinem Computer speichern”. Geben Sie
einen Namen ein und klicken Sie auf die Schaltflache ,Speichern” (Abbildung 4-3).

Name: | Hallo-Welfsb3

@ Perssnlicher Ordner (RERA T

| B Schreibtisch
D Documents
~ Downloads
dd Music
@ Pictures

m Videos

+ Andere Orte

Bookshclf
51 Deskiop
= Documents
i NDownloads
il Music
a Pictures
w Public
Templates
8 Videos

27. Mai
1323
1319
27 Mai
27. Mai
1337
27. Mai
27. Mai
27. Mai

Scratch 3 Project v

Abbrechen || Speichem

4 Abbildung 4-3: Speichern Sie Ihr Programm mit einem einpragsamen Namen

WAS KANN SIE SAGEN?

Einige Blocke in Scratch konnen geandert werden.
Versuchen Sie, auf das Wort ,Hallo!" zu klicken und
etwas anderes einzugeben, und klicken Sie dann erneut
auf die griine Flagge. Was passiert auf der Biihne?

Nachste Schritte: Abfolgen

Ihr Programm hat zwar zwei Blocke, aber nur eine echte Anweisung: Jedes Mal, wenn die Flagge

angeklickt wird und das Programm ausgefiihrt wird, soll die Katze ,Hallo" sagen. Wenn Sie weitere

Aktionen ausfiihren wollen, miissen Sie sich mit Abfolgen auskennen. Computerprogramme sind

im Grunde nur eine Liste von Anweisungen, genau wie ein Rezept. Die Anweisungen werden in

einer logischen Reihenfolge ausgefiihrt, die als lineare Abfolge bezeichnet wird.

Klicken Sie zuerst auf den Block und ziehen Sie ihn aus dem Code-Bereich zuriick
in die Blocke-Palette (Abbildung 4-4). Dadurch wird der Block gel6scht und aus Ihrem Programm
entfernt. Jetzt ist nur noch der Trigger-Block ,~ tibrig.
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Scratch Deskiop

4 Abbildung 4-4: Um einen Block zu I6schen, ziehen Sie ihn einfach aus dem Code-Bereich
heraus

Klicken Sie auf die Kategorie ,Bewegung"” in der Blockpalette, klicken Sie dann auf den Block
und ziehen Sie ihn so, dass er unter dem Trigger-Block im Code-Bereich
einrastet. Wie der Name schon sagt, wird lhr Sprite — die Katze — dadurch angewiesen, sich
eine Reihe von Schritten in die Richtung zu, in die es gerade ausgerichtet ist..

gehe @ er Schritt

Fiigen Sie weitere Anweisungen zu lhrem Programm hinzu, um eine Abfolge zu erstellen.
Klicken Sie auf die Klang-Palette, die rosa eingefarbt ist, klicken und ziehen Sie dann den Block
sodass er unter dem Block einrastet. Machen Sie
weiter: Klicken Sie zuriick auf die Kategorie ,Bewegung” und ziehen Sie einen weiteren Block
unter Ihren Klang-Block, aber dieses Mal klicken Sie auf die ,10“, um sie
auszuwabhlen, und geben Sie ,-10" ein, um einen Block zu erstellen.

gehe @ er Schritt

spiele Klang Miau v ganz

gehe m er Schritt
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Klicken Sie auf die griine Flagge tber der Biihne, um das Programm auszufiihren. Sie sehen,
wie die Katze sich zunachst nach rechts bewegt und ein miauendes Gerdusch macht. Stellen
Sie sicher, dass Sie Lautsprecher oder Kopfhorer angeschlossen haben, um sie zu horen!
Anschliefend geht die Katze wieder zum Anfang zuriick. Klicken Sie erneut auf die Flagge, und
die Katze wiederholt ihre Handlungen.

Herzlichen Gliickwunsch: Sie haben eine Abfolge 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: Versuchen Sie, den Block
zu léschen, indem Sie den unteren Block anklicken und ziehen, um ihn zu
|0sen. Ziehen Sie jetzt den BIock in die Blockpalette und ersetzen Sie
ihn durch den einfacheren Block (I ENERRUIETD. Ziehen Sie anschlieBend Ihren Block

e DA 44 wieder an das untere Ende lhres Programms.
.
v s
gehe m er Schritt

spiele Klang Miau v

gehe e er Schritt

Klicken Sie auf die griine Flagge, um Ihr Programm erneut auszufiihren, und das Katzen-
Sprite scheint sich nicht zu bewegen. In Wirklichkeit bewegt sich das Sprite, aber es bewegt
sich so schnell wieder zuriick, dass es still zu stehen scheint. Der Grund dafiir ist, dass bei
Verwendung des Blocks nicht darauf gewartet wird, dass der Klang zu
Ende abgespielt wird, bevor der ndchste Schritt ausgefiihrt wird; weil der Raspberry Pi so
schnell ,denkt", lauft die ndchste Anweisung ab, bevor Sie liberhaupt sehen kdnnen, wie sich
das Katzen-Sprite bewegt hat. Es gibt noch eine andere Mdglichkeit, dies zu beheben, auler

die Verwendung des Blocks (I EUERRIETRETFY) : Klicken Sie auf die hellorangefarbene
Kategorie ,Steuerung” der Blockpalette. Dann klicken Sie auf den Block und

ziehen ihn zwischen den Block EEENE R ET) und den unteren Block ([Sa=i ko Siae 1Y .

gehe @ er Schritt

spiele Klang Miau »

gehe m er Schritt
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Klicken Sie auf die griine Flagge, um |hr Programm ein letztes Mal auszufiihren. Sie werden
sehen, dass das Katzen-Sprite eine Sekunde wartet, nachdem es sich nach rechts bewegt
hat, bevor es sich wieder nach links bewegt. Dies ist bekannt als Verzdgerung und ist der
wesentliche Faktor um zu steuern, wie lange die Ausfiihrung Ihrer Befehlsabfolge dauert.

HERAUSFORDERUNG: WEITERE n
SCHRITTE HINZUFUGEN

Versuchen Sie, weitere Schritte zu lhrer Abfolge hinzuzufiigen
und die Werte in den vorhandenen Schritten zu andern.

Was passiert, wenn die Anzahl der Schritte in einem ,gehe™
Block nicht mit der Anzahl der Schritte in einem anderen
libereinstimmt? Was passiert, wenn Sie versuchen, einen Klang
zu spielen, wahrend ein anderer Klang noch gespielt wird?

Schleifen der Schleife
Die Abfolge, die Sie bisher erstellt haben, lauft nur einmal: Sie klicken auf die griine Flagge, das
Katzen-Sprite bewegt sich und miaut, und dann stoppt das Programm, bis Sie erneut auf die
griine Flagge klicken. Es muss jedoch nicht unbedingt aufhoren, denn Scratch enthélt eine Art
Steuerungblock, der Schleife genannt wird.
Klicken Sie auf die Kategorie ,Steuerung” in der Blockpalette und suchen Sie den Block

. Klicken Sie darauf und ziehen Sie ihn in den Code-Bereich, platzieren Sie

ihn dann unter dem Block ~ und iber dem Block (s[=a S IS8 T1E9).

gehe @ er Schritt

Beachten Sie, wie der C-férmige Block groRer wird um die anderen
Blocke in Ihrer Abfolge zu umgeben. Klicken Sie jetzt auf die griine Flagge und Sie kénnen so
direkt erleben, was der Block bewirkt: Anstatt dass Ihr Programm

einmal lauft und dann endet, lauft es immer und immer wieder — im wahrsten Sinne des Wortes
swiederhole fortlaufend"”. In der Programmierung wird dies als unendliche Schleife bezeichnet —
buchstéblich eine Schleife, die niemals endet.
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Wenn das Gerdusch des standigen Miauens liberhand nimmt, klicken Sie auf das rote
Achteck neben der griinen Flagge tiber dem Biihnenbereich, um |hr Programm zu stoppen.
Um den Schleifentyp zu @ndern, klicken und ziehen Sie den ersten Block (e[=la= Lo [=T85< 1719 und

die Blocke darunter aus dem Block und platzieren Sie sie dann unter

dem Block ﬂ . Klicken Sie auf den Block und

ziehen Sie ihn in die Blockpalette, um ihn zu I6schen. Klicken und ziehen Sie dann den Block
unter den Block F , sodass er die anderen

Blocke umgibt.

spiele Klang Miau v

Klicken Sie auf die griine Flagge, um lhr neues Programm auszufiihren. Auf den ersten Blick
scheint es dasselbe wie lhre urspriingliche Version zu tun: Ihre Anweisungsabfolge immer und
immer wieder zu wiederholen. Diesmal wird die Schleife jedoch nicht ewig fortgesetzt, sondern
nach zehn Wiederholungen beendet. Dies ist bekannt als endliche Schleife: Sie bestimmen,
wann sie beendet wird. Schleifen sind méachtige Hilfsmittel, und die meisten Programme -
insbesondere Spiele und Messprogramme (die zum Beispiel Blocke aus der Kategorie ,Fiihlen”
verwenden)— machen sowohl von unendlichen als auch endlichen Schleifen starken Gebrauch.

WAS PASSIERT WENN...?

Was passiert, wenn Sie die Zahl im ,Loop“Block andern, um
sie zu vergroRern? Was passiert, wenn sie kleiner ist? Was
passiert, wenn Sie die Zahl 0 in den ,Loop“-Block eingeben?

Variablen und Bedingungen

Die abschlieBenden Konzepte, die es zu verstehen gilt, bevor man ernsthaft mit der
Programmierung von Scratch-Programmen beginnt, sind eng miteinander verbunden Variablen
und Bedingungen. Eine Variable ist, wie der Name schon sagt, ein Wert, der sich im Lauf der
Zeit und vom Programm gesteuert verandern kann — mit anderen Worten: veranderlich. Eine
Variable hat zwei Haupteigenschaften: ihren Namen und den Wert, den sie speichert. Dieser
Wert muss auch nicht unbedingt eine Zahl sein: die Variable kann Zahlen, Text, die Zustande
wahr oder falsch enthalten oder auch vollig leer sein — bekannt als Nullwert.
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Variablen sind méchtig und wichtig. Denken Sie an die Dinge, die Sie in einem Spiel verfolgen
miissen: die Gesundheit einer Spielfigur, die Geschwindigkeit sich bewegender Objekte, den Level
den der Nutzer gerade spielt und die Punktzahl. All das wird in Form von Variablen abgebildet.

Klicken Sie zunéchst auf das Menii “Datei” und speichern Sie lhr vorhandenes Programm,
indem Sie auf ,Auf deinem Computer speichern” klicken. Wenn Sie das Programm bereits
friiher gespeichert haben, werden Sie gefragt, ob Sie es (iberschreiben mochten, wobei die
vorher gespeicherte Kopie durch Ihre neue, aktuelle Version ersetzt wird. Klicken Sie auf ,Datei”
und dann auf ,Neu”, um ein neues, leeres Projekt zu beginnen (klicken Sie auf ,0K", wenn Sie
gefragt werden, ob Sie die Inhalte des aktuellen Projektes ersetzen méchten). Klicken Sie in der
Blockpalette auf die dunkelorangefarbene Kategorie ,Variablen” und dann auf die Schaltflache
,Neue Variable". Geben Sie ,Schleifen” als Variablennamen ein (Abbildung 4-5), klicken Sie dann
auf ,OK". Eine Reihe von Blocken erscheint jetzt in der Blockpalette.

Neue Variable

Neuer Variablenname:

Schleifen] ‘

® Fiir alle Figuren © Nur firr diese Figur

nonrocren [

4 Abbildung 4-5:Geben Sie Ihrer neuen Variablen einen Namen

Klicken und ziehen Sie den Block (5554 (e[ =170 in den Code-Bereich. Dadurch wird
Ihr Programm angewiesen, die Variable mit einem Wert von 0 zu initialisieren. Klicken Sie als
Néchstes auf die Kategorie ,Aussehen” der Blockpalette und ziehen Sie den Block

sage Hallo! fiir 2 Sekunden JINCIALIELEled setze Schleifen auf OR

setze Schleifen v auf o

sage @ fiir o Sekunden

Wie Sie bereits festgestellt haben, bewirken die Blécke, dass das
Katzen-Sprite alles sagt, was in ihnen steht. Anstatt die Nachricht selbst in den Block zu
schreiben, kdnnen Sie stattdessen auch eine Variable verwenden. Klicken Sie wieder auf
die Kategorie ,Variablen" in der Block-Palette. Klicken Sie dann auf den abgerundeten
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Block (=411}, bekannt als Reporter-Block, der sich ganz oben auf der Liste befindet, mit
einer Checkbox daneben. Ziehen Sie diesen Reporter-Block jetzt auf das Wort ,Hallo!" in

lhrem Block EELEGEISRT@RLI0T T EG). Dadurch wird ein neuer, kombinierter Block:
sage (Schleifen fiir 2 SekundenEISEI#

setze Schleifen v auf °

sage ' Schleifen fiir e Sekunden

Klicken Sie in der Blockpalette auf die Kategorie ,Ereignisse” und ziehen Sie den Block
,~ an die oberste Stelle Ihrer Abfolge von Blocken. Klicken Sie auf
die griine Flagge iber dem Biihnenbereich. Sie werden sehen, dass das Katzen-Sprite ,0" sagt
(Abbildung 4-6) — der Wert, den Sie der Variable ,Schleifen” zugeteilt haben.

Scratch Desktop
@TEB ®- ovui souseion i Tutoren

Esume | 4 estme | Kinge me
@ creignisse Schleifen (NI
Beue 2

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

Die Variablen sind jedoch nicht fest und unverénderlich. Klicken Sie auf die Kategorie ,Variablen"
in der Blockpalette. Klicken Sie dann auf den BIockund ziehen Sie
ihn nach ganz unten in lhre Abfolge von Bldcken. Klicken Sie als N&achstes auf die Kategorie
»Steuerung”. Klicken und ziehen Sie dann den Block so dass er direkt unter
lhren Blockplatziert ist und die restlichen Blocke in lhrer Abfolge umgibt.
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Wenn angeklickt wird

setze Schleifen v auf o

wiederhole 0 mal

sage Schleifen fiir o Sekunden

andere Schleifen v um °

Klicken Sie erneut auf die griine Flagge. Dieses Mal werden Sie sehen, wie die Katze von 0
bis 9 z&hlt. Dies funktioniert, weil Ihnr Programm nun die Variable dndert. Dieser Vorgang wird
auch Modifikation genannt: Jedes Mal, wenn die Schleife ausgefiihrt wird, fiigt das Programm
dem Wert in der Variablen ,Schleifen” eins hinzu (Abbildung 4-7)..

e

Scratch Des
@~ vuel Beabetn e Tuiorin [ SOTRENEIR

= skive | f Kostime | o Kiange

@  varabien

Bevegung

Aussehen

Neue Liste
Meine Blocke

Neuer Block

VON NULL AN ZAHLEN

Obwobhl die Schleife, die Sie erstellt haben, zehnmal ablauft,
z&hlt das Katzen-Sprite nur bis neun. Das liegt daran, dass

wir mit dem Wert null fiir unsere Variable beginnen. Mit null
und neun gibt es zehn Zahlen zwischen null und neun - das

Programm stoppt also, bevor die Katze liberhaupt dazu
kommt 10 zu sagen. Um dies zu @ndern, kdnnten Sie den
Anfangswert der Variable auf 1 statt auf 0 setzen.
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Sie kénnen mit einer Variable noch mehr machen als sie nur zu dndern. Klicken Sie auf den
Block und ziehen Sie ihn aus dem Block
heraus. Platzieren Sie ihn unterhalb des Blocks . Klicken und ziehen Sie den
Block (/1= <idiiel =ik =10 in die Blockpalette, um ihn zu I16schen, und ersetzen Sie ihn dann
durch den Block (/1= /-/131s1 1= <]1 . Stellen Sie dabei sicher, dass der Block mit der Unterseite
des Blocks verbunden ist und die beiden anderen Blocke in lhrer Abfolge
umgibt. Klicken Sie auf die Kategorie ,Operatoren” in der Blockpalette, griin geférbt, dann klicken
und ziehen Sie den rautenférmigen Block @und platzieren Sie ihn auf das passende

rautenformige Loch im Block (/1= (55 e1= o1,

Wenn angeklickt wird

setze Schleifen v auf o

wiederhole bis . = @

sage = Schleifen fir o Sekunden

andere Schleifen » um °

>

Mit dem ,Operatoren”-Block kdnnen Sie zwei Werte, einschlielich Variablen, vergleichen. Klicken
Sie auf die Kategorie ,Variablen®, ziehen Sie den Reporter-Block <4/ (=ii='1)) in das leere Feld im
,,Operatoren"-BIock@ klicken Sie dann auf das Feld mit der 50 und geben Sie die Zahl 10 ein.

Wenn angeklickt wird

setze Schleifen v auf o

wiederholebis ~  Schleifen = @

sage = Schleifen fiir e Sekunden

andere Schleifen + um o

Klicken Sie auf die griine Flagge liber dem Biihnenbereich, und Sie werden feststellen,
dass das Programm auf dieselbe Weise funktioniert wie zuvor: Das Katzen-Sprite z&hlt von
0 bis 9 (Abbildung 4-8) und dann stoppt das Programm. Dies liegt daran, dass der Block
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genauso funktioniert wie der Block , aber anstatt die
Anzahl der Schleifen selbst zu z&hlen, vergleicht er den Wert der Variablen ,Schleifen” mit
dem Wert, den Sie auf der rechten Seite vom Block eingegeben haben. Wenn die Variable
»Schleifen” 10 erreicht, stoppt das Programm.

Scratch Desktop

a Abbildung 4-8: Verwendung eines Blocks ,wiederhole bis" mit einem Vergleichsoperator

Dies ist bekannt als Vergleichsoperator: Man vergleicht buchstablich zwei Werte. Klicken
Sie auf die Kategorie ,Operatoren” der Blockpalette und suchen Sie die beiden anderen
rautenformigen Blocke neben dem Block mit dem =-Symbol. Es handelt sich ebenfalls um
Vergleichsoperatoren: <" vergleicht zwei Werte und wird ausgel®st, wenn der Wert des linken
Teils kleiner als der des rechten Teils ist, und ,>“ wird ausgeldst, wenn der Wert des linken Teils
groRer als der Wert des rechten Teils ist.

Klicken Sie auf die Kategorie ,Steuerung” der Blockpalette, suchen Sie den Block

, klicken und ziehen Sie ihn in den Code-Bereich, um ihn direkt unter den Block
zu platzieren. Er umgibt den Block
automatisch. Klicken Sie daher auf diesen Block und ziehen Sie ihn nach unten, um ihn so zu
verschieben, dass er sich stattdessen mit dem unteren Ende Ihres Blocks verbindet.
Klicken Sie als Nachstes auf die Kategorie ,Aussehen” der Blockpalette und ziehen Sie den
Block in Ihren Block . Klicken Sie auf die Kategorie
,Operatoren” in der Blockpalette, klicken Sie dann auf den Block @und ziehen Sie ihn in das
rautenférmige Loch in Ihrem Block
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Wenn angeklickt wird

setze Schleifen v auf °
wiederhole bis Schleifen = 0

sage Schleifen fir e Sekunden

falls . > @ , dann
sage @ far o Sekunden

andere Schleifen v+ um °

Der Block Mist ein bedingter Block, d. h. die Blocke innerhalb dieses Blocks werden
nur ausgefiihrt, wenn eine bestimmte Bedingung erfiillt ist. Klicken Sie auf die Kategorie

JVariablen” der Blockpalette, ziehen Sie den Reporter-Block (1¢:1(:1{=/4) in das leere Feld im
BIock@, klicken Sie dann auf das Feld mit der 50 und geben Sie die Zahl 5 ein. Klicken

Sie dann auf das Wort ,Hallo!" in Ihrem Block L[S EICIR @R I0T3T 513) und tippen Sie ,Das

ist hoch!” ein.

Wenn angeklickt wird

setze Schleifen v auf o

wiederholebis  Schieiten = ()
sage ' Schleifen fir e Sekunden

falls Schleifen > o , dann

CELM Das ist hoch! R{ilg e Sekunden

andere Schleifen *+ um o
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Klicken Sie auf die griine Flagge. Zunachst funktioniert das Programm wie bisher, wobei das
Katzen-Sprite von Null an aufwarts zahlt. Wenn die Zahl 6 erreicht ist, die erste Zahl, die gréRer
als 5 ist, beginnt der Block M auszuldsen und das Katzen-Sprite wird kommentieren,
wie hoch die Zahlen werden (Abbildung 4-9). Herzlichen Gliickwunsch: Sie kénnen jetzt mit
Variablen und Bedingungen arbeiten!

—

Scratch Desktop

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

~ Y ) HERAUSFORDERUNG: B
HOCH UND NIEDRIG

Wie kénnen Sie das Programm so dndern, dass das
Katzen-Sprite stattdessen kommentiert, wie niedrig
die Zahlen unter 5 sind? Kénnen Sie es so dndern,
dass die Katze sowohl hohe als auch niedrige Zahlen
kommentiert? Experimentieren Sie mit dem Block

=1L ET [ Be 19159, um dies zu erleichtern!

Projekt 1: Astronaut Reaktionstimer

Jetzt, da Sie verstehen, wie Scratch funktioniert, ist es an der Zeit, etwas interaktiver zu werden:

einen Reaktionstimer, der zu Ehren des britischen ESA-Astronauten Tim Peake und seiner Zeit an

Bord der Internationalen Raumstation (ISS, International Space Station) entwickelt wurde.
Speichern Sie lhr bestehendes Programm, wenn Sie es behalten wollen. Dann 6ffnen Sie

ein neues Projekt, indem Sie auf ,Datei” und ,Neu" klicken. Bevor Sie beginnen, geben Sie ihm

einen Namen, indem Sie auf ,Datei” und ,Auf deinem Computer speichern” klicken: Nennen Sie

es ,Astronaut Reaktionstimer®.

Kapitel 4 Programmieren mit Scratch 3
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Dieses Projekt stiitzt sich auf zwei Bilder, eines als Biihnenhintergrund, eines als Sprite, die nicht
in den integrierten Ressourcen von Scratch enthalten sind. Um sie herunterzuladen, klicken Sie auf
das Raspberry-Symbol, um das Menii von Raspberry Pi OS zu laden, bewegen Sie den Mauszeiger
auf ,Internet” und klicken Sie auf Chromium-Webbrowser. Wenn der Browser geladen ist, geben
Sie rpf.io/astronaut-backdrop in die Adressleiste ein, und driicken Sie die EINGABE-Taste. Klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf das Bild des Weltraums und klicken Sie auf ,Bild speichern
unter.., dann klicken Sie auf die Schaltflache ,Speichern”(Abbildung 4-10). Klicken Sie zuriick in
die Adressleiste, geben Sie rpf.io/astronaut-sprite ein und driicken Sie die EINGABE-Taste.

* B9 O :

@ Schreittisch

Documents

& Music
@ Pictures

- Videos

+ AndereOrte

Klicken Sie erneut mit der rechten Maustaste auf das Bild von Tim Peake und klicken Sie
auf ,Bild speichern unter...”. Wahlen Sie dann den Ordner ,Downloads” und klicken Sie auf die
Schaltflache “Speichern”. Wenn diese beiden Bilder gespeichert sind, konnen Sie Chromium
schlieBen oder offen lassen und {ber die Taskleiste zuriick zu Scratch 3 wechseln.

BENUTZEROBERFLACHE n

Wenn Sie dieses Kapitel von Anfang an verfolgt haben,

sollten Sie mittlerweile mit der Benutzeroberflache von Scratch 3
‘ vertraut sein. Die folgenden Projektanleitungen setzen voraus,
dass Sie wissen, wo die Dinge sind. Falls Sie vergessen haben, wo
Sie etwas finden kdnnen, schauen Sie zur Erinnerung auf das Bild
der Benutzeroberfliche am Anfang dieses Kapitels zuriick.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Katzen-Sprite in der Sprites-Liste und klicken
Sie auf ,Ldschen”. Positionieren Sie den Mauszeiger auf dem Symbol ,Biihnenbild wéahlen” 6
und klicken Sie dann in der Liste die erscheint auf das Symbol ,Biihnenbild hochladen"n
. Finden Sie die Datei Space-background.png im Ordner ,Downloads”, klicken Sie darauf, um
sie auszuwahlen, und klicken Sie dann auf ,0K". Der einfarbig-weil3e Biihnenhintergrund dndert
sich in das Bild des Weltraums, und der Code-Bereich wird durch den Hintergrundbereich ersetzt
(Abbildung 4-11). Hier kdnnen Sie auf dem Hintergrund zeichnen, aber fiir den Moment klicken
Sie einfach auf die Registerkarte ,Skripte” am oberen Rand des Scratch 3-Fensters.
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a Abbildung 4-11: Der Weltraumhintergrund erscheint auf der Biihne

Laden Sie Ihr neues Sprite hoch, indem Sie den Mauszeiger auf dem Symbol ,Figur wahlen” 0
positionieren und dann auf das Symbol ,Figur hochladen” &8l oben in der angezeigten Liste
klicken. Finden Sie die Datei Astronaut-Tim.png im Ordner ,Downloads”, klicken Sie darauf, um
sie auszuwahlen, und klicken Sie dann auf ,0K". Das Sprite erscheint automatisch auf der Biihne,
befindet sich aber mdoglicherweise nicht in der Mitte: Klicken und ziehen Sie es mit der Maus und

platzieren Sie es so, dass es sich in der Nahe der unteren Mitte befindet (Abbildung 4-12)

Scratch Desktop

e

@TEB ®- o cewveren

fiple ¢ Kostime | Kiange

@ | Aussonen

e (@

4 Abbildung 4-12: Ziehen Sie das Astronauten-Sprite in die untere Mitte der Biihne

Mit Ihrem neuen Hintergrund und Ihrem neuen Sprite sind Sie jetzt bereit, Ihr Programm zu
erstellen. Beginnen Sie, indem Sie eine neue Variable namens ,Zeit" erstellen und sicherstellen,
dass ,Fiir alle Figuren ausgewahlt ist, bevor Sie auf ,0K" klicken. Klicken Sie auf Ihr Sprite —
entweder auf der Biihne oder im Sprite-Bereich — um es auszuwahlen, und fiigen Sie dann
einen Block ,~ aus der Kategorie ,Ereignisse” zum Code-Bereich
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hinzu. Als Nachstes fiigen Sie einen Block €L ELCIRFTFRITTT[57) aus der Kategorie

»Aussehen” hinzu und klicken Sie dann darauf, um ihn in ,Hallo! Der britische ESA-Astronaut
Tim Peake ist hier. Sind Sie bereit?” zu andern.

Hallo! Der britische ESA-Astronaut Tim Peake ist hier. Sind Sie bereit? Rild e Sekunden

Als Nachstes fligen Sie einen Block (=1« <5010 [= 11 aus der Kategorie ,Ereignisse”
hinzu, dann einen Block EELEIRELED . Andern Sie diesen Block in ,Driicken Sie Leertaste.”

und fligen Sie dann einen Block (S=iv4=1siiere 210141118 aus der Kategorie ,Fiihlen” hinzu.

Diese steuert eine in Scratch eingebaute spezielle Variable, um Zeiten zu erfassen, und wird

verwendet, um zu bestimmen, wie schnell Sie im Spiel reagieren kénnen.

C=TLEN( Driicken Sie Leertaste.

Fiigen Sie einen ,Steuerung“-Block @ hinzu und ziehen Sie dann einen

WEH G L e G L e e Fiihlen™-Block in seinen weilRen Raum. Dadurch wird das Programm

angehalten, bis Sie die LEERTASTE auf der Tastatur driicken, aber der Timer lauft weiter — er zahlt
genau, wie lange zwischen der Meldung ,Driicken Sie Leertaste” und dem tatsachlichen Driicken
der LEERTASTE diirch Sie vergeht.

" . naeklickt v

ERA Hallo! Der britische ESA-Astronaut Tim Peake ist hier. Sind Sie bereit? il 2 JETE

warte (@) sekunden

£-LEN Dricken Sie Leertaste.

setze Stoppuhr zuriick

warte bis = Taste Leertaste v

Tim muss lhnen jetzt sagen, wie lange Sie fiir das Driicken der LEERTASTE gebraucht
haben, aber auf eine Weise, die leicht zu lesen ist. Dazu bendtigen Sie einen ,Operatoren“-Block
. Dabei werden zwei Werte, die natlirlich auch Variablen sein kénnen, zusammen
nacheinander verbunden - bekannt als Verkettung.
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Beginnen Sie mit einem Block und ziehen Sie dann einen ,Operatoren“-Block
iber das Wort ,Hallo!“. Klicken Sie auf ,apple” und geben Sie ,Ihre Reaktionszeit
betrug “ ein. Achten Sie darauf, am Ende ein Leerzeichen einzufiigen, und ziehen Sie dann
einen weiteren Verbindungsblock auf das Wort ,banana” im zweiten Feld. Ziehen Sie einen
Reporter-Block m aus der Kategorie ,Fiihlen” in das nun mittlere Feld und geben Sie
»Sekunden” in das letzte Feld ein. Achten Sie darauf, am Anfang ein Leerzeichen einzufiigen.

ESA Hallo! Der britische ESA-Astronaut Tim Peake ist hier. Sind Sie bereit? KUl 2 JOST

-
EEGEN Dricken Sie Leertaste.

setze Stoppuhr zuriick

wartebls < Taste Leertaste v ' gedriickt?

s voronso (TR s vron (Sopte) nd

Ziehen Sie schlieBlich einen ,Variablen“Block (3= v4-1; ==\ £ = ls == 11170) an das Ende |hrer

Abfolge. Klicken Sie auf den Dropdown-Pfeil neben ,meine Variable” und klicken Sie in der Liste auf
JZeit". Ersetzen Sie dann die 0 durch einen Reporter-Block aus der Kategorie ,Fiihlen”.
Ihr Spiel ist jetzt bereit zum Testen, indem Sie auf die griine Flagge (iber der Biihne klicken.
Machen Sie sich bereit, und sobald Sie die Meldung ,Driicken Sie Leertaste” sehen, driicken Sie die
Leertaste so schnell Sie kénnen (Abbildung 4-13) — Kénnen Sie unseren Highscore schlagen?

Scralch Desklop

PO

thre Reaktionszcit betrug
1.452 Sekunden.

4 Abbildung 4-13: Zeit, das Spiel zu spielen!
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Sie konnen dieses Projekt weiter entwickeln, indem Sie grob berechnen lassen, wie weit die
Internationale Raumstation in der Zeit, die Sie fiir die Betdtigung der LEERTASTE gebraucht
haben, geflogen ist. Wir legen dabei die offiziell angegebene Geschwindigkeit der Station von
sieben Kilometern pro Sekunde zu Grunde. Erstellen Sie zunachst eine neue Variable namens
LEntfernung”. Beachten Sie, wie sich die Blocke in der Kategorie ,Variablen” automatisch
andern, um die neue Variable anzuzeigen, aber die bestehenden Variablenblocke @ in Ihrem
Programm bleiben gleich.

Fiigen Sie einen Block hinzu und ziehen Sie dann einen
,,Operatoren"-BIock@— der Multiplikation anzeigt — auf die 0. Ziehen Sie einen
Reporter-BIock@ auf das erste Feld und geben Sie dann die Zahl 7 in das zweite Feld
ein. Wenn Sie fertig sind, sieht Ihr kombinierter Block so aus:.
Dies wird die Zeit, die Sie bendtigt haben, um die LEERTASTE zu driicken mit sieben
multiplizieren, um die Entfernung in Kilometern zu erhalten, die die ISS zuriickgelegt hat.

CELEN Hallo! Der britische ESA-Astronaut Tim Peake ist hier. Sind Sie bereit? il o Sekunden

CELEN Driicken Sie Leertaste.

setze Stoppuhr zuriick

warte bis = Taste Leertaste v = gedrickt?

sage verbinde QLICLEEINTNEZIES (M und  verbinde | Stoppuhr | und

setze Zeit v auf = Stoppuhr

setze Entfernung v auf Zeit "°

Als Nachstes fligen Sie einen Block hinzu und @ndern ihn auf 4. Ziehen
Sie schlieflich einen weiteren Block an das Ende Ihrer Abfolge und fligen Sie zwei
Blocke hinzu, so wie Sie es zuvor getan haben. Uberschreiben Sie das erste Feld
»apple” mit ,In dieser Zeit legt die ISS rund “. Vergessen Sie das Leerzeichen am Ende nicht.

Im ,banana“-Feld schreiben Sie , Kilometer zuriick”, wobei Sie wiederum das Leerzeichen am
Anfang setzen.
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CEGEN Hallo! Der britische ESA-Astronaut Tim Peake ist hier. Sind Sie bereit? Rl o Sekunden

warte (@) sekunden

CEGEN Driicken Sie Leertaste.

setze Stoppuhr zuriick

warte bis = Taste Leertaste v ' gedriickt?

sage | verbinde (I Hmeyewii) und verbinde ( Stoppuhr’ und

setze Zelt v auf Stoppuhr
setze Entfernung v auf Zeit 'o

warte ° Sekunden

CEGEMTE L GEN In dieser Zeit legt die 1SS rund T BERYET )T 3 TGN Kilometer zurtck.

Ziehen Sie abschlieBend einen ,,Operatoren"-BIock in den mittleren leeren Bereich

und dann einen Repoﬂer—BIockw in den neuen leeren Bereich. Der BIock

rundet Zahlen auf die nachstliegende ganze Zahl auf oder ab, sodass Sie statt einer sehr
genauen, aber schwer lesbaren Kilometerzahl eine leicht lesbare ganze Zahl erhalten.

CEGEN Driicken Sie Leertaste.

setze Stoppuhr zurliick

warte bls  Taste Leertaste v ' gedriickt?

sage verbinde QLICIEEINIHESLIE (M und  verbinde | Stoppuhr | und

setze Zelt v auf Stoppuhr

setze Entfemung v auf Zeit 'o

warte () sekunden

EELEMTELLGEN In dieser Zeit legt die 1ISS rund UG R 1 G RN = 1 T TG LT G @I G N Kilometer zuriick.
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Klicken Sie auf die griine Flagge, um lhr Programm auszufiihren, und sehen Sie, wie weit
sich die ISS in der Zeit bewegt, die Sie bendtigen, um die LEER-Taste zu driicken. Denken
Sie daran, lhr Programm zu speichern, wenn Sie fertig sind, sodass Sie es in Zukunft einfach
wieder laden kdnnen, ohne von vorne beginnen zu miissen!

Scratch Desktop

4 Abbildung 4-14: Tim erzahlt Ihnen, wie weit die ISS gereist ist

HERAUSFORDERUNG:
WER IST SCHNELL?

Welche anderen Berufe erfordern neben dem Astronauten
sekundenschnelle Reflexe? Konnen Sie |hre eigenen Sprites
und Hintergriinde zeichnen, um einen dieser Berufe zu zeigen?

Projekt 2: Synchronisiertes Schwimmen

Die meisten Spiele verwenden mehr als eine einzige Taste, und dieses Projekt zeigt dies,
indem es eine Zwei-Tasten-Steuerung mit den Tasten « und — auf der Tastatur bietet.

ONLINE-PROJEKT

Dieses Projekt ist auch online verfiigbar unter rpf.io/synchro-swimming
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Erstellen Sie ein neues Projekt und speichern Sie es als ,Synchronisiertes Schwimmen®. Klicken
Sie auf die Blihne im Abschnitt ,Biihnensteuerung” und dann oben links auf die Registerkarte
,Biihnenbilder”. Klicken Sie auf die Schaltflache ,In Rastergrafik unwandeln” unterhalb des

Hintergrunds. Wahlen Sie eine blaue Farbe - blau wie Wasser - aus der Palette ,Fiillfarbe”, klicken
Sie auf das Symbol ,Fiilleimer” I3, und klicken Sie dann auf den karierten Hintergrund, um ihn mit
Blau zu fiillen (Abbildung 4-15).
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4 Abbildung 4-15: Fiillen Sie den Hintergrund mit blauer Farbe

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Katzen-Sprite in der Liste und klicken Sie
auf ,Léschen”. Klicken Sie auf das Symbol ,Figur wahlen” 0 um eine Liste der integrierten

g CODDOOODOD

Ny B

Bt

4 Abbildung 4-16: Wahlen Sie ein Sprite aus der
Bibliothek

Sprites anzuzeigen. Klicken Sie
auf die Kategorie ,Tiere" und dann
auf ,Cat Flying” (Abbildung 4-16).
Dieses Sprite eignet sich auch gut
fur Schwimmprojekte.

Klicken Sie auf das neue Sprite und
ziehen Sie dann zwei ,Ereignisse“-Blocke
in den Code-Bereich. Klicken Sie auf
den kleinen Abwartspfeil neben dem
Wort ,Leertaste” im ersten Block und
wahlen Sie den ,Pfeil nach links" aus
der Liste der moglichen Optionen.
Ziehen Sie einen ,Bewegung“-Block
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drehe dich"D um 15 Grad ) GG Y =1l SEHRNIaSteIPiSIlRac RlRKS S CFUCKENIFIN 1)}

machen Sie dasselbe mit Ihrem zweiten ,Ereignisse"-Block, auler dass Sie den ,Pfeil nach rechts”

aus der Liste wahlen und einen ,Bewegung“-Block ([{=1 =0 [ H@& T W EX el =10 ) verwenden.

Wenn Taste Pfell nach links v gedrickt wird

drehe dich ) um §FJ) Grad

Wenn Taste = Pfell nach rechts v gedriickt wird

drehe dich C* um @f) Grad

Driicken Sie die Taste < oder —, um Ihr Programm zu testen. Sie werden sehen, wie sich
das Katzen-Sprite in die Richtung dreht, die Sie auf der Tastatur wahlen. Beachten Sie, dass Sie
diesmal nicht auf die griine Flagge zu klicken brauchten. Das liegt daran, dass die von lhnen
verwendeten Ereignis-Triggerblocke immer aktiv sind, auch wenn das Programm nicht im
normalen Sinne ,lauft".

Flhren Sie dieselben Schritte noch zweimal aus, aber dieses Mal wahlen Sie den ,Pfeil
nach oben” und den ,Pfeil nach unten” fir die ,Ereignisse"-Triggerblécke, dann wéahlen Sie

und fiir die ,Bewegung“-Blocke. Driicken Sie jetzt
die Pfeiltasten und Sie werden sehen, dass lhre Katze sich umdrehen und auch vorwérts und
riickwérts schwimmen kann!

Wenn Taste Pfell nach links v gedriickt wird

drehe dich ) um @ Grad

Wenn Taste Pfeil nach rechts v gedriickt wird

drehe dich C* um () Grad

Wenn Taste Pfeil nach oben v gedriickt wird

gehe o er Schritt

Wenn Taste Pfeil nach unten v gedriickt wird
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Um die Bewegung des Katzensprites realistischer zu machen, kdnnen Sie sein Aussehen
verandern - in Scratch bekannt als Kostiim. Klicken Sie auf das Katzen-Sprite und dann auf die
Registerkarte ,Kostiime" iiber der Blockpalette. Klicken Sie auf das Kostiim ,cat flying-a“ und
klicken Sie auf das ,X im-Miilleimer“-Symbol € in der rechten oberen Ecke, um es zu l5schen.
Klicken Sie als Nachstes auf das Kostiim ,cat flying-b” und benennen Sie es im Namensfeld
oben in ,rechts” um (Abbildung 4-17)

L . < N
am ( rocnts
x4 (X
@
B S 0
ar
y
a
- 1 It

a Abbildung 4-17: Benennen Sie das Kostiim in ,rechts” um

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das neu umbenannte Kostiim ,rechts” und
klicken Sie auf ,Duplizieren”, um eine Kopie zu erstellen. Klicken Sie auf diese Kopie, um
sie auszuwabhlen, klicken Sie auf das Symbol I3 ,Auswiahlen®, klicken Sie auf ,Horizontal
spiegeln” »* und benennen Sie sie dann in ,links” um (Abbildung 4-18). Sie haben nun zwei
JKostiimen" flr lhr Sprite, die exakt spiegelbildlich sind: eines, das ,rechts” genannt wird, wobei
die Katze nach rechts zeigt, und eines, das ,links" genannt wird, wobei die Katze nach links zeigt.

=sape | S @ Kiange N p 8 % .

aaaaa

- -

a Abbildung 4-18: Duplizieren Sie das Kostiim, drehen Sie es um und nennen Sie es ,links"”
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Klicken Sie auf die Registerkarte ,Skripte” iber dem Kostiimbereich, ziehen Sie dann

zwei Aussehen-Blocke (I HEFATRGH T N6 unter die ,Ereignisse”-Blocke mit dem

linken Pfeil und dem rechten Pfeil und dndern Sie den unter dem rechten Pfeilblock in

UL HEROR G O N <418). Versuchen Sie es noch einmal mit den Pfeiltasten. Die Katze

scheint sich nun in die Richtung zu drehen, in die sie schwimmt.

Wenn Taste Pfeil nach links v gedriickt wird

wechsle zu Kostim links

drehe dich ) um @ Grad

Wenn Taste Pfeil nach rechts v gedrickt wird

wechsle zu Kostim rechts v

drehe dich ¢ um @) Grad

Wenn Taste Pfeil nach oben v gedriickt wird

Wenn Taste Pfeil nach unten v  gedrickt wird
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Fir das Synchronschwimmen im olympischen Stil brauchen wir jedoch mehr Schwimmer,
und wir brauchen einen Weg, um die Position des Katzen-Sprite zuriickzusetzen. Fiigen Sie
einen ,Ereignisse”-Block (/- ~[-e e hinzu, dann fligen Sie darunter einen
,Bewegung“-Block ([ ZFAIRELAEL) hinzu, wobei Sie die Werte ggf. andern, und einen

+Bewegung“-Block Ee T =TT R e <) Wenn Sie nun auf die griine Flagge klicken,

wird die Katze in die Mitte der Biihne bewegt und zeigt nach rechts.

Wenn Taste Pfeil nach links v gedriickt wird

wechsle zu Kostim links

drehe dich ) um @ Grad

Wenn Taste Pfell nach rechts v gednickt wird

wechsle zu Kostim rechts v

drehe dich C* um @ Grad

Wenn Taste Pfell nach oben v gedriickt wird

Wenn Taste Pfell nach unten v gedrickt wird

setze Richtung auf @ Grad
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Um mehr Schwimmer zu erstellen, fiigen Sie einen Block (/1= [= 45 1<1'= 5151} hinzu —

abweichend vom Standardwert 10 — und fiigen Sie einen Block (=== 11 (=l e e =

darin ein. Damit die Schwimmer nicht alle in die gleiche Richtung schwimmen, fiigen Sie einen

Block (/== @& Vol 1) oberhalb des Blocks , aber immer noch

innerhalb des Blocks (//1=:[= /(<1< <1 =10 hinzu. Klicken Sie auf die griine Flagge und spielen
Sie jetzt mit den Pfeiltasten, um lhre Schwimmer zum Leben zu erwecken!

Wenn Taste Pfeil nach links » gedriickt wird

wechsle zu Kostim links +»

drehe dich * um () Grad

Wenn Taste Pfeil nach rechts v gedrickt wird

wechsle zu Kostim rechts v

drehedich C* um () Grad

Wenn Taste Pfeil nach oben v gedriickt wird

Wenn Taste Pfeil nach unten v gednickt wird

Wenn angeklickt wird

gehe zu x: o y: o

setze Richtung auf @ Grad

wiederhole () mal

drehe dich C* um @ Grad

erzeuge Klon von mir selbst »

I
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Um das olympische Gefiihl zu vervollstandigen, miissen Sie etwas Musik hinzufiigen.
Klicken Sie auf die Registerkarte ,Klange" oberhalb der Blockpalette und dann auf das Symbol
,Klang auswahlen” € . Klicken Sie auf die Kategorie ,Schleifen” und blattern Sie dann durch
die Liste (Abbildung 4-19), bis Sie eine Musik finden, die Ihnen geféllt — wir haben ,Dance
Around” ausgewabhlt. Klicken Sie auf die gewiinschte Musik, und klicken Sie dann auf die
Registerkarte ,Skripte”, um den Codebereich wieder zu 6ffnen.

Seratch Desktop

4 Zuriick Klang wahlen

")o ")o ‘,)O ")o ")o ")0 ")o

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

‘))o 1»)0 1*)0 1»)0 1»)0 1»)0 1»)0

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

")o ")o ")o ")o ")o ")o ‘"o

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

1')0 1')0 1*)0 1')0 1»)0 1»0 1»)0

Drum Mach... Drum Satel.. Drum Setl Drum Set2 Dubstep Cogs Clec Piano ..

. - - - - -

a Abbildung 4-19: Wahlen Sie eine Musikschleife aus der Klangbibliothek aus

Fligen Sie einen weiteren ,Ereignisse“-Block F zu lhrem Codebereich
hinzu, und fiigen Sie dann einen Block ,Steuerung” hinzu. Fiigen Sie
innerhalb dieses ,Steuerung“-Blocks einen Block hinzu.
Denken Sie daran, dabei nach dem Namen des von Ihnen gewéhlten Musikstiicks zu suchen -
und klicken Sie auf die griine Flagge, um lhr neues Programm zu testen. Wenn Sie die Musik
stoppen mochten, klicken Sie auf das rote Achteck, um das Programm zu stoppen und die
Tonwiedergabe abzuschalten!

83

Kapitel 4 Programmieren mit Scratch 3



84

Wenn Taste Pfeil nach links v gedriickt wird
wechsle zu Kostim links »

drehe dich ) um §fJ) Grad

Wenn Taste Pfell nach rechts v gedriickt wird

wechsle zu Kostim rechts v

drehe dich C* um (§FJ) Graa

Wenn Taste Pfeil nach oben v gedriickt wird

gene () er sohritt

Wenn Taste Pfeil nach unten v gedriickt wird

gehe @ er Schritt

Wenn angeklickt wird

gehe zu x: o y: o

setze Richtung auf @ Grad

wiederhole o mal

drehe dich C* um () Grad

erzeuge Klonvon mir selbst v

Wenn angeklickt wird
wiederhole fortlaufend

splele Klang Dance Around v ganz

SchlieBlich kdnnen Sie eine vollsténdige Tanzroutine simulieren, indem Sie einen neuen
Ereignisausloser zu Ihrem Programm hinzufiigen. Fiigen Sie einen ,Ereignisse“-Block

e B e s e s e hinzu und dann einen Block (U ERATR G T T 18

Darunter fiigen Sie einen Block (7=« (=5 </= <150 1218 hinzu — denken Sie daran, den Wert
gegeniiber dem Standardwert zu dandern — und darin einen Block (e[l (=e [ N @ [T e KeT= 1) und

LW gehe 10er Schritt
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Wenn Taste Pfell nach links v gedrickt wird
wechsle zu Kostim links »

drehe dich > um () Grad

Wenn Taste Pfeil nach rechts v gedrickt wird
wechsle zu Kostim rechts v

drehe dich C* um @ Grad

Wenn Taste Pfell nach oben v gedriickt wird

Wenn Taste Pfell nach unten » gedriickt wird

gehe @ er Schritt

Wenn angeklickt wird

gehe zu x: o y: °

setze Richtung auf @ Grad

wiederhole () mal

drehe dich C* um @ Grad

erzeuge Klonvon mir selbst v
Wenn Taste Leertaste v gedriickt wird
wechsle zu Kostim rechts v

Wenn angeklickt wird wiederhole @ al

e drehe dich C* um (@) Grad

splele Klang Dance Around v ganz gehe m er Schritt

Klicken Sie auf die griine Flagge, um das Programm zu starten, und driicken Sie dann die
LEER-Taste, um die neue Routine auszuprobieren (Abbildung 4-20 (umseitig)! Vergessen Sie
nicht, Ihr Programm zu speichern, wenn Sie fertig sind.
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Scratch Desktop

# Tuorien | Synchronised Swimiming DE

=skime | fKosiime | oo Kiange

ezeuge Konven it selbst

Cat Fying

4 Abbildung 4-20: Die Routine ,Synchronisiertes Schwimmen”

HERAUSFORDERUNG : B
BENUTZERDEFINIERTE ROUTINE

Konnen Sie lhre eigene synchronisierte Schwimmroutine mit Hilfe
von Schleifen erstellen? Was miissten Sie andern, wenn Sie mehr
Schwimmer oder weniger Schwimmer haben wollten? Konnen
Sie mehrere Schwimmroutinen hinzufiigen, die liber verschiedene
Tasten auf der Tastatur ausgeldst werden konnen?

Projekt 3: BogenschiefRen

Jetzt, wo Sie bei Scratch langsam zum Experten werden, ist es an der Zeit, an etwas zu
arbeiten, das etwas anspruchsvoller ist: ein Bogenschiellen-Spiel, bei dem der Spieler ein Ziel
mit einem zuféllig schwingenden Pfeil und Bogen treffen muss.

ONLINE-PROJEKT

Dieses Projekt ist auch online verfiigbar unter rpf.io/archery

Beginnen Sie mit dem Offnen des Chromium-Webbrowsers und tippen Sie auf rpf.io/p/en/
archery-go, gefolgt von der EINGABE-Taste. Die Ressourcen fiir das Spiel werden nun als Zip-Datei
heruntergeladen, sodass Sie sie entpacken miissen (klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
die heruntergeladene Datei im Ordner ,Downloads” und wéhlen Sie ,Hier entpacken”). Wechseln
Sie zurlick zu Scratch 3 und klicken Sie auf das Menii ,Datei” gefolgt von ,Hochladen von deinem
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Computer”. Klicken Sie auf die gerade entpackte Datei ArcheryResources.sb3 gefolgt von der
Schaltflache ,Offnen”. Sie werden gefragt, ob Sie den Inhalt Ihres aktuellen Projekts ersetzen
méchten: Wenn Sie lhre Anderungen noch nicht gespeichert haben, klicken Sie auf ,Abbrechen”
und speichern Sie sie, andernfalls klicken Sie auf ,0K".

Scratch Desktop

a Abbildung 4-21: Ressourcen-Projekt fiir das BogenschieBen geladen

Das Projekt, das Sie gerade geladen haben, enthalt einen Hintergrund und ein Sprite
(Abbildung 4-21), aber nichts von dem eigentlichen Code, um ein Spiel zu bauen:
das Hinzufiigen ist Ihre Aufgabe. Beginnen Sie mit dem Hinzufiigen eines Blocks
ﬁ , dann eines Blocks . Klicken Sie auf den
Abwartspfeil am Ende des Blocks und dann auf ,Neue Nachricht”, und geben Sie ,neuer Pfeil”
ein, bevor Sie auf die Schaltfliche ,0K" klicken. Ihr Block hei3t jetzt

Ein Broadcast (,sende ... an alle”) ist eine Nachricht von einem Teil Ihres Programms, die von
jedem anderen Teil lhres Programms empfangen werden kann. Um sie tatséchlich etwas tun zu
lassen, fligen Sie einen Block hinzu und @ndern Sie ihn wieder
auf . Diesmal kdnnen Sie einfach auf den Abwartspfeil klicken

I

und ,neuer Pfeil” aus der Liste wahlen. Sie miissen die Nachricht nicht erneut erstellen.

Fiigen Sie unter Ihrem Block einen Block

PR ES S ) und einen Block@EEe4el T R20]0) hinzu. Denken Sie daran, dass

Kapitel 4 Programmieren mit Scratch 3 87



88

dies nicht die Standardwerte fiir diese Blocke sind, sodass Sie sie &ndern miissen, sobald Sie
sie auf den Codebereich gezogen haben. Klicken Sie auf die griine Flagge, um zu sehen, was
Sie bisher getan haben: Das Pfeil-Sprite, mit dem der Spieler auf das Ziel zielt, springt nach
links unten und vervierfacht seine GroRe.

gehe zu x: @ y: @
setze GroBe auf @

Um den Spieler herauszufordern, fligen Sie eine Bewegung hinzu, die das Schwanken
beim Ziehen des Bogens und beim Zielen des Bogenschiitzen simuliert. Fiigen Sie
einen Block hinzu, und in diesen ziehen Sie einen Block

CIENEEEE O E R ES EO AR ). Uberschreiben Sie die 1" im ersten weilRen Feld mit
,0.5% und setzen Sie dann einen ,Operatoren*-Block (AN 4 g W el el o115 1) in jedes der

beiden anderen weillen Felder. (Hinweis: bitte nutzen Sie den Punkt statt dem Komma, genauso
wie hier angegeben - im Englischen ist der Punkt das Dezimaltrennzeichen) Das bedeutet, dass
der Pfeil in einer zufélligen Richtung und iiber eine zufallige Distanz um die Biihne driften wird —
was es viel schwieriger macht, das Ziel zu treffen!

gehe zu x: @ y: @

setze GroBe auf

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

2|

Klicken Sie erneut auf die griine Flagge, und Sie werden sehen, was dieser Block bewirkt: lhr
Pfeil-Sprite driftet nun auf der Biihne hin und her, und deckt verschiedene Teile des Ziels ab.
Im Moment haben Sie jedoch keine Mdglichkeit, den Pfeil auf das Ziel loszulassen. Ziehen Sie
einen Block in lhren Code-Bereich, gefolgt von einem
+Steuerung“-Block . Klicken Sie auf den Abwartspfeil am Ende des Blocks und
andern Sie ihn in den Block
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sende neuer Pfeil v 'analle

Wennich neuer Pfeil v empfange

gehe zu x: y: @

setze GroBe auf m

wiederhole fortlaufend

glettein (X sek.zux:  zutatiszanivon EEY vis €Y v:  zutaiiszani von €Y bis @)

Wenn Taste Leertaste v gedriickt wird

stoppe andere Skripte der Figur v

Wenn Sie lhr Programm angehalten haben, um die neuen Blocke hinzuzufiigen, klicken
Sie auf die griine Flagge, um es erneut zu starten, und driicken Sie dann die LEER-Taste:
Sie werden sehen, dass sich das Pfeil-Sprite nicht mehr bewegt. Das ist ein Anfang, aber
Sie miissen es so aussehen lassen, als ob der Pfeil zum Ziel fliegt. Fligen Sie einen Bock
hinzu, in den Sie einen Block einfiigen und klicken
Sie dann auf die griine Flagge, um Ihr Spiel erneut zu testen. Diesmal scheint der Pfeil von
Ihnen weg und auf das Ziel zuzufliegen.

Wenn angeklickt wird

sende neuer Pfeil v |analle

Wennich neuerPfeil v empfange

setze GroBe auf @

wiederhole fortlaufend

gleite in () sek.zux: | zutaliszahi von (@ vis Y v:  zutaiiszahi von (150 )

Wenn Taste Leertaste v gedriickt wird

stoppe andere Skripte der Figur v

wiederhole @ mal
andere GrdBe um m

Damit das Spiel Spal® macht, miissen Sie eine Mdoglichkeit hinzufiigen, den Punktestand
festzuhalten. Immer noch im gleichen Stapel von Blocken, fligen Sie einen Block M hinzu,
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wobei darauf zu achten ist, dass er unterhalb des Blocks und nicht darin zu
platzieren ist, mit einem,,FUhIen“-BIock in seiner rautenférmigen Liicke.
Um die richtige Farbe zu wahlen, klicken Sie auf das farbige Kastchen in der Mitte dieses ,Fiihlen*-
Blocks, dann auf das Pipettensymbol &und dann auf die gelbe Mitte Ihres Ziels auf der Biihne.

sende neuer Pfeil v ' analle

Wennich neuerPfeil » empfange

gehe zu x: y: @

setze GroBe auf @

wiederhole fortlaufend

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

Wenn Taste Leertaste v gedriickt wird

stoppe andere Skripte der Figur v

wiederhole @ mal

andere GroBe um m
J

falls  wird Farbe . beriihrt? ,dann

Damit der Spieler weif}, dass er einen Treffer erzielt hat, fligen Sie einen Block

und einen Block innerhalb des Blocks
hinzu. SchlieBlich fligen Sie einen Block sende = =i - e ganz unten auf
dem Blockstapel, unterhalb und auBerhalb des Blocks (/- <=1114) hinzu, um dem Spieler bei
jedem Schuss einen weiteren Pfeil zu geben. Klicken Sie auf die griine Flagge, um lhr Spiel zu

beginnen, und versuchen Sie, die gelbe Mitte zu treffen: Wenn Sie das schaffen, werden Sie mit
dem Jubel der Menge und 200 Punkten belohnt!
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Wenn angeklickt wird

sende neuer Pfeil »  analle

Wennich neuerPfeil v empfange

oo €D - €D

setze GroBe auf @

wiederhole fortlaufend

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

Wenn Taste Leertaste v gedriickt wird

stoppe andere Skripte der Figur v

wiederhole @ mal
andere Gr6B8e um m
>

falls ~ wird Farbe . beriihrt? , dann Weitere Scratch-
Projekte
Zum
Ausprobieren finden

LT 200 Punkte Mii[d o Sekunden Sie in A nhang D:

Weitel' ﬁjhrend e
sende neuer Pfeil v+ analle LitEIatur

spiele Klang cheer v

Das Spiel funktioniert, ist aber etwas schwierig. Verwenden Sie das in diesem Kapitel Gelernte
und versuchen Sie, 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.

HERAUSFORDERUNG: B
KONNEN SIE ES VERBESSERN?

Wie wiirden Sie das Spiel einfacher machen? Wie
wiirden Sie das Spiel schwieriger machen? Kénnen Sie
Variablen verwenden, um die Punktzahl der Spieler mit
jedem abgefeuerten Pfeil weiter zu erhhen? Kénnen
Sie einen Countdown-Timer hinzufligen, um mehr Druck
auf den Spieler auszuiiben?
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Kapitel 5

Programmieren
mit Python

Jetzt, wo Sie sich mit Scratch auskennen,
zeigen wir Thnen, wie man textbasierten
Code in Python schreibt

ie von Guido van Rossum nach der Comedy-Truppe Monty Python benannte
Programmiersprache Python hat sich von einem Hobbyprojekt, das 1991 erstmals der
Offentlichkeit vorgestellt wurde, zu einer beliebten Programmiersprache entwickelt,

die eine grole Vielfalt an Projekten unterstiitzt. Im Gegensatz zur visuellen Umgebung von
Scratch ist Python textbasiert: Sie schreiben Anweisungen in einer vereinfachten Sprache und
einem spezifischen Format, die der Computer dann ausfiihrt.

Python ist ein groRartiger ndchster Schritt fiir diejenigen, die Scratch bereits verwendet
haben, da diese Sprache mehr Flexibilitat und eine ,traditionellere” Programmierumgebung
bietet. Das heillt aber nicht, dass mit groRerem Lernaufwand zu rechnen ist: Mit ein wenig
Ubung kann jedermann Python-Programme fiir alles schreiben: von einfachen Berechnungen
bis hin zu tiberraschend komplexen Spielen.

Dieses Kapitel baut auf Begriffen und Konzepten auf, die im Kapitel 4, Programmierung
mit Scratch 3 eingefiihrt wurden. Falls Sie die Ubungen in diesem Kapitel noch nicht
durchgearbeitet haben, werden Sie dieses Kapitel leichter nachvollziehen kdnnen, wenn Sie
zuriickgehen und dies zuerst tun.
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Einfiihrung in die Thonny-Python-IDE

Thonny - <untitled> @ 1:1 v oA X
+ B OBEEEOR~L Q=

u e e @ Q regular

& mode

New Load Save Run Debug Stop Zoom Quit

<untitleds>

1

u Symbolleiste - Die Thonny- geschrieben werden. Er ist in einen
Benutzeroberflache im ,Einfachen Modus’ Hauptbereich fiir lhr Programm und
(,simple mode") verwendet eine Leiste mit einen kleinen Seitenrand zur Anzeige der

sympathischen Symbolen als Mendj, die es Zeilennummern unterteilt.
Ihnen erlaubt, eigene Python-Programme
zu erstellen, zu speichern, zu laden und E Python-Shell - Die Python-Shell erlaubt

auszufiihren, sowie sie auf verschiedene die Eingabe individueller Anweisungen,
Weise zu testen. die ausgefiihrt werden, sobald Sie die
EINGABETASTE driicken. Sie liefert auch
E Skriptbereich — Der Skriptbereich ist der Infos lber laufende Programme.

Bereich, in dem lhre Python-Programme

THONNY-VERSIONEN

Thonny hat zwei Versionen der Benutzeroberflache: ,Normaler Modus’ (,regular mode?)

und ,Einfacher Modus' (,simple mode’), der sich fiir Anfanger besser eignet. Dieses Kapitel
verwendet den ,Einfachen Modus', der standardmaRig geladen wird, wenn man Thonny tiber
den Abschnitt ,Entwicklung” des Raspberry-Meniis 6ffnet.
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Ihr erstes Python-Programm: Hallo, Welt!

Wie die anderen vorinstallierten Programme auf dem Raspberry Pi ist Thonny tiber das Meni
verfligbar: Klicken Sie auf das Raspberry-Symbol, bewegen Sie den Cursor zum Abschnitt
+Entwicklung” und klicken Sie auf Thonny Python IDE. Nach einigen Sekunden wird die Thonny-
Benutzeroberflache (standardmaRig im ,Simple Mode” (Einfacher Modus)) geladen.

Thonny ist ein Paket, das als integrierte Entwicklungsumgebung (IDE) bekannt ist.

Dieser kompliziert klingende Name hat eine einfache Erkldarung: Das Paket vereint oder
integriert alle Tools, die Sie zum Schreiben oder Entwickeln von Software in einer zentralen
Benutzeroberflache oder Umgebung benétigen. Es sind viele IDEs verfiigbar. Einige davon
unterstiitzen viele verschiedene Programmiersprachen, wahrend andere, wie Thonny, sich auf
die Unterstiitzung einer einzigen Sprache konzentrieren.

Im Gegensatz zu Scratch, das lhnen visuelle Bausteine als Grundlage fiir Inr Programm
bereitstellt, ist Python eine traditionellere Programmiersprache, bei der alles als Text
geschrieben wird. Starten Sie |hr erstes Programm, indem Sie auf den Python-Shell-Bereich
unten links im Thonny-Fenster klicken und dann die folgende Anweisung eingeben, bevor Sie
anschlieend die EINGABETASTE driicken:

print( )

Wenn Sie die EINGABETASTE driicken, sehen Sie, dass Ihr Programm sofort ausgefiihrt
wird: Python antwortet im selben Shell-Bereich mit der Nachricht ,Hallo, Welt! Abbildung 5-1),
ganz wie gewlinscht. Das liegt daran, dass die Shell eine direkte Verbindung zum Python-
Interpretierprogramm darstellt, dessen Aufgabe es ist, lhre Anweisungen entgegenzunehmen und
zu interpretieren, das heilt ihre Bedeutung umzusetzen. Es handelt sich dabei um den interaktiven
Modus. Stellen Sie sich das wie ein personliches Gesprach vor: Sobald Sie eine Aussage
formuliert haben, antwortet Ihr Gesprachspartner und wartet auf das, was Sie entgegnen werden.

n - Switch to
+*+ 8 OB O ®» Q@ ™

New Load Save Hun Debug Stop Zzoom Qut

<untitled> %

shell

>>> print("Hallo, Welt!")
Hallo, Well!

5> |
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SYNTAXFEHLER n

Falls Ihr Programm nicht lauft, sondern stattdessen eine SyntaxError
(,Syntaxfehler”)-Meldung an den Shell-Bereich ausgibt, dann liegt irgendwo
in dem, was Sie geschrieben haben, ein Fehler vor. Python erwartet seine
Anweisungen in einer ganz bestimmten Art und Weise: Lasst man mal eine
Klammer oder ein Anfiihrungszeichen weg, schreibt "print" falsch oder zum
Beispiel mit einem groRen P, oder fiigt man irgendwo in der Anweisung
zusatzliche Symbole hinzu, wird es nicht funktionieren. Geben Sie die
Anweisung erneut ein und achten Sie darauf, dass sie mit der Schreibweise
in diesem Buch exakt Gibereinstimmt, bevor Sie die EINGABETASTE driicken!

Python muss jedoch nicht zwangslaufig immer im interaktiven Modus verwendet werden.
Klicken Sie auf den Skriptbereich im Thonny-Fenster und geben dann das Programm erneut ein:

print( )

Wenn Sie dieses Mal die EINGABETASTE driicken, passiert nichts — auBer, dass im
Skriptbereich eine neue, leere Zeile angezeigt wird. Um diese Version lhres Programms
zum Laufen zu bringen miissen Sie auf das Symbol o »Run” ((Ausfiihren)) in der Thonny-
Symbolleiste klicken. Wenn Sie dies tun, werden Sie zundchst aufgefordert, das Programm
zu speichern. Geben Sie einen beschreibenden Begriff ein, z. B. ,Hallo Welt', und klicken Sie
auf den Button ,Save” (Speichern). Sobald das Programm gespeichert wurde, Sehen Sie zwei
Meldungen im Python-Shell-Bereich (Abbildung 5-2):

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

¥+ f Cc B (m O

New Load Run Debug Stop Zoom Quit

Hallo Welt py 3
1 print("Hallo, Welt!")

Shell

>>> print("Hallo, Welt!")
Hallo, welt!

s>
Hallo, Welt!

>>>

a Abbildung 5-2: So bringen Sie lhr kleines Programm zum Laufen
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Die erste dieser Zeilen ist eine Anweisung von Thonny, die den Python-Interpreter anweist,
das soeben gespeicherte Programm auszufiihren. Die zweite Zeile enthélt die Ausgabe
des Programms — die Nachricht die Sie Python angewiesen haben auszugeben. Herzlichen
Gliickwunsch: Sie haben gerade lhr erstes Python-Programm sowohl im interaktiven als auch
im Skript-Modus geschrieben und ausgefiihrt!

HERAUSFORDERUNG: NEUE MELDUNG

Koénnen Sie die Meldung andern, die das Python-Programm ausgibt*
Falls Sie weitere Meldungen hinzufiigen wollen, wiirden Sie dafiir den
interaktiven Modus oder den Skriptmodus verwenden? Was passiert,
wenn Sie die Klammern oder Anfiihrungszeichen aus dem Programm
entfernen und dann versuchen, es erneut auszufiihren?.

Genauso wie Scratch Stapel von puzzleartigen Blocken verwendet, um zu kontrollieren, welche
Teile des Programms miteinander verbunden sind, so kontrolliert Python auf seine eigene Weise
die Reihenfolge, in der seine Programme ausgefiihrt werden: mit der Einriickung. Erstellen Sie
ein neues Programm, indem Sie auf das Symbol o New" (Neu) in der Thonny-Symbolleiste
klicken. Sie verlieren lhr bestehendes Programm nicht. Stattdessen wird Thonny eine neue
Registerkarte oberhalb des Skriptbereichs erstellen. Geben Sie zunachst folgenden Text ein:

print( )
for i in range(10):

Die erste Zeile gibt eine einfache Nachricht an die Shell aus, genau wie |hr ,Hallo Welt"-
Programm. Die zweite startet eine endliche Schleife, die genauso funktioniert wie in Scratch:
ein Z&hler — 1 — wird der Schleife zugeordnet und mit einer Reihe von Zahlen versehen. Die
Anweisung range gibt diesen Zahlenbereich vor, der mit 0 beginnt und aufwaérts in Richtung
der Zahl 10 z&hlt, jedoch stets vor Erreichen der Zahl 10 endet. Das Doppelpunkt-Symbol (:)
teilt Python mit, dass die ndchste Anweisung Teil der Schleife sein soll.

Bei Scratch sind die Anweisungen, die in die Schleife aufgenommen werden sollen,
buchstéblich im Inneren des C-formigen Blocks enthalten. Python verfolgt einen anderen
Ansatz: Einriicken von Codezeilen. Die ndchste Zeile beginnt mit vier Leerzeichen, die Thonny
selbststandig hinzugefiigt haben sollte, als Sie nach Zeile 2 die EINGABETASTE gedriickt haben:

print( , 1)
Die Leerzeichen schieben diese neue Zeile im Verhaltnis zu den anderen Zeilen nach innen.
Durch diese Einriickung macht Python den Unterschied zwischen Anweisungen auferhalb

der Schleife und Anweisungen innerhalb der Schleife deutlich. Der eingeriickte Code wird als
verschachtelt bezeichnet.
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Nachdem Sie die EINGABETASTE am Ende der dritten Zeile gedriickt haben, werden Sie
feststellen, dass Thonny die nachste Zeile automatisch einriickt, in der Annahme, dass sie
ebenso Teil der Schleife wird. Um die Einrlickung zu entfernen, driicken Sie einfach einmal die
RUCKTASTE, bevor Sie die vierte Zeile eingeben:

print( )

Ihr Vier-Zeilen-Programm ist jetzt abgeschlossen. Die erste Zeile sitzt aulerhalb der Schleife
und lauft nur einmal; die zweite Zeile bildet die Schleife; die dritte Zeile sitzt innerhalb der
Schleife und wird in jedem Durchlauf der Schleife einmal ausgefiihrt; und die vierte Zeile sitzt
wiederum auferhalb der Schleife.

print( )
for i in range (10):

print( , 1)
print( )

Klicken Sie auf das Symbol ,Run” zum Ausfiihren, speichern Sie das Programm unter dem
Namen Einriickung und schauen Sie sich den Shell-Bereich fiir dessen Ausgabe an (Abbildung 5-3):
Schleife beginnt!
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife Nummer
Schleife beendet!

- O 00 N O U1 A WIN RO

a Abbildung 5-3: Ausfiihren einer Schleife
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MIT DEM ZAHLEN BEI NULL BEGINNEN

Python ist eine nullindizierte Sprache: Das bedeutet, dass sie

beim Zahlen mit der 0 und nicht der 1 beginnt. Das Programm gibt
daher die Zahlen 0 bis 9 und nicht 1 bis 10 aus. Sie kdnnten dieses
Verhalten auch dndern, indem Sie die Anweisung range(10) in
range(1, 11) — oder jede andere beliebige Zahl - dndern.

Das Einriicken ist einwichtiger und méachtiger Teil von Python und einer der haufigsten
Griinde dafiir, dass ein Programm nicht erwartungsgemaR funktioniert. Bei der Fehlersuche in
einem Programm - ein Vorgang, der als Debugging bezeichnet wird, — sollten Sie stets noch
einmal die Einriickung tberpriifen, vor allem, wenn Sie mit der anfangen Schleifen innerhalb
von Schleifen zu verschachteln.

Python unterstiitzt auch Endlosschleifen. Um lhr Programm von einer endlichen Schleife in
eine unendliche (Endlos-) Schleife zu dndern, bearbeiten Sie Zeile 2 wie folgt:

while True:

Wenn Sie jetzt auf das Symbol ,Run” zum Ausfiihren klicken, erhalten Sie eine

is not defined. Das liegt daran, dass Sie die Zeile geléscht
haben, die den Wert erstellt und der Variablen i zugewiesen hat. Um dies zu beheben,
liberarbeiten Sie die Zeile 3 so, dass die Variable nicht mehr verwendet wird:

Fehlermeldung: name 'i

print( )

Klicken Sie auf das Symbol ,Run”. Ganz kurz sieht man dann die Meldung ,Schleife beginnt!*,
gefolgt von einer nicht enden wollenden Reihe von ,Schleife wird ausgefiihrt“-Meldungen
(Abbildung 5-4). Die Meldung ,Schleife beendet!” wird niemals ausgegeben, weil die Schleife
endlos ist: Jedes Mal, wenn Python die Meldung ,Schleife wird ausgefiihrt!” ausgegeben hat,
kehrt es zum Anfang der Schleife zuriick und gibt die Meldung erneut aus.

@) suke
=] ~~ e
New  losd R Debug S Zoom  aw
HalloWelty | Enviciuna.py

print("schleife beginnt!")

while True: |

print("schleife lauft!®)
print(“schieife beendet!*) ‘
|

shell

schleife lauft!

schleife lauft!

4 Abbildung 5-4: Eine Endlosschleife lauft so lange, bis Sie das Programm stoppen
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Klicken Sie auf das Stop-Symbol Oiinder Thonny-Symbolleiste, um dem Programm
mitzuteilen, dass es die Ausfiihrung anhalten soll. Dies wird als Unterbrechung 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.

J HERAUSFORDERUNG:
LASSEN SIE DIE SCHLEIFE LAUFEN

Konnen Sie die Schleife wieder zuriick in eine endliche Schleife
andern? Konnen Sie eine zweite endliche Schleife in das
Programm einfligen? Wie wiirden Sie eine Schleife innerhalb
einer Schleife hinzufiigen? Wie wiirden Sie erwarten dass lhr
Programm sich damit verhalt?

Bedingungen und Variablen

Wie in allen Programmiersprachen dienen Variablen nicht nur dazu, Schleifen zu steuern.
Starten Sie ein neues Programm, indem Sie im Thonny-Meni auf das Symbol o (Neu)
klicken, und geben Sie dann Folgendes in den Skriptbereich ein:

userName = input ( )

Klicken Sie auf das Symbol ,Run”, speichern Sie das Programm unter Name Test und achten
dann auf das, was im Shell-Bereich passiert: Sie werden nach lhrem Namen gefragt. Geben
Sie lhren Namen in den Shell-Bereich ein und driicken Sie dann die EINGABETASTE. Da das
die einzige Anweisung in Ihrem Programm ist, wird nichts weiter passieren (Abbildung 5-5).
Wenn Sie mit den Daten, die Sie in die Variable geschrieben haben, tatsachlich etwas anfangen
wollen, dann bendétigt das Programm noch weitere Zeilen.

‘Thonny - /home/pi/Documents/rpg-es-cs-resources/Name Testpy @ 1:35.

New Load save Run

Debug

Hallo Wellpy 3 | Eniickung.py 3 | Name Testpy *3
1 userName = input(“Wie heifen Sie? )

wic heien sie? Gareth

> |

4 Abbildung 5-5: Mit der input-Funktion kdnnen Sie einen Benutzer zur Eingabe von

Text auffordern
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Um das Programm dazu zu bringen, etwas Niitzliches mit dem Namen anzufangen, fiigen Sie
eine bedingte Anweisung hinzu, indem Sie Folgendes eingeben:

if userName == :
print( )
else:
print( )

Denken Sie daran: Wenn Thonny feststellt, dass Ihr Code eingeriickt werden muss, macht
es das automatisch. Aber Thonny weil’ nicht, wo die Einriickung enden soll, sodass Sie die
Leerzeichen von Hand I6schen miissen.

Klicken Sie auf das Symbol ,Run” und geben Sie Ihren Namen in den Shell-Bereich ein. Wenn
lhr Name nicht zufélligerweise Clark Kent ist, bekommen Sie die Nachricht ,Sie sind nicht
Superman!”. Klicken Sie erneut auf ,Run” und geben Sie dieses Mal den Namen ,Clark Kent' ein.
Achten Sie darauf, dass er genau wie im Programm geschrieben wird, mit einem groen C und
K. Dieses Mal erkennt das Programm, dass Sie tatsdchlich Superman sind (Abbildung 5-6).

Thonny /home/pi/Documents/rpg es es resources/Name Testpy @ 5:38

+ B Cc H O ®

New Load Run Debug stop Zoom

Hallo Welt.py ¢ | Einriickung.py 3¢ | Name Test.py %

userName = input(“Wie heiBen Sie? ")
if userName == "Clark Kent":
print(“Sie sind Superman!")

else:
print(“sie sind nicht Superman!")

Shell
Wie heiBen Sie? Gareth &

>>>

wie heiBen sie? Gareth
sie sind nicht Superman!

>>>

Wie heiBen Sie? Clark Kent
sie sind Superman!

> |

a Abbildung 5-6: Sollten Sie nicht gerade irgendwo die Welt retten?

Die ==-Symbole weisen Python an, einen direkten Vergleich durchzufiihren, um
festzustellen, ob der Wert der Variablen userName dem Text — bekannt als String oder
Zeichenfolge — in lnrem Programm entspricht. Bei der Arbeit mit Zahlen, gibt es weitere
Vergleiche, die man anstellen kann: >, um festzustellen, ob eine Zahl groRer als eine andere
ist, < um festzustellen, ob sie kleiner ist, => um festzustellen, ob sie gleich oder groBer ist, =<
um festzustellen, ob sie gleich oder kleiner ist. AuRerdem gibt es noch ! =. Das bedeutet ,nicht
gleich” — und ist das genaue Gegenteil von ==. Diese Symbole werden in der Fachsprache als
Vergleichsoperatoren bezeichnet.
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Thonny - /home/pi/Documents/rpg-es-es-resources/Name Testpy @ 5:28 v oA X
S Switch to
+* H DN = O 9 Q@ "=

New Load Hun Debug Stop Zzoom Quit

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

userName = input(“Wie heifen Sie? ")
2 while userName != "Clark Kent":
print(“Sie sind nicht Superman!")
- userName = input("Wie heiRen Sie? ")
5 print("Sie sind Superman!")

Shell

sie sind Superman! E
555

Wie helfen Sie? Gareth

sie sind nicht Superman!

wie heiBen Sie? Eben

sie sind nicht Superman!

wie heiBen Sie? Clark Kent

Sie sind Superman!

55> | s

a Abbildung 5-7: Das Programm fragt so lange nach lhrem Namen, bis Sie ,Clark Kent' eingeben

VERWENDEN VON = UND ==

Bei der Verwendung von Variablen kommt es darauf an, den

Unterschied zwischen = und == zu verstehen. Merken Sie sich: =
steht fiir ,Variable gleich diesem Wert machen”, wahrend == fiir
Jprifen, ob die Variable gleich diesem Wert ist” steht. Wenn Sie das
verwechseln, kdnnen Sie davon ausgehen, dass Ihr Programm nicht
funktionieren wird!

Vergleichsoperatoren konnen auch in Schleifen verwendet werden. Loschen Sie die Zeilen 2
bis 5 und geben Sie dann an ihrer Stelle Folgendes ein:

while userName != :
print( )
userName = input ( )
print( )

Klicken Sie erneut auf das Symbol ,Run”. Dieses Mal wird das Programm nicht aufhéren,
sondern immer weiter nach Ihrem Namen fragen, bis es bestétigen kann, dass Sie Superman
sind (Abbildung 5-7). Damit haben Sie effektiv eine Art sehr einfacher Kennwortabfrage
programmiert. Um aus der Schleife herauszukommen, geben Sie entweder ,Clark Kent' ein
oder klicken Sie auf das Symbol ,Stop” in der Thonny-Symbolleiste. Herzlichen Gliickwunsch:
Sie wissen jetzt, wie man Bedingungen und Vergleichsoperatoren verwendet!
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HERAUSFORDERUNG: - B
WEITERE FRAGEN HINZUFUGEN

Konnen Sie das Programm dahingehend andern, dass es mehrere
Fragen stellt und die Antworten in mehreren Variablen ablegt?
Konnen Sie ein Programm erstellen, das Bedingungen und
Vergleichsoperatoren verwendet, um dann auszugeben, ob eine vom
Benutzer eingegebene Zahl gréRer oder kleiner als 5 ist, wie schon
im Programm, das Sie in Kapitel 4, Programmieren mit Scratch 3
erstellt haben?

Projelkt 1: Turtle-Schneeflocken

Jetzt verstehen Sie, wie Python funktioniert. Und nun ist an der Zeit, mit Grafiken zu spielen
und eine Schneeflocke mit einem Tool namens Turtle zu erstellen.

ONLINE-PROJEKT

Dieses Projekt ist auch online verfiigbar unter rpf.io/turtle-snowflakes.

Schildkréten (engl. Turtles) sind urspriinglich Roboter in der Form ihrer tierischen
Namensvetter, und so konstruiert, dass sie sich in einer geraden Linie bewegen, sich drehen und
einen Stift heben und senken kdnnen — in der digitalen Version bedeutet dies einfach, dass sie
mit dem Zeichnen einer Linie beginnen oder aufhoren, wahrend sie sich bewegen. Im Gegensatz
zu einigen anderen Sprachen, namentlich Logo und seinen vielen Varianten, enthalt Python kein
integriertes Turtle-Tool — aber es wird mit einer Bibliothek von Add-On-Code geliefert, die ihm
diese Turtle-Fahigkeiten verleihen. Bibliotheken sind Code-Biindel, die Anweisungen enthalten,
mit denen sich die Fahigkeiten von Python erweitern und sich daher auch in eigene Programme
mithilfe eines import-Befehls integrieren lassen.

Erstellen Sie ein neues Programm, indem Sie auf das ,New"-Symbol o (Neu) klicken und
Folgendes eingeben:

import turtle

Falls Sie Anweisungen verwenden, die in einer Bibliothek enthalten sind, miissen Sie den
Bibliotheksnamen gefolgt von einem Punkt und anschlieBend den Namen der Anweisung
verwenden. Es kann ziemlich nervig sein, all das jedes Mal aufs Neue einzugeben. Sie kdnnen
stattdessen einen kiirzeren Variablennamen vergeben. Ein einzelner Buchstabe wiirde
ausreichen. Aber wir fanden es netter, der Schildkréte damit gleich einen eigenen Namen zu
geben, Pat. Geben Sie Folgendes ein:

pat = turtle.Turtle()
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Um das Programm zu testen, miissen Sie der Schildkréte eine Aufgabe geben. Geben Sie ein:
pat.forward(100)

Klicken Sie auf das Symbol ,Run”, und speichern Sie das Programm unter Turtle-
Schneeflocken. Nach dem Speichern wird ein neues Fenster mit der Bezeichnung ,Python Turtle
Graphics" angezeigt, in dem das Ergebnis des Programms zu sehen ist: Pat, lhre Schildkréte,
bewegt sich 100 Einheiten vorwarts und zeichnet dabei eine gerade Linie (Abbildung 5-8).

4 Abbildung 5-8: Die Schildkrote bewegt sich vorwarts und zeichnet dabei eine gerade Linie

Gehen Sie zuriick zum Thonny-Hauptfenster. Sollte es hinter dem Fenster der Turtle-Grafik
verborgen sein, klicken Sie entweder auf den Button ,Minimieren” im Fenster ,Python Turtle
Graphics” oder auf den Thonny-Eintrag in der Taskleiste am oberen Bildschirmrand. Klicken Sie
auf den Button ,Stop“, um das Fenster Turtle Graphics zu schlieRen.

Es ware miihsam, jede einzelne Bewegungsanweisung manuell einzugeben. Loschen Sie
daher Zeile 3 und erstellen Sie eine Schleife, die Formen zeichnet:

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

Wenn Sie das Programm ausfiihren, wird Pat ein einzelnes Parallelogramm zeichnen
(Abbildung 5-9).

A

4 Abbildung 5-9: Durch die Kombination aus Drehungen und Bewegungen lassen sich

Formen zeichnen
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Um diesen eine Schneeflocken-Form zu verleihen, klicken Sie auf das Stop-Symbol im
Thonny-Hauptfenster und erstellen Sie eine Schleife um Ihre Schleife herum, indem Sie
folgende Zeile als Zeile 3 hinzufiigen:

for i in range(10):

Und fiigen Sie folgenden Zeilen an das Ende des Programms an:

pat.right(36)

Ihr Programm wird in dieser Form nicht laufen, da die darin enthaltene Schleife nicht korrekt
eingeriickt wurde. Um dies zu korrigieren, klicken Sie auf den Anfang jeder Zeile der Schleife —
Zeilen 4 bis 8 — und driicken Sie die LEERTASTE viermal fiir die richtige Einriickung. lhr
Programm sollte jetzt folgendermallen 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)

Klicken Sie auf das Symbol ,Run” und achten Sie auf die Schildkrote: Sie zeichnet ein
Parallelogramm wie schon zuvor. Sobald sie aber damit fertig ist, dreht sie sich um 36
Grad und zeichnet ein weiteres, dann noch ein weiteres und so weiter, bis zehn, einander
iberlappende, Parallelogramme auf dem Bildschirm erscheinen, die ein wenig an eine
Schneeflocke erinnern (Abbildung 5-10).

4 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 groRes Stiick Papier zeichnet,
kann die simulierte Python-Schildkréte eine ganze Reihe von Farben verwenden. Fiigen Sie die
neuen Zeilen 3 und 4 ein, wobei die vorhandenen Zeilen nach unten verschoben werden:

turtle.Screen().bgcolor( )
pat.color( )

Fiihren Sie das Programm erneut aus. Sie sehen nun, 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).

a Abbildung 5-11: Andern der Hintergrund- und Schneeflockenfarben

Sie kénnen die Farben auch zuféllig aus einer Liste auswahlen lassen, indem Sie die
Bibliothek random verwenden. Gehen Sie wieder an den Anfang des Programms und fiigen
Sie Folgendes als Zeile 2 ein:

import random

Andern Sie die Hintergrundfarbe in der jetzigen Zeile 4 von "blue" (Blau) in "grey" (Grau)
und erstellen Sie anschlieBend eine neue Variable mit der Bezeichnung ,colours” (Farben),

indem Sie eine neue Zeile 5 einfiigen:

colours = [ R R R 1

U.S.-RECHTSCHREIBUNG n

Viele Programmiersprachen verwenden die Schreibweise des
amerikanischen Englisch, und Python ist da keine Ausnahme: Der Befehl
zum Andern der Farbe des Schildkrétenstifts wird color geschrieben. Falls

Sie also versuchen die britische Variante des Wortes, colour, zu verwenden,
wird es einfach nicht funktionieren. Variablen konnen jedoch beliebig

~ geschrieben werden. Deshalb kann man eine neue Variable auch colours
nennen und Python wird es verstehen.

Kapitel 5 Programmieren mit Python 105



106

Diese Variablen-Art wird als Liste bezeichnet und wird durch eckige Klammern kenntlich
gemacht. In diesem Fall ist die Liste mit moglichen Farben fiir die Schneeflockensegmente
gefiillt. Sie miissen Python jetzt noch anweisen, bei jedem Schleifendurchlauf eine Farbe
davon zu wéhlen. Geben Sie ganz am Ende des Programms Folgendes ein und achten Sie
darauf, dass die Eingabe mit vier Leerzeichen eingeriickt ist, sodass sie Teil der &uReren
Schleife ist, genau wie die Zeile dariiber:

pat.color(random.choice(colours))

Klicken Sie auf das Symbol ,Run”, und der Schneeflocken-Ninja-Stern wird erneut
gezeichnet. Dieses Mal wihlt Python jedoch beim Zeichnen jedes Elements eine zufallige
Farbe aus lhrer Liste aus. Die Schneeflocke erhélt damit ein ansprechendes, mehrfarbiges
Aussehen (Abbildung 5-12).

a Abbildung 5-12: Verwendung von zufalligen Farben fiir die Flockenelemente

Damit die Schneeflocke nicht wie ein Ninja-Stern, sondern wie eine echte Schneeflocke
aussieht, fligen Sie eine neue Zeile 6 direkt unter lhre Liste colours hinzu und geben Sie
Folgendes ein:

pat.penup()
pat.forward(90)
pat.left(45)
pat.pendown()

Die Anweisungen penup und pendown wiirden bei Verwendung eines Schildkrotenroboters

einen Stift vom Papier weg und wieder auf dieses hin bewegen, in der virtuellen Welt
jedoch weisen Sie die Schildkrote einfach an, aufzuhdren Linien zu zeichnen oder damit
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wieder anzufangen. Anstatt einer Schleife verwenden wir dieses Mal eine Funktion — ein
Codesegment, das Sie jederzeit aufrufen konnen, vergleichbar damit Ihre persénliche
Python-Anweisung zu erschaffen.

Beginnen Sie zunachst damit, den Code zum Zeichnen der parallelogrammf&érmigen
Schneeflocken zu I6schen: das umfasst alles zwischen und einschlieBlich der Anweisung
pat.color("cyan") in Zeile 10 bis pat.right(36) in Zeile 17. Die Anweisung pat.
color(random.choice(colours)) bleibt erhalten, setzen Sie aber ein Rauten-Symbol (#)
an den Anfang der Zeile. Dies ist bekannt als Auskommentieren einer Anweisung und bedeutet,
dass Python diese dann ignoriert. Sie konnen Kommentare verwenden, um Erlduterungen zu
den Codezeilen hinzuzufiigen. Auf diese Weise bleiben diese leichter verstandlich, falls Sie
nach einigen Monaten wieder darauf zuriickkommen oder sie an Dritte weitergeben wollen!

Erstellen Sie Ihre Funktion, die wir ,branch’ nennen werden, indem Sie folgende Anweisung in
Zeile 10 unterhalb von pat. pendown() eingeben:

def 0):

Damit definieren Sie lhre Funktion branch. Wenn Sie die EINGABETASTE driicken, fiigt
Thonny automatisch eine Einriickung fiir die Anweisungen der Funktion ein. Geben Sie
Folgendes ein und achten Sie dabei genau auf die Einriickung, weil Sie hierbei den Code bis zu
drei Einrlickungsebenen tief verschachteln!

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

Erstellen Sie schliellich eine neue Schleife am Ende des Programms, jedoch oberhalb der
auskommentierten “color“-Zeile, um die neue Funktion auszufiihren bzw. aufzurufen (call):

for i in range(8):

branch()
pat.left(45)
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Das fertige 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(90)
pat.backward(30)
pat.left(45)
pat.right(90)
pat.forward(90)
for i in range(8):
branch()
pat.left(45)
# pat.color(random.choice(colours))

Klicken Sie auf ,Run” und schauen Sie zu, wie Pat im ,Graphics“-Fenster Ihre Anweisungen
ausfiihrt und zeichnet. Herzlichen Gliickwunsch: Ihre Schneeflocke sieht jetzt wirklich wie eine
Schneeflocke aus (Abbildung 5-13)!

a Abbildung 5-13: Zusétzliche Zweige (engl. branches) machen daraus eine Schneeflocke
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J HERAUSFORDERUNG:
WAS FOLGT ALS NACHSTES?
—W Konnen Sie lhre auskommentierte Anweisung verwenden, um die Elemente
A ~ der Schneeflocke in verschiedenen Farben zeichnen zu lassen? Kénnen Sie
» | eine ,schneeflockeFunktion erstellen und damit viele Schneeflocken auf
den Bildschirm zeichnen? Kénnen Sie in Ihrem Programm die GroRRe und
Farbe der Schneeflocken zufallig variieren lassen?

Das unheimliche Vexier-Suchbild
Python kann genauso gut wie auf Schildkréten basierende Grafiken auch Bilder und Klénge
verarbeiten, die sich recht wirkungsvoll auch fiir einen Streich fiir Ihre Freunde verwenden
lassen — ein Spiel, bei dem Unterschiede gesucht werden miissen, mit einem gruseligen Clou,
perfekt fiir Halloween!

ONLINE-PROJEKT

Dieses Projekt ist auch online verfiigbar unter rpf.io/scary-spot

Dieses Projekt benétigt zwei Bilder: Ihr Suchbild sowie ein ,gruseliges” Uberraschungsbild
und eine Audiodatei. Klicken Sie auf das Raspberry-Symbol, um das Menii des Raspberry Pi 0S
zu laden. Wahlen Sie die Kategorie ,Internet” und klicken Sie auf den Chromium-Webbrowser.
Nachdem er geladen wurde, geben Sie rpf.io/spot-pic in die Adresszeile ein und driicken Sie
die EINGABETASTE. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Bild und anschlieRend
auf ,Bild speichern unter ... Wahlen Sie den Ordner ,Personlicher Ordner” aus der Liste auf
der linken Seite und klicken Sie dann auf ,Speichern’. Gehen Sie zuriick zur Adressleiste von
Chromium und geben Sie rpf.io/scary-pic ein, gefolgt von der EINGABETASTE. Klicken Sie
- wie schon zuvor — mit der rechten Maustaste auf das Bild und auf ,Bild speichern unter ...."
Wiahlen Sie den Ordner ,Personlicher Ordner” aus und klicken Sie dann auf ,Speichern'’.

Die Audiodatei schlielich bekommen Sie, indem Sie zuriick in die Adressleiste gehen und
rpf.io/scream eingeben, gefolgt von der EINGABETASTE. Diese Datei enthalt einen Schrei, der
dem Spieler einen gehdrigen Schreck einjagen diirfte. Sie wird automatisch abgespielt, muss
allerdingsgespeichert werden, damit Sie sie nutzen kdnnen. Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf den kleinen Audioplayer und auf ,Speichern unter ... Wahlen Sie den Ordner ,Personlicher
Ordner” und klicken Sie auf ,Speichern’. Das Chromium-Fenster kdnnen Sie jetzt schliellen.

Klicken Sie auf das ,New" -Symbol in der Thonny-Symbolleiste, um ein neues Projekt
zu starten. Wie bereits zuvor verwenden wir jetzt eine Bibliothek, um die Fahigkeiten von
Python zu erweitern: die Bibliothek Pygame, die — wie der Name schon sagt — speziell fiir die
Programmierung von Spielen (engl. Games) erstellt wurde. Geben Sie Folgendes ein:

import pygame

Sie bendtigen auRerdem einige Teile aus anderen Bibliotheken und auch aus einem
Unterabschnitt der Pygame-Bibliothek. Diese importieren wir, indem wir Folgendes eingeben:
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from pygame.locals import *
from time import sleep
from random import randrange

Die Anweisung from funktioniert anders als die Anweisung import. Damit lassen sich
nur die bendtigten Bestandteile einer Bibliothek importieren, statt die Bibliothek vollsténdig
einzulesen. Als Nachstes muss Pygame eingerichtet werden. Dies wird als Initialisierung
bezeichnet. Pygame muss die Breite und Hohe des Monitors oder Fernsehers des Spielers
kennen - also dessen Auflésung. Geben Sie Folgendes ein:

pygame.init()
width = pygame.display.Info().current_w
height = pygame.display.Info().current_h

Der letzte Schritt bei der Einrichtung von Pygame ist die Erstellung seines Fensters, das
Pygame als screen (Bildschirmbild) bezeichnet. Geben Sie Folgendes ein:

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

pygame.quit()

Achten Sie auf die Leerzeile in der Mitte; das ist der Platz, wo spater lhr Programm eingefligt
wird. Im Moment klicken Sie jedoch nur auf das Symbol fiir Ausfiihren, speichern Sie lhr
Programm unter dem Namen Spot the Difference und schauen Sie dann zu: Pygame erstellt
ein Fenster mit schwarzem Hintergrund, das dann fast sofort wieder verschwindet, sobald
die Anweisung zum Beenden erreicht wird. Abgesehen von einer kurzen Nachricht in der Shell
(Abbildung 5-14), hat das Programm bisher noch nicht viel bewirkt.

5 M OBEEEEO®Q =8

New Load Run Debug Stop Zoom Quit

Hello World.py 3 | Indentation.py | Name Testpy 3 | Turtle Snowflakes.py 3 | Spot the Difference.py 3

import pygame

from pygame.locals import *

from time import sleep

from random import randrange

pygare. init()

width = pygame.display.Info().current L

height = pygame.display.Info().current

screen = pygame.display.set mode((wldth height))

o pygame.quit()

pygame 1.9.4.postl
Hello from the pygame community. https://www.pygame.org/contribute.html

>>> -
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Um das Suchbild anzuzeigen, geben Sie die folgende Zeile in den Freiraum oberhalb von
pygame.quit() ein:

difference = pygame.image.load( )

Damit das Bild auch wirklich den Bildschirm ausfiillt, miissen Sie es entsprechend der
Auflésung Ihres Monitors bzw. Fernsehers skalieren. Geben Sie Folgendes ein:

difference = pygame.transform.scale(difference, (width, height))

Nachdem sich das Bild jetzt im Speicher befindet, miissen Sie Pygame anweisen, es
tatsdchlich auf dem Bildschirm anzuzeigen - ein Vorgang, der als blitting oder bit block
transfer bezeichnet wird. Geben Sie Folgendes ein:

screen.blit(difference, (0, 0))
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!

Klicken auf das ,Run”-Symbol zum Ausfiihren und schon wird das Bild kurz auf dem
Bildschirm angezeigt (Abbildung 5-15).

4 Abbildung 5-15: lhr Suchbild

Um das Bild langer sehen zu kdnnen, fiigen Sie folgende Zeile direkt oberhalb von
pygame.quit() ein:

sleep(3)

Klicken Sie erneut auf ,Ausfiihren”. Nun bleibt das Bild langer auf dem Bildschirm
sichtbar. Das Uberraschungsbild fiigen Sie hinzu, indem Sie direkt unter der Zeile
pygame.display.update() eingeben:
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zombie = pygame.image.load( )
zombie = pygame.transform.scale(zombie, (width, height))

Fligen Sie eine Verzégerung hinzu, damit das Zombie-Bild nicht sofort erscheint:
sleep(3)

Blenden Sie dann das Bild auf dem Bildschirm aus und aktualisieren Sie es so, dass es dem
Spieler angezeigt wird:

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

Klicken auf das Symbol ,Run” und beobachten Sie, was passiert: Pygame ladt lhr

Suchbild, allerdings wird es nach drei Sekunden durch den furchterregenden Zombie ersetzt
(Abbildung 5-16)!

Wenn man die Verzégerung auf drei Sekunden festlegt, wird die Sache allerdings ziemlich
vorhersehbar. Andern Sie daher die Zeile sleep(3) oberhalb von screen.blit(zombie,
(0,0))in:

sleep(randrange(5, 15))

Auf diese Weise wird eine Zufallszahl zwischen 5 und 15 gewahlt, um die das Programm
dann entsprechend verzogert wird. Fiigen Sie dann folgende Zeile direkt (iber der Anweisung
sleep hinzu, um die Audiodatei mit dem Schrei zu laden:

scream = pygame.mixer.Sound( )
Gehen Sie dann unter die Anweisung s1eep und geben Sie dort folgende Anweisung in eine

neue Zeile ein, die dann die Tonwiedergabe unmittelbar vor Anzeige des furchteinfloBenden
Bildes startet:
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scream.play()

AbschlieRend weisen Sie Pygame an, die Wiedergabe des Sounds zu beenden, indem Sie
folgende Zeile direkt oberhalb von pygame.quit () eingeben:

scream.stop()

Klicken auf das ,Run“-Symbol zum Ausfiihren und bewundern Sie lhre Arbeit: Nachdem
ein paar Sekunden lang das harmlose Suchbild angezeigt wird, in dem man die Unterschiede
erkennen soll, erscheint plotzlich der furchterregende Zombie mit einem entsetzlichen Schrei.
So jagen Sie Ihren Freunden sicher einen gehdrigen Schrecken ein! Falls Sie feststellen, dass
das Zombie-Bild bereits erscheint, noch bevor der Ton abgespielt wird, dann kdnnen Sie dies
korrigieren, indem Sie eine kleine Verzégerung direkt nach der Anweisung scream.play()
und vor der Anweisung screen.blit einfiigen:

sleep(0.4)
Das fertige 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))
difference = pygame.image.load( )
difference = pygame.transform.scale(difference, (width, height))
screen.blit(difference, (9, 0))
pygame.display.update()

zombie = pygame.image.load( )
zombie = pygame.transform.scale (zombie, (width, height))
scream = pygame.mixer.Sound( )

sleep(randrange(5, 15))
scream.play()
screen.blit(zombie, (0,0))
pygame.display.update()
sleep(3)

scream.stop()

pygame.quit()
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% a &

Jetzt missen Sie nur noch Freunde einladen, die in dem Suchbild einen Unterschied
finden sollen — und natirlich diirfen Sie nicht vergessen, zuvor die Lautsprecher aufzudrehen!

N ) HERAUSFORDERUNG: B
~ i, ANDERE DAS AUSSEHEN

Konnen Sie die Bilder @ndern, um diesen Streich an andere
Ereignisse wie Weihnachten anzupassen? Konnen Sie

Ihre eigenen Such- und Gruselbilder zeichnen (mit einem
Bildbearbeitungsprogramm wie beispielsweise GIMP)? Kénnen
Sie das Spiel verfolgen lassen, wie der Benutzer auf einen
Unterschied klickt, um das Spiel noch Giberzeugender zu machen?

§

b o

RPG Maze

Da Sie jetzt den Dreh bei Python heraus haben, konnen wir mit Pygame etwas Komplexeres
entwickeln: ein voll funktionsfahiges, textbasiertes Labyrinthspiel zum Beispiel, das auf
klassischen Rollenspielen basiert. Diese Spiele, die als Textadventure, Textabenteuer oder
interaktive Fiktion bekannt sind, stammen aus einer Zeit, in der Computer noch nicht mit
Grafiken umgehen konnten. Aber es gibt immer noch Fans, die liberzeugt sind, dass keine
Grafik je mit der eigenen Fantasie mithalten kann!

ONLINE-PROJEKT

Dieses Projekt ist auch online verfiigbar unter rpf.io/python-rpg

Dieses Programm ist um einiges komplexer als die anderen in diesem Kapitel. Um es Ihnen
leichter zu machen, beginnen wir mit einer zum Teil bereits geschriebenen Version. Offnen Sie
den Chromium-Webbrowser und gehen Sie zu folgender Adresse rpf.io/p/de-DE/rpg-go.

Der Chromium-Webbrowser Iddt den Code fiir das Programm in Form eines zip-Archivs,
JPg-de-de-resources.zip” automatisch in Ihren Downloads-Ordner herunter. Sie miissen
die zip-Datei noch entpacken. Klicken Sie dazu rechts auf die in Chromium, und wahlen
Sie die Option ,In Ordner anzeigen”. Das 6ffnet das ,Downloads“-Verzeichnis. Suchen Sie
hier nach der Datei, ,rpg-de-de-resources.zip”, und klicken Sie rechts auf sie. Wahlen Sie im
erscheinenden Menii die Option ,Hier entpacken”. . Gehen Sie dann zuriick zu Thonny und
klicken Sie auf das ,Load"-Symbol ] (Laden). Suchen Sie nach der Datei rpg-rpg.py in lhrem
Downloads-Ordner und klicken Sie auf den Button ,0K".

Klicken Sie zunéchst auf das Symbol ,Run” fiir Ausfiihren, um sich mit der Funktionsweise
eines Textabenteuers vertraut zu machen. Die Ausgabe des Spiels erscheint im Shell-Bereich
am unteren Rand des Thonny-Fensters. VergroRern Sie das Thonny-Fenster, indem Sie auf die
Schaltflache ,Maximieren” klicken. So wird das Fenster leichter lesbar.

Das Spiel ist in seiner derzeitigen Form sehr einfach: Es gibt zwei Raume und keine Objekte. Der
Spieler beginnt in der Diele, dem ersten der beiden Rdume. Um in die Kiiche zu kommen, geben Sie
einfach ,gehenach siiden’ gefolgt von der EINGABETASTE, ein (Abbildung 5-17). Wenn Sie sich
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in der Kiiche befinden, kdnnen Sie ,gehenach norden’ eingeben, um in der Diele zuriickzukehren.
Sie kdnnen auch versuchen, ,gehenach westen’ und ,gehenach osten’ einzugeben. Da es aber in
diesen Himmelsrichtungen keine Rdume gibt, wird das Spiel eine Fehlermeldung ausgeben.

Thonny - /home/pi/Documents/rpg-pg.py @ 88:1 voax

+ g O B O ®» Q@ ™=
requiar

mode

New Load Run Debug Stop Zoom Quit

<untitled> 3¢ | rpg-pg.py %

def zeigeAnweisungen():

print(''"
RPG Sp

Labyrinth)

Befehle:
gehenach [Richtung]
nimm [Gegenstand]

def zeigeZustand():

print(" 9
print('Du bist im Zimmer: ' + aktuellesZimmer)

Shell
Inventar : []

Du bist im Zimmer: Kiiche
Inventar : []

a Abbildung 5-17: Es gibt bisher nur zwei Rdume

Scrollen Sie hinunter bis zu Zeile 29 des Programms im Skriptbereich, um eine Variable namens
zimmer zu finden. Dieser Variablentyp ist bekannt als Worterbuch (dictionary) und informiert das
Spiel liber die Rdume, deren Ausgénge und zu welchem Raum ein bestimmter Ausgang fiihrt.

Um das Spiel interessanter zu gestalten, fligen wir einen weiteren Raum hinzu, und
zwar einen Speiseraum, 6stlich von der Diele. Suchen Sie nach der Variable zimmer im
Skriptbereich und erweitern Sie sie, indem Sie in Zeile 38 ein Komma anfiigen (,) nach der } .
AnschlieBend geben Sie Folgendes ein (eine exakte Einriickung ist bei einem Worterbuch nicht
unbedingt erforderlich):

-~

}

Sie bendtigen auch noch einen neuen Ausgang in der Diele, da dieser nicht automatisch
angelegt wird. Daher gehen Sie ans Ende von Zeile 33 und fligen ein Komma und dann
folgende Zeile hinzu:

Beenden Sie das Spiel mit dem ,Stop“-Symbol falls es noch lauft. Klicken Sie auf das ,Run"-
Symbol, um den neuen Raum auszuprobieren: Geben Sie ,gehenach osten” ein, wahrend Sie
noch in der Diele stehen, um dann das Esszimmer zu betreten (Abbildung 5-18 (n&dchste Seite).
Geben Sie anschlieBend ,gehenach westen” ein, wahrend Sie im Esszimmer stehen, um in die
Diele zu gehen. Herzlichen Gliickwunsch: Sie haben gerade einen eigenen Raum angelegt!
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Thonny - /home/pi/Documents/mgpy @ 30°1 voax

= Switch to

¥+ OB O » @ "=
mode [

Stop Zoom Quit

Papy % |

20 inventar = []

3

0 zimmer = {
‘Diele’ : { 'siden’ : 'Kiche',

‘osten’ : 'Esszimmer’
‘Kiiche' : { 'norden’ : 'Diele’
*Esszimmer® :
‘westen' : ‘Dicle’

Shell

Inventar :

DU bist im zimmer: ESSZif
Inventar :

~ Abbildung 5-18: Sie haben einen weiteren Raum hinzugefiigt

Leere Rdume machen allerdings nicht sonderlich viel Spal®. Um einem Raum einen
Gegenstand hinzuzufiigen, miissen Sie das Worterbuch dieses Raums dndern. Halten Sie das
Programm an, indem Sie auf das ,Stop“-Symbol klicken. Suchen Sie das Worterbuch Diele
im Skriptbereich und setzen Sie ein Komma ans Ende der Zeile 'osten': 'Esszimmer’
hinzu, bevor Sie die EINGABETASTE driicken. AnschlieRend geben Sie folgende Zeile ein:

Klicken Sie erneut auf ,Run”. Dieses Mal teilt Innen das Spiel mit, dass Sie den neuen Gegenstand
sehen kénnen: einen Schliissel. Geben Sie ‘nimm Schlissel’ ein (Abbildung 5-19). Sie kdnnen ihn
an sich nehmen und in die Liste der Gegenstédnde einfiigen, die Sie mit sich fiihren — bekannt als
das Inventar . Sie haben Ihr Inventar stets dabei, wenn Sie durch die einzelnen Raume gehen.

Thonny - /home/pi/Documents/pg-finished-pg.py @ 109: 1 voax
= Switen
@® o
7 mode |8

New Load Aun Debug Stop Zoom

pg.py % | rpg-finished-mpg.py %
inventar = []
zimmer = {
‘Diele’ : { 'siden' : 'Kiiche',

osten' : 'Esszimmer',
'Gegenstand' : 'Schlissel'
I8

'Kiche' : { 'norden' : 'Diele’,

'Gegenstand' : 'Monster'

>nimm schlissel
schlussel wurde genommen!

Du bist im Zimmer: Diele
Inventar : ['Schlissel’]

4 Abbildung 5-19: Der aufgenommene Schliissel wird Ihrem Inventar hinzugefiigt
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Klicken Sie auf das Stop-Symbol © und machen Sie das Ganze noch interessanter, indem
Sie buchstablich ein Monster ins Spiel bringen, vor dem man auf der Hut sein sollte. Suchen
Sie nach dem Worterbuch Kiiche (Kiiche) und fiigen Sie einen ,Monster“-Eintrag ein, wie Sie
es auch schon mit dem ,Schliissel“-Eintrag getan haben. Vergessen Sie nicht, an die Zeile
dariiber ein Komma anzuh&ngen:

|u

Damit das Monster den Spieler auch angreifen kann, miissen Sie dem Spiel etwas zusatzliche

Logik beibringen. Dazu scrollen Sie im Skriptbereich bis ans Ende des Programms und tragen
die folgenden Zeilen nach - einschlieflich des Kommentars, der mit einem Rautensymbol

gekennzeichnet ist und Ihnen hilft, das Programm auch dann noch zu verstehen, wenn Sie Tage

spater daran weiterarbeiten wollen. Achten Sie auch darauf, die Zeilen einzuriicken:

# Der Spieler verliert, wenn er einen Raum mit einem
Monster betritt

if in zimmer[aktuellesZimmer] and in
zimmer[aktuellesZimmer][ 1:
print(
)
break

Klicken Sie auf ,Run” und versuchen Sie, in die Kiiche zu gehen (Abbildung 5-20) - Das
Monster wird nicht allzu beeindruckt sein, wenn Sie das tun.

Thonny - /home/pi/Documents/rpg-finished-rpg.py @ 109: 1

* A Cc =

New Load Run Debug

rpg.py 3 | rpg-finished-rpg.py 5

if "Gegenstand" in zimmer[aktuellesZimmer] and spielzug[1] in zimmer[aktuellesZimmer]['Gege

Switch to

reqular
mode

39 inventar += [spielzug[1]]

print(spielzug[1l] + ' wurde genommen!')
del zimmer([aktuellesZimmer]['Gegenstand']
else:
print('Du kannst ' + spielzug[l] + ' nicht nehmen!')

if "Gegenstand" in zimmer[aktuellesZimmer] and 'Monster' in zimmer[aktuelleslimmer]['Gegensta!
print('Du wurdest von einem hungrigen Monster gefressen... DAS SPIEL IST AUS!')

Du bist im Zimmer: Diele

Inventar :

Du siehst einen Schlussel

>gehenach siiden

Du wurdest von einem hungrigen Monster gefressen... DAS SPIEL IST AUS!

>>> | -

a Abbildung 5-20: Und vergessen Sie iibrigens die Ratten, schlieB3lich ist da ein Monster in
der Kiiche!
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Um aus diesem Abenteuer ein richtiges Spiel zu machen, benétigen Sie noch weitere
Gegenstande, einen weiteren Raum und die Fahigkeit zu ,gewinnen”, indem Sie das Haus
mit samtlichen Gegensténden in lhrem Inventar sicher verlassen. Zunachst fiigen Sie einen
weiteren Raum hinzu, so wie Sie es beim Esszimmer getan haben - nur, dass es sich dieses
Mal um einen Garten handelt. Fiigen Sie einen Ausgang aus dem Worterbuch Esszimmer
hinzu. Denken Sie auch daran, ans Ende der vorigen Zeile ein Komma anzufiigen:

Dann tragen Sie diesen neuen Raum in das Hauptwoérterbuch zimmer ein und vergessen
dabei nicht, ein Komma ans Ende } der Zeile dariiber nachzutragen:

Fligen Sie dem Worterbuch ,Esszimmer” den Gegenstand ,Zaubertrank” hinzu. Vergessen
Sie nicht, in der Zeile dariiber das erforderliche Komma einzufiigen:

Scrollen Sie schlieBlich zum Ende des Programms und fiigen Sie die Logik hinzu, die
erforderlich ist, um zu priifen, ob der Spieler alle Gegenstande hat. Falls ja, teilen Sie ihm mit,
dass er das Spiel gewonnen hat:

# Der Spieler gewinnt, wenn er den Garten mit einem Schliissel
und einem Trank betritt

if aktuellesZimmer == and in inventar
and in inventar:
print(
)
break

Klicken Sie auf ,Run” und versuchen Sie, das Spiel zu beenden, indem Sie Schliissel und
Zaubertrank an sich nehmen, bevor Sie den Garten betreten. Und immer daran denken, nicht
die Kiiche zu betreten: Dort lauert das Monster auf Sie!

Als letzten Feinschliff fiir das Spiel fligen Sie einige Anweisungen hinzu, die dem Spieler
sagen, wie er das Spiel zu Ende spielen soll. Scrollen Sie zum Anfang des Programms, wo die
Funktion zeigeAnweisungen() definiert wird, und fiigen Sie Folgendes ein:
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Suche den Schliissel und den Zaubertrank und versuche dann, in den
Garten zu entkommen.
Lass dich nicht von den Monstern fressen!

Spielen das Spiel noch ein letztes Mal durch. Sie werden sehen, dass die neuen
Anweisungen gleich zu Beginn erscheinen (Abbildung 5-21). Herzlichen Gliickwunsch: Sie
haben ein interaktives, textbasiertes Labyrinth-Spiel entwickelt!

Thonny - /home/pi/Documents/rpg-finished-rpg.py @ 109:1

+ A P = 0O & @ =

New Load Debug Jver u Stop Zoom Quit

rpg.py ¥ | rpa-finished-rpg.py ¥

def zeigeAnweisungen():

print(*""
RPG Spiel (Labyrinth)

Suche den Schliissel und den Zaubertrank und versuche dann, in den Garten zu entkommen.
Lass dich nicht von den Monstern fressen!

Befehle:
gehenach [Richtung]
nimm [Gegenstand]

)

RPG Spiel (Labyrinth)
suche den Schlissel und den Zaubertrank und versuche dann, in den Garten zu entkommen.
Lass dich nicht von den Monstern fressen!

Befehle:
gehenach [Richtung]

a Abbildung 5-21: Jetzt wissen die Spieler, was sie zu tun haben

HERAUSFORDERUNG:
DAS SPIEL ERWEITERN

Konnen Sie weitere Rdume hinzufligen, damit das Spiel
langer dauert? Konnen Sie einen Gegenstand hinzufiigen,
um sich vor dem Monster zu schiitzen? Wie wiirden Sie
eine Waffe hinzufligen, um das Monster zu erlegen?
Konnen Sie Raume hinzufiigen, die oberhalb und unterhalb
der bereits bestehenden liegen und tber eine Treppe
zuganglich sind?
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Kapitel 6

Physical
Computing mit
Scratch und Python

Die Welt des Programmierens geht weiter iiber interaktive
Anwendungen am Computerbildschirm hinaus - Sie
konnen auch elektronische Bauteile steuern, die mit

den GPIO-Stiften
Thres Raspberry Pi
verbunden sind

enn von ,Programmieren” oder ,Coden” die Rede ist, denkt man meist an Software.
W Programmieren kann jedoch mehr sein als nur Software zu schreiben. Es kann die
reale Welt durch Hardware beeinflussen. Dies nennen wir Physical Computing.
Wie der Name schon sagt, geht es beim Physical Computing darum, die Dinge in der realen
Welt liber Programme zu steuern — also Hardware, nicht Software. Wenn Sie das Programm
an Ihrer Waschmaschine einstellen, die Temperatur an lhrem programmierbaren Thermostat
andern oder den Knopf an einer Ampel driicken, um die StraBe sicher zu tiberqueren,
verwenden Sie Physical Computing.
Der Raspberry Pi ist ein groRBartiges Gerédt zum Erlernen des Physical Computing. Das
liegt an einem seiner wichtigsten Merkmale: der Allzweckeingabe/-ausgabe-Stiftleiste
general-purpose input/output (GPIO).
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Einfiihrung in die GPIO-Stiftleiste

Die GPI0-Stiftleiste (GPIO = General-Purpose Input/Output) befindet sich an der Oberkante der
Leiterplatte des Raspberry Pi oder an der Riickseite des Raspberry Pi 400. Sie sieht aus wie
zwei lange Reihen von Metallstiften. Hier konnen Sie Hardware wie LEDs und Schalter an lhren
Raspberry Pi anschlieBen und sie dann mithilfe Ihrer Programme steuern. Die Stifte (Pins)
konnen sowohl als Eingang als auch als Ausgang verwendet werden.

Q00 ©@ ©000 O© O0©OOO

000 PO020000 0000009

Raspberry Pi pin numbers (4B, 3B+, 3B, 2B, Zero, A+, B+)

O GPIO . Ground Q 3v3 ‘ 5V 1D EEPROM.

Die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi besteht aus 40 Ssteckerstiften. Einige davon stehen
Ihnen fiir die Verwendung in lhren Projekten zum Physical Computing zur Verfiigung, einige
liefern Strom und wieder andere sind fiir die Kommunikation mit Zusatzhardware wie dem
Sense HAT reserviert (siehe Kapitel 7).

C000000000000000000
900000000000000000

Raspberry Pi 400 pin numbers

Q GPIO ‘ Ground ‘ 3v3 . 5V D EEPROM
lvanced use only

Der Raspberry Pi 400 ist mit der gleichen GPIO-Stiftleiste mit den gleichen Stiften
ausgestattet, ist aber im Vergleich zu anderen Raspberry Pi-Modellen auf den Kopf gestellt.
Dieses Diagramm geht davon aus, dass Sie die GPI0-Stiftleiste von der Riickseite des
Raspberry Pi 400 aus betrachten. Uberpriifen Sie Ihre Verdrahtung immer doppelt, wenn Sie
etwas an die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi 400 anschlieBen. Man kann es leicht vergessen,
trotz der ,Pin 40“- und ,Pin 1“-Beschriftungen auf dem Gehause!
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GPIO-ERWEITERUNGEN

Es ist durchaus moglich, die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi 400 so zu verwenden, wie sie ist. Aber
vielleicht finden Sie es einfacher, eine Erweiterung zu verwenden. Mit einer Erweiterung werden die
Stifte seitlich an den Raspberry Pi 400 herangefiihrt, sodass Sie Ihre Verdrahtung uiberpriifen und
anpassen kdnnen, ohne immer wieder hinten herum gehen zu miissen.

Zu den kompatiblen Erweiterungen gehort die Black HAT Hack3r-Reihe von pimoroni.com und der

Pi T-Cobbler Plus von adafruit.com.

Wenn Sie eine Erweiterung kaufen, tiberpriifen Sie immer, wie sie verdrahtet ist. Einige, wie der Pi
T-Cobbler Plus, haben ein anderes Layout der GPI0-Stifte. Halten Sie sich im Zweifelsfall immer an
die Anweisungen des Herstellers.

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

Eine sténdig eingeschaltete

3V3 2’3 Volt 3,3-V-Stromquelle mit derselben Spannung,
tromversorgung mit der der Raspberry Pi intern lauft
5 Volt Eine sténdig eingeschaltete 5-V-Stromquelle
o
5V mit derselben Spannung, die der Raspberry
Stromversorgung . . .
Pi am microUSB-Stromanschluss aufnimmt
Eine Erdverbindung, die zur Vervollstéandigung
Masse (GND) 0 Volt Masse eines an die Stromquelle angeschlossenen

Stromkreises verwendet wird

Allzweck-Eingangs-

Die fiir Ihre Programme verfligbaren GPIO-

GPIO XX /Ausgangs- Stifte, gekennzeichnet durch eine Zahl von
Stiftnummer XX 2 bis 27
Reservierte Stifte Stifte reserviert fiir die Verwendung mit
ID EEPROM fiir besondere Hardware Attached on Top (HAT) und
Zwecke anderem Zubehor
WARNUNG!

Die GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi ist eine unterhaltsame und sichere Art, mit Physical
Computing zu experimentieren. Dabei ist aber Vorsicht geboten. Achten Sie darauf, die Stifte
beim AnschlieRen und Demontieren von Hardware nicht zu verbiegen. Verbinden Sie niemals
zwei Stifte direkt miteinander, weder versehentlich noch absichtlich, es sei denn, dies wird in den

Projektanweisungen ausdriicklich so angegeben: Eine direkte Verbindung wird als Kurzschluss
bezeichnet und kann je nach den Stiften lhren Raspberry Pi dauerhaft beschadigen.
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Die GPIO-Stiftleiste ist nur ein Teil dessen, was Sie fiir den Einstieg in das Physical Computing
brauchen. Die andere Halfte besteht aus elektronischen Bauteilen, also den Geraten, die Sie
iber die GPIO-Stiftleiste steuern. Es gibt Tausende von Bauteilen, aber bei den meisten GPIO-
Projekten kommen die Folgenden zum Einsatz:

Eine Steckplatine, auch bekannt als Breadboard, kann Physical Computing-Projekte erheblich
erleichtern. Anstatt einen Haufen loser Bauteile zu haben, die miteinander mit Drahten
verbunden werden miissen, kénnen Sie auf einer Steckplatine Komponenten einstecken und
dadurch mit Hilfe von Metallbahnen verbinden, die unter ihrer Oberflache verborgen sind.
Viele Steckplatinen enthalten auch Abschnitte fiir die Stromverteilung, was den Aufbau von
Schaltkreisen erleichtert. Man braucht keine Steckplatine, um mit Physical Computing zu
beginnen, aber sie erleichtert auf jeden Fall den Einstieg.

Jumperkabel, auch bekannt als Dupont Kabel oder flexible Drahtbriicken, verbinden die
Bauteile mit dem Raspberry Pi und, wenn Sie keine Steckplatine verwenden, untereinander.
Sie sind in drei Versionen erhéltlich: ménnlich-zu-weiblich
(M2F), die Sie bendtigen, um eine Steckplatine mit den
GPIO-Stiften zu verbinden; weibliche-zu-weiblichen (F2F),
die verwendet werden, um einzelne Bauteile miteinander zu
verbinden, wenn Sie dafir keine Steckplatine verwenden;

und ménnliche-zu ménnlichen (M2M), um Verbindungen
von einem Teil einer Steckplatine zu einem anderen
herzustellen. Abhangig von lhrem Projekt bendtigen Sie
moglicherweise alle drei Arten von Jumperkabeln. Wenn Sie
eine Steckplatine verwenden, kommen Sie in der Regel mit
M2F- und M2M-Jumperkabeln aus.
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Ein Drucktaster, ist die Art von Schalter, die Sie zur
Steuerung einer Spielkonsole verwenden wiirden. Diese
Schalter sind lblicherweise mit zwei oder vier Beinchen
erhéltlich. Beide Typen kdnnen mit dem Raspberry Pi
eingesetzt werden. Der Drucktaster ist ein Eingabegerat:
lhr Programm kann tiberwachen, ob er gedriickt wird,
und dann eine entsprechende Aufgabe auszufiihren. Ein

weiterer gangiger Schaltertyp ist ein rastender Schalter.
Wahrend ein Drucktaster nur aktiv ist, wenn Sie ihn
gedriickt halten, wird ein rastender Schalter aktiviert, wenn Sie ihn umschalten. Er bleibt dann
aktiv, bis Sie ihn wieder umschalten. Die meisten Lichtschalter sind ein gutes Beispiel fiir diese
Art von Schalter.

Eine Leuchtdiode (Light Emitting Diode = LED) ist ein Ausgabegeriét. Sie
steuern sie direkt von lhrem Programm aus. Eine LED leuchtet, wenn sie
eingeschaltet ist. Sie finden sie (berall in Inrem Haus, in allen GréRen:
von den kleinen LEDs, die lhnen anzeigen, dass Ihre Waschmaschine
eingeschaltet ist, bis hin zu den grolen, die lhre Rdume erhellen. LEDs
sind in einer Vielzahl von Formen, Farben und GroRen erhéltlich. Aber
nicht alle sind fiir die Verwendung mit einem Raspberry Pi geeignet:
Vermeiden Sie die LEDs, bei denen angegeben wird, sie seien fiir 5 V- oder

12 V-Versorgungsspannung bestimmt.
Widersténde sind Bauteile, die den Fluss des elektrischen Stroms
steuern. Sie sind in verschiedenen Werten erhéltlich, die in der Einheit
Ohm (Q) angegeben werden. Je héher die Ohm-Zahl, desto hoher der

Widerstand. Bei Physical-Computing-Projekten mit dem Raspberry Pi

werden Widerstéande am haufigsten dazu verwendet, LEDs davor zu

schiitzen, zu viel Strom zu ziehen und sich selbst oder den Raspberry Pi

zu beschadigen. Dazu benétigen Sie Widerstande mit einer Nennleistung

von etwa 330 Q. Viele Elektronikshops verkaufen handliche Packungen

mit einer Reihe verschiedener, hdufig verwendeter Werte, um lhnen mehr
Gestaltungsspielraum zu bieten.

Ein weiteres Ausgabegerét ist der piezoelektrische

Summer, der normalerweise einfach als Summer, Buzzer
oder akustisches Signal bezeichnet wird. Wahrend eine

LED Licht erzeugt, verursacht der Summer ein Gerausch -
ein summendes Gerdusch, um genau zu sein. Im Inneren
des Kunststoffgehduses des Summers befinden sich zwei

Metallplatten. Wenn sie aktiviert werden, vibrieren diese Platten
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gegeneinander und erzeugen den Summton. Es gibt zwei Arten von Summern: aktive Summer
und passive Summer. Achten Sie beim Kauf darauf, aktive Summer zu erwerben, da diese am
einfachsten zu benutzen sind.

Andere haufig verwendete elektrische Bauteile sind: Motoren, die eine spezielle
Steuerplatine bendtigen, bevor sie an den Raspberry Pi angeschlossen werden kénnen,
Infrarotsensoren, die Bewegungen erkennen, Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren,
die zur Wettervorhersage verwendet werden kénnen, und lichtabhdngige Widerstéande
(Fotowiderstande / LDRs) - Eingabegeréte, die wie eine umgekehrte LED funktionieren, indem
sie Licht erkennen.

Verk&ufer auf der ganzen Welt bieten Bauteile fiir Physical Computing mit dem Raspberry Pi
an. Sie finden sie als Einzelteile oder in Bausétzen, die alles enthalten, was Sie fiir den Einstieg
bendtigen. Um Anbieter zu finden, besuchen Sie rpf.io/products, klicken Sie auf Raspberry Pi 4.
Sie erhalten eine Liste von Raspberry Pi Partner-Onlineshops (approved resellers) fiir Ihr Land
oder lIhre Region.

Fiir die Projekte in diesem Kapitel brauchen Sie mindestens folgende Bauteile:

3 x LEDs: rot, griin und gelb oder orange

2 x Drucktaster

1 x aktiver Summer

Jumperkabel mannlich-auf-weiblich (M2F) und weiblich-auf-weiblich (F2F)
Optional eine Steckplatine und ménnliche-zu-méannlichen Jumperkabel (M2M)
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Widerstandswerte anhand von Farbcodes ermitteln

Widerstande gibt es in einer breiten Palette von Werten, von Null-Widerstandversionen, die
praktisch nur Drahtstiicke sind, bis hin zu Hoch-Widerstandversionen in der Dicke eines
Unterschenkels. Bei den wenigsten dieser Widerstande sind die Werte jedoch in Zahlen
aufgedruckt: Stattdessen verwenden sie einen speziellen Code, der in Form farbiger Streifen

oder Bander um den Widerstandskorper herum verlauft.

1st Band - .. Toleranz

2nd Band --eeeeeee 3 e Multiplikator
1st/2nd Band Multiplikator Toleranz

. _ .
Gelb 4 x10*
9

Blau

x10° +0.25%

Weit x10° -
| Gold - [ x107 [ 5%

Silber - x10-2 £10%

Keine - - +20%

Um den Wert eines Widerstands abzulesen, positionieren Sie ihn so, dass die Gruppe der
Streifen links und der einzelne Streifen rechts liegt. Ausgehend vom ersten Streifen schauen Sie
in der Spalte ,1./2. Band" der Tabelle nach, um die erste und zweite Ziffer zu erhalten. Dieses
Beispiel hat zwei orangefarbene Streifen, die beide einen Wert von ,3“ haben und damit fiir ,33“
stehen. Wenn Ihr Widerstand vier statt drei gruppierte Streifen hat, notieren Sie sich auch den
Wert des dritten Streifens (flr Fiinf-/Sechs-Streifen-Widerstéande siehe rpf.io/5-6band).

Wenn Sie zum letzten gruppierten Streifen — dem dritten oder vierten — tibergehen, sehen Sie
in der Spalte ,Multiplikator” nach, welche Farbe er hat. Dies sagt Ihnen, mit welcher Zahl Sie lhre
aktuelle Zahl multiplizieren miissen, um den tatsachlichen Wert des Widerstands zu erhalten.
Dieses Beispiel hat einen braunen Streifen und das bedeutet ,x10'“. Das mag verwirrend
aussehen, aber ist einfach die sogenannte wissenschaftliche Notation: x10'bedeutet ,Fiigen Sie
am Ende Ihrer Zahl eine Null an“. Wenn der Streifen blau wére, stiinde dies fiir x10° und bedeutet:
4Flgen Sie sechs Nullen an das Ende Ihrer Zahl an".
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33, von den orangefarbenen Streifen, plus die hinzugefiigte Null vom braunen Streifen, ergibt
330 - das ist der Wert des Widerstands, gemessen in Ohm. Der letzte Streifen, rechts, ist
die Toleranz des Widerstands. Damit wird einfach angegeben, wie nahe er seinem Nennwert
voraussichtlich sein wird. Billigere Widerstéande haben moglicherweise einen silbernen Streifen,
der anzeigt, dass sie 10 Prozent hoher oder niedriger als ihr Nennwert sein kénnen. Vielleicht
haben sie auch gar keinen letzten Streifen, was bedeutet, dass sie 20 Prozent héher oder
niedriger sein kdnnen. Die teuersten Widerstande haben einen grauen Streifen, der anzeigt,
dass sie innerhalb von 0,05 Prozent ihres Nennwerts liegen werden. Fiir Hobby-Projekte ist die
Genauigkeit nicht so wichtig: Jeder Toleranzwert wird in der Regel gut funktionieren.

Wenn lhr Widerstandswert tiber 1000 Ohm liegt, wird er normalerweise in Kiloohm
(kQ) angegeben. Wenn er tber einer Million Ohm liegt, sind dies Megaohm (MQ).
Ein 2200 Q-Widerstand wird 2,2 kQ geschrieben. Ein 2.200.000 Q-Widerstand wird
2,2 MQ geschrieben.

— KONNEN SIE DIE FRAGEN BEANTWORTEN?

/v/‘- Welche Farbstreifen wiirde ein 100-Q-Widerstand haben? Welche
Farbstreifen wiirde ein 2,2-MQ-Widerstand haben? Wenn Sie die
billigsten Widerstande finden, nach welchem Farbtoleranzstreifen
wiirden Sie suchen?

Thr erstes Physical Computing-Programm: Hallo, LED!

So wie die Ausgabe von ,Hallo, Welt" auf dem Bildschirm ein fantastischer erster Schritt beim
Erlernen einer Programmiersprache ist, steht das Aufleuchten einer LED fir die traditionelle
Einfihrung in das Erlernen von Physical Computing. Fiir dieses Projekt bendtigen Sie eine LED
und einen Widerstand mit 330 Ohm (330 Q) oder so nah wie mdglich an 330 Q. Dazu brauchen
Sie weibliche-zu-weiblichen-Jumperkabel (F2F).

L’Q \
[ J WIDERSTAND IST LEBENSWICHTIG
™ Der Widerstand ist ein wichtiges Bauteil in diesem Schaltkreis: Er schiitzt den
/ . Raspberry Pi und die LED, 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 genaue Widerstandswert, den Sie bendtigen, hdngt von der LED ab, die Sie
verwenden, aber 330 Q funktioniert fiir die meisten gangigen LEDs. Je héher der
Wert, desto dunkler ist die LED. Je niedriger der Wert, desto heller ist die LED.
SchlieRen Sie niemals eine LED ohne einen Strombegrenzungswiderstand an
einen Raspberry Pi an, es sei denn, Sie wissen, dass die LED einen eingebauten
Widerstand mit entsprechendem Wert hat.
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Uberpriifen Sie zunéchst, ob Ihre LED funktioniert. Orientieren Sie lhren Raspberry Pi so, dass
sich die GPIO-Stiftleiste in zwei vertikalen Streifen auf der rechten Seite der Platine befindet.
Verbinden Sie ein Ende lhres 330 Q-Widerstands mit dem ersten 3,3-V-Stift (beschriftet mit 3V3
in Abbildung 6-1) mithilfe eines weiblichen-zu-weiblichen-Jumperkabels und verbinden Sie dann
das andere Ende mit dem langen Beinchen - positiv oder Anode - Ihrer LED mit einem weiteren
weiblichen-zu-weiblichen-Jumperkabel. Nehmen Sie ein weiteres weibliches-zu-weibliches-
Jumperkabel und verbinden Sie das kurze Beinchen — den Minuspol oder die Kathode - lhrer
LED mit dem ersten Massestift (beschriftet mit GND in Abbildung 6-1).

a Abbildung 6-1: Verdrahten Sie Ihre LED mit diesen Stiften — und vergessen Sie den
Widerstand nicht!

Wenn lhr Raspberry Pi eingeschaltet ist, sollte die LED aufleuchten. Wenn dies nicht der Fall
ist, Uberpriifen Sie lhre Schaltung sorgfaltig: Vergewissern Sie sich, dass der Widerstandswert
nicht zu hoch ist, dass alle Kabel richtig angeschlossen sind und Sie definitiv die richtigen
GPIO-Stifte wie auf dem Diagramm ausgewéhlt haben. Uberpriifen Sie auch die Beinchen der
LED, da LEDs nur in einer Richtung funktionieren: mit dem Iangeren Beinchen an die positive
Seite der Schaltung und dem kiirzeren an die negative.

Funktioniert lhre LED in diesem ersten Schritt, ist es nun an der Zeit, sie zu programmieren.
Trennen Sie das Jumperkabel vom 3,3-V-Stift (beschriftet mit 3V3 in Abbildung 6-2) und
verbinden Sie es mit dem GPIO 25-Stift (gekennzeichnet mit GP25 in Abbildung 6-2). Die LED
erlischt, aber keine Sorge — das ist normal.
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a Abbildung 6-2: Trennen Sie das Kabel von 3V3 und schlieen Sie es an den GPIO 25-Stift an

Sie sind jetzt soweit, ein Scratch- oder Python-Programm zu schreiben, um lhre LED ein- und
auszuschalten.

,I PROGRAMMIERKENNTNISSE

Die Projekte in diesem Kapitel setzen voraus, dass Sie

mit der Verwendung von Scratch 3 und der integrierten
Entwicklungsumgebung (IDE) Thonny Python vertraut sind.
Wenn Sie dies noch nicht getan haben, arbeiten Sie zunachst
die Projekte in Kapitel 4, Programmieren mit Scratch 3 und
Kapitel 5, Programmieren mit Python durch.

LED-Steuerung in Scratch

Starten Sie Scratch 3 und klicken Sie auf das Symbol zum Hinzufiigen einer Erweiterung =]
Scrollen Sie nach unten, um die Erweiterung ,Raspberry Pi GPI0“ zu finden (Abbildung 6-3
umseitig). Dann klicken Sie darauf. Dadurch werden die Blocke geladen, die Sie zur Steuerung
der GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi aus Scratch 3 bendtigen. Sie sehen die neuen Bldcke in
der Blockpalette, sie sind jetzt in der neuen Kategorie ,Raspberry Pi GPIO" verfiigbar.
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Text zu Sprache Ubersetzen Makey Makey
Bring deinen Projekten das Sprechen | Ubersetze den Textin viele Sprachen. | | Mach alles zu einer Taste.
bei,

4|

:

Raspberry Pi GPIO Raspberry Pi Sense HAT Raspberry Pi Simple Electronics
Control Raspbery Pi GPIO lines Control Raspberry Pi Sense HAT Simple electronics with Raspberry Pi

Raspbery P

a Abbildung 6-3: Hinzufiigen der Raspberry Pi GPIO-Erweiterung zu Scratch 3

Fangen Sie damit an, einen F -Ereignisblock auf den Codebereich
zu ziehen und platzieren Sie dann einen -Block darunter. Sie miissen
die Nummer des von lhnen verwendeten Stifts auswahlen: Klicken Sie auf den kleinen Pfeil,
um die Dropdown-Auswahl zu 6ffnen, und klicken Sie auf 25, um Scratch mitzuteilen, dass Sie
den GPIO 25-Stift steuern mochten.

=5 |

setgpio 25 ¥ tooutput high »

Klicken Sie auf die griine Flagge, um lhr Programm auszufiihren. Sie werden sehen, dass
lhre LED aufleuchtet: Sie haben lhr erstes Physical Computering-Programm programmiert!
Klicken Sie auf das rote Achteck, um Ihr Programm zu stoppen: Sie werden feststellen,
dass die LED weiterhin leuchtet. Das liegt daran, dass lhr Programm den Raspberry Pi nur
angewiesen hat, die LED einzuschalten — das ist némlich das, was der ,output high“-Teil Ihres

o Gl {1 da (|1 )-Blocks bedeutet. Um sie wieder auszuschalten, klicken Sie auf

den Abwértspfeil am Ende des Blocks und wéhlen Sie ,low" aus der Liste.

o

setgpio 25 v tooutput low ¥

Klicken Sie erneut auf die griine Flagge, und jetzt schaltet Ihr Programm die LED aus. Um
die Dinge noch interessanter zu machen, fiigen Sie einen -Steuerblock
und ein paar -Blocke hinzu, um ein Programm zu erstellen, das die LED im
Sekundentakt ein- und ausschaltet.
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wiederhole fortlaufend

setgpio 25 ¥ tooutput high ¥

warte e Sekunden

setgpio 25 ¥ tooutput low *

warte e Sekunden

Klicken Sie auf die griine Flagge und beobachten Sie lhre LED. Sie geht eine Sekunde lang
an, eine Sekunde lang aus, eine Sekunde lang an und wiederholt dieses Muster so lange, bis
Sie auf das rote Achteck klicken, um den Vorgang zu stoppen. Probieren Sie aus, was passiert,
wenn Sie auf das Achteck klicken, wahrend die LED gerade ein- oder ausgeschaltet ist.

HERAUSFORDERUNG: KONNEN SIE
ANDERUNGEN VORNEHMEN?

Wie wiirden Sie das Programm @ndern, damit die LED langer
leuchtet? Wie ware es, wenn sie langer erloschen ist? Welche
kleinste Verzdgerung konnen Sie verwenden, wahrend Sie noch
sehen konnen, dass die LED ein- und ausgeschaltet wird?

LED-Steuerung in Python

Laden Sie Thonny aus dem Abschnitt ,Entwicklung” des Raspberry-Mendis. Klicken Sie dann
auf den Button ,New", um ein neues Projekt zu starten, und auf ,Save”, um es unter Hallo LED
zu speichern. Um die GPIO-Stifte von Python aus zu verwenden, benétigen Sie eine Bibliothek
namens GPIO Zero. Fiir dieses Projekt bendtigen Sie nur den Teil der Bibliothek fiir die Arbeit
mit LEDs. Importieren Sie nur diesen Teil der Bibliothek, indem Sie Folgendes in den Python-
Shell-Bereich eingeben:

from gpiozero import LED
Als Nachstes miissen Sie GPIO Zero mitteilen, an welchem GPI0-Stift die LED
angeschlossen ist.

Geben Sie Folgendes ein:

led = LED(25)
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Zusammen verleihen diese beiden Zeilen Python die Fahigkeit, LEDs zu steuern, die an die
GPIO-Stifte Ihres Raspberry Pi angeschlossen sind, und auszuwahlen, welchen Stift — oder
welche Stifte, wenn Sie mehr als eine LED in lhrer Schaltung haben — gesteuert werden soll.
Um die LED nun tatséachlich zu steuern, geben Sie Folgendes ein:

led.on()

Und um die LED wieder auszuschalten:

led.off()

Herzlichen Gliickwunsch! Sie haben jetzt die Kontrolle tiber die GP10-Stifte lhres Respberry
Pi in Python erlangt! Versuchen Sie, diese beiden Anweisungen erneut einzugeben. Wenn die
LED bereits aus ist, wird durch 1ed.off () nichts ausgeldst. Dasselbe gilt, wenn die LED
bereits leuchtet und Sie 1ed.on() eingeben.

Um ein echtes Programm zu erstellen, geben Sie 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. Klicken Sie auf den Button ,Run”, um das Programm in Aktion zu sehen: |hre LED
beginnt zu blinken. Wie auch beim Scratch-Programm beobachten Sie das Verhalten, wenn Sie
auf die Stop-Taste klicken, wahrend die LED an ist, im Vergleich dazu, wenn sie aus ist.

HERAUSFORDERUNG:
LANGERES LEUCHTEN

Wie wiirden Sie das Programm &@ndern, damit die LED langer
leuchtet? Und wie, damit die LED langer ausgeschaltet bleibt?
Welches ist die kleinste Verzogerung, die es lhnen noch erlaubt,
zu sehen, die LED ein- und ausgeschaltet wird?
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Die nachsten Projekte in diesem Kapitel kdnnen Sie viel einfacher durcharbeiten, wenn
Sie eine Steckplatine zur Aufnahme der Bauteile und zur Herstellung der elektrischen
Verbindungen verwenden.

B e

e S

Eine Steckplatine ist mit Léchern iberzogen, die einen Abstand von 2,54 mm untereinander
haben. Das entspricht dem Abstand der Beinchen gangiger Bauteile. Unter diesen L6chern
befinden sich Metallstreifen, die wie die Jumperkabel wirken, die Sie bisher verwendet haben.
Diese verlaufen in Reihen (iber das gesamte Breadboard hinweg, wobei die meisten Breadboards
in der Mitte eine Liicke haben, um sie in zwei Hélften zu teilen. Viele Steckplatinen haben
auch Buchstaben auf der Oberseite und Zahlen an den Seiten. Mit ihrer Hilfe konnen Sie ein
bestimmtes Loch finden: A1 ist die linke obere Ecke, B1 ist das Loch unmittelbar rechts daneben,
wahrend B2 ein Loch weiter unten von B1 aus liegt. A1 ist durch die verborgenen Metallstreifen
mit B1 verbunden, aber es wird niemals ein Loch aus der ersten Reihe (1) mit einem Loch aus
der zweiten Reihe (2) verbunden, es sei denn, Sie fiigen selbst ein Jumperkabel hinzu.

GroRere Steckplatinen haben auch Reihen von Léchern an den Seiten, die typischerweise mit
roten und schwarzen oder roten und blauen Streifen markiert sind. Dies sind die Stromschienen,
die die Verdrahtung erleichtern sollen: Sie konnen ein einzelnes Kabel vom Massestift des
Raspberry Pi mit einer der Stromschienen verbinden. Normalerweise ist diese mit einem
blauen oder schwarzen Streifen und einem Minus-Symbol gekennzeichnet. Damit kdnnen Sie
eine Masseverbindung (wird auch als Erde bezeichnet) fiir viele Bauteile auf der Steckplatine
bereitstellen. Natirlich kénnen Sie dasselbe auch tun, wenn Ihre Schaltung 3,3-V- oder 5-V-Strom
bendtigt. Benutzen Sie dazu die andere Stromschiene, um einen Kurzschluss zu vermeiden.

Das Hinzufiigen von elektronischen Bauteilen zu einer Steckplatine ist einfach: Man muss
nur ihre Anschliisse (die herausstehenden Metallbeinchen) an den Léchern ausrichten und
das Bauteil vorsichtig einstecken, bis es sicher fixiert ist. Fiir weitere Verbindungen, die die
Steckplatine nicht von sich aus vorsieht, kdnnen Sie ménnliche-zu-méannlichen-Jumperkabel
(M2M) verwenden. Fiir Verbindungen von der Steckplatine zum Raspberry Pi verwenden Sie
mannliche-zu-weiblichen-Jumperkabel(M2F).

Versuchen Sie niemals, mehr als einen Bauteilanschluss oder mehr als ein Jumperkabel
in ein einziges Loch auf der Steckplatine zu stopfen. Wie bereits erwahnt, sind die Lécher in
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Spalten verbunden, abgesehen von der Teilung in der Mitte, sodass ein Bauteilanschluss in A1
elektrisch mit allem verbunden ist, was Sie in B1, C1, D1 und E1 einstecken.

Nachste Schritte: Lesen eines Tasters

Ausgabe, wie beispielsweise liber LEDs ist eine Sache, aber der ,Input/Output*-Teil in ,GP10"
bedeutet, dass Sie Stifte auch als Eingénge verwenden kdnnen. Fiir dieses Projekt bendtigen
Sie eine Steckplatine, mannliche-zu-mannlichen-Jumperkabel (M2M) und ménnliche-zu-
weiblichen-Jumperkabel (M2F) sowie einen Drucktaster. Wenn Sie keine Steckplatine haben,
konnen Sie weibliche-zu-weiblichen-Jumperkabel (F2F) verwenden, aber die Taste ist fiir Sie
dann viel schwerer zu driicken, ohne den Stromkreis versehentlich zu unterbrechen.

Fangen Sie, und fiigen Sie den Drucktaster zu lhrer Steckplatine hinzu. Wenn lhr Drucktaster
nur zwei Beinchen hat, achten Sie darauf, dass sie in unterschiedlich nummerierten Reihen auf
der Steckplatine stecken. Hat sie vier Beine, drehen Sie ihn so, dass die Seiten, aus denen die
Beine herauskommen, entlang der Reihen der Steckplatine stecken und die flachen Seiten ohne
Beine oben und unten sind. Verbinden Sie die Erdungsschiene (Masseschiene) Ihrer Steckplatine
mit einem Massestift des Raspberry Pi (gekennzeichnet mit GND auf Abbildung 6-4) mit einem
mannlichen-zu-weiblichen-Jumperkabel und verbinden Sie dann ein Bein des Drucktasters
mit einem mannlichen-zu-ménnlichen-Jumperkabel mit der Erdungsschiene, indem Sie das
Jumperkabel in der selben Spalte bleibend direkt daneben einstecken. Verbinden Sie schlielllich
das andere Bein — das Bein auf der gleichen Seite wie das soeben angeschlossene Bein, wenn
Sie einen vierbeinigen Schalter verwenden — mit dem GPIO 2-Stift (gekennzeichnet mit GP2 auf
Abbildung 6-4) des Raspberry Pi mit einem ménnlichen-zu-weiblichen-Jumperkabel.

Coun
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a Abbildung 6-4: Verdrahtung eines Drucktasters mit den GP10-Stiften

Auslesen eines Tasters in Scratch
Starten Sie ein neues Scratch-Programm und ziehen Sie einen ,~ -Block

auf den Bereich mit dem Programmcode. SchlieRRen Sie einen @ silehteRTgls VeIV 16 FaTfe]F
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-Block an und wahlen Sie die Zahl 2 aus der Dropdown-Liste aus, die dem GPI0-Stift entspricht,
den Sie fiir den Drucktaster verwendet haben.

=

setgpio 2 ¥ toinput pulled high v

Wenn Sie jetzt auf die griine Flagge klicken, wird nichts passieren. Das liegt daran, dass Sie
Scratch angewiesen haben, den Stift als Input (Eingang) zu verwenden, aber nicht, was mit diesem

Input geschehen soll. Ziehen Sie einen -Block an das Ende |hrer Sequenz
und dann einen -Block hinein. Suchen Sie den {]sili[51Ts|s1d-Block, ziehen Sie
ihn in den rautenférmigen Bereich in dem -Teil des Blocks und wahlen Sie aus der

Dropdown-Liste die Zahl 2, um einzustellen, welcher GPIO-Stift gepriift werden soll. Ziehen Sie

einen (L EUCE RS UL ) -Block in den -Teil des Blocks und bearbeiten Sie ihn so,

dass ,Knopf gedriickt!" angezeigt wird. Lassen Sie den ,falls dann“-Teil des Blocks vorerst leer.

)

setgpio 2 ¥ toinput pulled high »

hole fortlaufent

gpio 2w is highw 2 ‘:‘:rfw|

(=

sonst |

GGl Knopf gedriickt! WiV ° Sekunden
]

Das war jetzt sehr viel auf einmal, aber fangen Sie mit dem Testen an: Klicken Sie auf die

griine Flagge und driicken Sie dann den Taster auf Ihrer Steckplatine. Ihr Sprite sollte lhnen
anzeigen, dass der Knopf gedriickt wurde: Sie haben erfolgreich eine Eingabe vom GPIO-
Stift gelesen!

Vielleicht haben Sie bemerkt, dass der gpio 2 is high? -Teil des Blocks leer ist. Der
Code, der lauft, wenn der Taster tatsdchlich gedriickt wird, befindet sich hingegen im -Teil

des Blocks. Das wirkt verwirrend, steigt die Spannung etwa nicht, wenn man den Taster driickt?
Tatséchlich 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 eingestellt sind. Beim Driicken
auf den Taster wird ihre Spannung auf Masse heruntergezogen (,low” =0 V).

Schauen Sie sich lhre Schaltung noch einmal an: Der Taster ist an einem Bein mit dem GPIO
2-Stift, der den positiven Teil des Stromkreises bereitstellt, verbunden und auf dem anderen
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Bein mit dem Massestift. Wenn das alles verwirrend klingt, merken Sie sich das einfach so: Ein
Taster an einem Raspberry Pi GPIO-Stift ist gedriickt, wenn der Stift auf Masse gezogen wird,
und der Taster ist nicht gedriickt, wenn der Stift unter Spannung steht!

Um lhr Programm zu erweitern, fligen Sie die LED und den Widerstand wieder in die
Schaltung ein: Denken Sie daran, den Widerstand an den GPIO 25-Stift und das lange Bein der
LED anzuschlieRen und das kiirzere Bein der LED an die Erdungsschiene auf Ihrer Steckplatine.

Ziehen Sie den -Block aus dem Codebereich
auf die Blockpalette, um ihn zu 16schen, und ersetzen Sie ihn dann durch einen
-Block. Denken Sie daran, dass Sie die GPIO-Zahl mithilfe des
Dropdown-Pfeils andern miissen. Fiigen Sie einen -Block zum

derzeit leeren (1| Sl 1 a1[e|s¥d < -1y 1) -Teil des Blocks hinzu — und denken Sie daran, die
Einstellungen des Blocks zu dndern.

setgpio 2 ¥ toinput pulled high v

wiederhole fortlaufend

falls gpio 2% 'is highw 2

setgpio 25 v tooutput low w

setgpio 25 v tooutput high »

Klicken Sie auf die griine Flagge und driicken Sie den Taster. Die LED leuchtet, solange
Sie den Taster gedriickt halten. Lassen Sie ihn los und sie erlischt wieder. Herzlichen
Gliickwunsch: Sie steuern einen GPIO-Stift basierend auf der Eingabe von einem anderen!

HERAUSFORDERUNG: LED SOLL
LANGER LEUCHTEN

Wie wiirden Sie das Programm &ndern, damit die LED ein paar
Sekunden lang weiter leuchtet, nachdem Sie die Taste losgelassen
haben? Was missten Sie andern, damit die LED an ist, wenn Sie den
Knopf nicht driicken, und aus, wenn Sie ihn driicken?
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Klicken Sie in Thonny auf den Button ,New", um ein neues Projekt zu starten, und auf ,Save”,
um es unter Button Input zu speichern. Die Verwendung eines GPIO-Stifts als Eingang fir
einen Taster ist der Verwendung eines Stifts als Ausgang fir eine LED sehr dhnlich, aber Sie
missen einen anderen Teil der GPIO Zero-Bibliothek importieren. Geben Sie Folgendes in den
Skriptbereich ein:

from gpiozero import Button
button = Button(2)

Damit der Code beim Driicken der Taste ausgefiihrt wird, bietet GPIO Zero die
wait_for_press-Funktion. Geben Sie Folgendes ein:

button.wait_for_press()
print("Sie haben mich gedriickt!")

Klicken Sie auf den Button ,Run” und driicken Sie dann den Drucktasterr. Ihre Nachricht wird
in der Python-Shell am unteren Rand des Thonny-Fensters ausgegeben: Sie haben erfolgreich
eine Eingabe vom GPIO-Stift gelesen! Wenn Sie Ihr Programm erneut ausprobieren mochten,
missen Sie erneut auf den Button ,Run” klicken. Da es keine Schleife im Programm gibt, wird
es beendet, sobald es die Nachricht an die Shell ausgegeben hat.

Um Ihr Programm zu erweitern, fiigen Sie die LED und den Widerstand wieder in die
Schaltung ein, falls Sie dies noch nicht getan haben. Denken Sie daran, den Widerstand an den
GPIO 25-Stift und das lange Bein der LED sowie das kurze Bein der LED an die Erdungsschiene
Ihrer Steckplatine anzuschlief3en.

Um sowohl eine LED zu steuern als auch einen Taster zu lesen, miissen Sie beide
Funktionen, Button und LED, aus der GPIO Zero-Bibliothek importieren. Sie bendtigen
auBerdem die Funktion s1eep aus der Bibliothek time. Gehen Sie zuriick zum Anfang Ihres
Programms und geben Sie Folgendes als die neuen ersten beiden Zeilen ein:

from gpiozero import LED
from time import sleep

Unterhalb der Zeile button = Button(2) geben Sie ein:
led = LED(25)

Loschen Sie die Zeile print ("Sie haben mich gedriickt!") und ersetzen Sie
sie durch:
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led.on()
sleep(3)
led.off()

So sollte lhr fertiges Programm aussehen:

from gpiozero import LED
from time import sleep
from gpiozero import Button

button = Button(2)

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

sleep(3)

led.off()

Klicken Sie auf den Button ,Run” und driicken Sie dann den Drucktaster: Die LED leuchtet
drei Sekunden lang auf, erlischt dann wieder und das Programm beendet sich. Herzlichen
Gliickwunsch: Sie kdnnen jetzt in Python eine LED am GPIO-Ausgang mit einem Taster am
GPIO-Eingang steuern!

) HERAUSFORDERUNG:
EINE SCHLEIFE HINZUFUGEN

Wie wiirden Sie eine Schleife hinzufiigen, um das
Programm zu wiederholen, anstatt es nach einem
Tastendruck zu beenden? Was miissten Sie andern, damit
die LED an ist, wenn Sie den Knopf nicht driicken, und aus,
wenn Sie ihn driicken?
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Larm machen: Steuerung eines Summers

LEDs sind ein groRBartiges Ausgabegerét, aber nicht sehr niitzlich, wenn man sie nicht im Auge
hat. Die Lésung: Summer, die ein Gerdusch iberall im Raum horbar machen. Fiir dieses Projekt
bendtigen Sie eine Steckplatine, ein ménnliche-zu-weiblichen-Jumperkabel (M2F) und einen
aktiven Summer. Wenn Sie keine Steckplatine haben, kénnen Sie den Summer stattdessen mit
weiblichen-zu-weiblichen-Jumperkabeln (F2F) anschlieRen.

Ein aktiver Summer kann hinsichtlich Schaltung und Programmierung genau wie eine LED
behandelt werden. Wiederholen Sie die Schaltung, die Sie fiir die LED gemacht haben, aber
ersetzen Sie die LED durch den aktiven Summer und lassen Sie den Widerstand weg, da der
Summer mehr Strom bendtigt, um zu funktionieren. Verbinden Sie ein Bein des Summers
mit dem GPI0-15-Stift (in der Abbildung mit GP15 bezeichnet) Abbildung 6-5) und den
anderen mit dem Massestift (in der Abbildung mit GND bezeichnet) unter Verwendung lhrer
Steckplatine und eines méannlichen-zu-weiblichen-Jumperkabels.

Wenn lhr Summer drei Beine hat, vergewissern Sie sich, dass das mit einem Minus-Symbol
(-) markierte Bein mit dem Massestift und das mit S oder SIGNAL markierte Bein mit GPIO 15
verbunden ist. Verbinden Sie dann das verbleibende Bein — normalerweise das mittlere Bein —
mit dem 3,3-V-Stift (mit der Bezeichnung 3V3.)
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4 Abbildung 6-5: AnschlieBen eines Summers an die GPIO-Stifte
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Steuerung eines Summers in Scratch
Erstellen Sie dasselbe Programm wie fiir das Blinken der LED — oder laden Sie es, wenn Sie es
vor dem Erstellen des Taster-Projekts gespeichert haben. Wahlen Sie in der Dropdown-Liste

in den (S JleR e lTTs1V{dp1ls|s5)-Blocken die Nummer 15 aus, damit Scratch den richtigen

GPIO-Stift steuert.

wiederhole fortlaufend

setgpio 15 ¥ tooutput high ¥

warte G Sekunden

setgpio 15 ¥ | tooutput low ¥

warte e Sekunden

Klicken Sie auf die griine Flagge und Ihr Summer beginnt zu summen: eine Sekunde an und
eine Sekunde aus. Wenn Sie den Summer nur einmal pro Sekunde klicken horen, verwenden
Sie einen passiven anstelle eines aktiven Summers. Wenn ein aktiver Summer das sich schnell
andernde Signal erzeugt, das als Schwingung bezeichnet wird, um die Metallplatten selbst
zum Schwingen zu bringen, bendétigt ein passiver Summer ein Schwingungssignal. Wenn Sie
ihn einfach mit Scratch einschalten, bewegen sich die Platten nur einmal und stoppen - das
JKlick“-Gerdusch ertont, bis Ihr Programm den Stift das nachste Mal ein- oder ausschaltet.

Klicken Sie auf das rote Achteck, um Ihren Summer zu stoppen, aber stellen Sie sicher,
dass Sie dies tun, wenn kein Ton zu hdren ist, sonst summt der Summer weiter, bis Sie Ihr
Programm erneut ausfiihren!

HERAUSFORDERUNG:
SUMMER ANDERN

Wie konnten Sie das Programm andern, dass der Summer
kiirzer ertont? Konnen Sie eine Schaltung bauen, sodass
der Summer mit einer Taste gesteuert wird?
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Die Steuerung eines aktiven Summers durch die GPIO Zero-Bibliothek ist fast identisch mit
der Steuerung einer LED, da er Ein- und Aus-Zusténde hat. Sie benotigen jedoch eine andere
Funktion: buzzer. Starten Sie ein neues Projekt in Thonny und speichern Sie es als Buzzer.
Geben Sie dann Folgendes ein:

from gpiozero import Buzzer
from time import sleep

Wie bei den LEDs muss GPIO Zero wissen, an welchem Stift Ihr Summer angeschlossen ist,
um ihn steuern zu konnen. Geben Sie Folgendes ein:

buzzer = Buzzer(15)

Von hier aus ist Ihr Programm fast identisch mit dem, das Sie zur Steuerung der LED
geschrieben haben. Der einzige Unterschied (abgesehen von einer anderen GPIO-Stiftnummer)
besteht darin, dass Sie buzzer anstelle von 1ed verwenden. Geben Sie Folgendes ein:

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

Klicken Sie auf den Button ,Run”, und Ihr Summer beginnt zu summen: eine Sekunde an und
eine Sekunde aus. Wenn Sie statt eines aktiven Summers einen passiven Summer verwenden,
héren Sie statt eines Dauersummtons nur ein kurzes Klicken pro Sekunde: Das liegt daran,
dass ein passiver Summer keinen Oszillator hat, um das schnell wechselnde Signal zu
erzeugen, das die Platten im Inneren des Summers in Schwingung versetzt.

Klicken Sie auf den Button ,Stop”, um das Programm zu beenden. Stellen Sie aber sicher,
dass der Summer zu diesem Zeitpunkt keinen Ton von sich gibt, sonst summt er weiter, bis Sie
Ihr Programm erneut starten!

p

f = = HERAUSFORDERUNG:
B Vv EIN BESSERER SUMMER
e ©
‘\’.s / Wie konnten Sie das Programm andern, dass der Summer
‘ kiirzer ertont? Konnen Sie eine Schaltung bauen, sodass
\ -w ' der Summer mit einer Taste gesteuert wird?
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Scratch-Projekt: Verkehrsampeln

Jetzt wissen Sie, wie man Taster, Summer und LEDs als Ein- und Ausgénge verwendet.

Sie sind nun soweit, ein Beispielprogramm fiir die reale Welt zu bauen: Ampeln, komplett
mit einem Knopf, den Sie driicken kénnen, um die Stralle zu liberqueren. Fiir dieses
Projekt bendtigen Sie eine Steckplatine, eine rote, eine gelbe und eine griine LED, drei

330 Q-Widerstéande, einen Summer, einen Drucktaster und eine Auswahl an méannlichen-zu-
mannlichen-(M2M)- und méannlichen-zu-weiblichen-(M2F)-Jujperkabeln.

Beginnen Sie mit dem Aufbau der Schaltung (Abbildung 6-6), wobei der Summer an den
GPIO 15-Stift angeschlossen wird (gekennzeichnet mit GP15 in Abbildung 6-6), die rote LED
auf den GPIO 25-Stift (beschriftet mit GP25), die gelbe LED auf GPIO 8 (GP8), die griine LED
auf GPI0 7 (GP7) und der Schalter auf GPIO 2 (GP2). Denken Sie daran, die 330-Q-Widersténde
zwischen den GPIO-Stiften und den langen Beinen der LEDs anzuschlieBen, und verbinden Sie
die zweiten Beine aller Ihrer Bauteile mit der Erdungsschiene Ihrer Steckplatine. Verbinden Sie
schlieBlich die Erdungsschiene mit einem Massestift (mit GND bezeichnet) an den Raspberry
Pi, um die Schaltung zu vervollstandigen.
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4 Abbildung 6-6: Schaltplan fiir das Ampelprojekt
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Starten Sie ein neues Scratch 3-Projekt und ziehen Sie dann einen F
-Block auf den Codebereich. Als Nachstes miissen Sie Scratch mitteilen, dass der GPIO 2-Stift,
der mit dem Drucktaster in Ihrer Schaltung verbunden ist, ein Eingang und kein Ausgang ist:
Ziehen Sie einen BIock aus der Kategorie Raspberry Pi GPIO der
Blockpalette unter lhren ﬁ -Block. Klicken Sie auf den Abwaértspfeil
neben der 0 und wahlen Sie aus der Dropdown-Liste ,2".

setgpio 2 ¥ toinput pulled high »

Als Nachstes miissen Sie lhre Ampelsequenz erstellen. Ziehen Sie einen
-BIock in lhr Programm und fiillen Sie ihn dann mit Blécken, um die
Ampel-LEDsnach einem Muster an- und auszuschalten. Denken Sie daran, an welche GPIO-
Stifte welche Bauteile angeschlossen sind: Wenn Sie Stift 25 verwenden, verwenden Sie die
rote LED, bei Stift 8 die gelbe LED und bei Stift 7 die griine LED.

setgpio 2 w toinput pulled high »
wiederhole fortlaufend

setgpio 25 ¥ tooutput high »

warte e Sekunden

setgpio 8 ¥ tooutput high ¥

warte ° Sekunden

setgpio 25 ¥  to output
setgpio 8 w to output

setgpio 7 ¥  tooutput

warte ° Sekunden

setgpio 7 ¥ tooutput low ¥

setgpio 8 v tooutput high w»

warte e Sekunden

setgpio 8 w tooutput low w

Klicken Sie auf die griine Flagge und beobachten Sie lhre LEDs. Zuerst leuchtet die
rote Flagge, dann die rote und die gelbe, dann die griine, dann die gelbe und schlieBlich
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wiederholt sich die Sequenz mit dem roten Licht noch einmal. Dies ist das Mutter der Ampeln
in GroRbritannien. Auf Wunsch kdnnen Sie die Sequenz dem Muster in lhrem eigenen
Land anpassen.

Um einen FulRgéngerstreifen zu simulieren, muss Ihr Programm tiberwachen, ob der Knopf
gedriickt wird. Klicken Sie auf das rote Achteck, um lhr Programm zu stoppen, falls es gerade lauft.
Ziehen Sie einen Block auf Ihren Skriptbereich und verbinden Sie ihn so, dass er
sich direkt unter lhrem -BIock befindet, mit Ihrer Ampelsequenz im ,falls
dann"-Abschnitt. Lassen Sie die rautenformige Liicke vorderhand leer.

Wenn angeklickt wird |

setgpio 2 w toinput pulled high »
wiederhole fortlaufend
falls , dann

setgpio 25 w tooutput high »

warte e Sekunden

setgpio 8 w tooutput high w

warte ° Sekunden

setgpio 25 w tooutput
setgpio 8 ¥  to output

setgpio 7 ¥  tooutput

warte ° Sekunden

setgpio 7 ¥  to output

setgpio 8 ¥ to output

warte ° Sekunden

setgpio 8 ¥ to output

Bei einem echten Fulgangerstreifen schaltet die Ampel beim Driicken des Knopfs nicht
sofort auf Rot, sondern wartet auf das nachste rote Licht in der Sequenz. Um dies in lhr
eigenes Programm einzubauen, ziehen Sie einen Block auf den Code-
Bereich und wahlen 2 aus der Dropdown-Liste. Ziehen Sie dann einen
-Block darunter.
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whengpio 2% is low w

setze gedrackt v auf o

Dieser Blockstapel wartet darauf, dass der Knopf gedriickt wird und setzt dann die Variable
»gedriickt” auf 1. Wenn Sie eine Variable auf diese Weise einstellen, konnen Sie die Tatsache,
dass der Knopf gedriickt wurde, speichern, auch wenn keine sofortige Reaktion erfolgt.

Gehen Sie zuriick zu Ihrem urspriinglichen Blockstapel und suchen Sie den @

-Block. Ziehen Sie einen @-Operator-Block in das karoférmige Rohteil des w
-Blocks und dann einen -Reporter—BIock in den ersten freien Raum. Uberschreiben

Sie die ,50" auf der rechten Seite des Blocks durch eine ,0".

‘Wenn angeklickt wird
setgpio 2 v toinput pulled high ¥

wiederhole fortlaufend

falls gedrickt = ° , dann

setgpio 25 ¥ tooutput high v

warte o Sekunden

setgpio 8 w tooutput high ¥

warte ° Sekunden

setgpio 25 v tooutput low w
setgpio 8 ¥ tooutput low ¥

setgpio 7 ¥ tooutput high »

warte e Sekunden

setgpio 7 ¥  tooutput

setgpio 8 ¥  to output

warte ° Sekunden

setgpio 8 ¥  to output
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Klicken Sie auf die griine Flagge und beobachten Sie, wie die
Ampeln die Abfolge durchlaufen. Driicken Sie den Drucktaster:
Zunachst sieht es so aus, als ob nichts passiert, aber sobald die
Sequenz zu Ende ist — nur die gelbe LED leuchtet — geht die Ampel
aus und bleibt dank der Variablen ,gedriickt” aus.

Jetzt miissen Sie nur noch dafiir sorgen, dass der Knopf fiir
den FuBRgéangerstreifen tatsédchlich etwas anderes tut als das Licht

auszuschalten. Suchen Sie im Hauptblockstapel den @—Block und

ziehen Sie einen (=3[l R GRe T {1V {E[[¢|3§-Block hinein. Denken Sie

daran, die Standard-GPIO-Stiftnummer so zu dndern, dass sie mit dem
Stift Gibereinstimmt, an dem Ihre rote LED angeschlossen ist.
Erstellen Sie darunter, noch im @-Block, ein Muster fir den

Summer: Ziehen Sie einen -Block und fiillen
Sie ihn dann mit den Blocken ,
. Dabei dndern Sie die GPIO-Stiftwerte so,

dass sie mit dem Stift fiir das Summer-Bauteil Gibereinstimmen.
SchlieBlich fiigen Sie unter dem unteren Ende lhres

[l el kol =1 -Blocks, aber immer noch im Block,
einen (a8 olel R G 11 e11)-Block und einen
Soedene e[t de T R0 -Block hinzu. Der letzte Block setzt die

Variable zuriick, die das Driicken des Knopfs speichert, damit sich
die Summersequenz nicht einfach endlos wiederholt.

Klicken Sie auf die griine Flagge und driicken Sie dann
den Schalter auf lhrer Steckplatine. Nachdem die Sequenz
abgeschlossen ist, sehen Sie, dass die rote Ampel aufleuchtet
und der Summer ertont, damit die FuBganger wissen, dass das
Uberqueren sicher ist. Nach einigen Sekunden hért der Summer
auf, die Ampelsequenz beginnt erneut und dauert bis zum
nachsten Knopfdruck an.

Herzlichen Gliickwunsch: Sie haben Ihre eigene,
voll funktionsfahige Ampelanlage fiir einen
FuBgéngerstreifen programmiert!

setgpio 2 v toinput pulled high v

wiederhole fortiaufend

falls . gedracke = @) . damn

setgpio 25 v tooutput high »

warte o Sekunden

setgpio 8 w

warte ° Sekunden

setgpio 25 ¥

to output  high w»

to output low ¥

setgpio 8 v tooutput low v

setgpio 7 w

warte e Sekunden

setgpio 7 w

to output  high w»

to output low »

setgpio 8 v

warte e Sekunden

setgpio 8 v

to output  high v

to output

setgpio 25 ¥ tooutput high ¥

wiederhole a mal

setgpio 15 ¥ tooutput high ¥

warte @ Sekunden

setgpio 15 v tooutput low ¥

warte @ Sekunden

setgpio 25 v tooutput low v

setze gedrickt » auf o

whengpio 2 v is low ¥

setze gedriickt v auf °

SIE ES VERBESSERN?

HERAUSFORDERUNG: KONNEN

Konnen Sie das Programm andern, damit dem Fulganger mehr
Zeit zum Uberqueren bleibt? Kénnen Sie Informationen {iber die

Ampelmuster anderer Lander finden und Ihre Ampeln entsprechend
umprogrammieren? Wie konnten Sie die LEDs weniger hell machen?
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Python-Projekt: Reaktionsspiel
Jetzt, da Sie wissen, wie man Taster und LEDs als Ein- und Ausgange verwendet, sind Sie
soweit, ein Beispielprogramm fir die reale Welt zu bauen: ein Reaktionsspiel fiir zwei Spieler,
bei dem es darum geht, wer am schnellsten reagiert! Fiir dieses Projekt bendtigen Sie eine
Steckplatine, eine LED und einen 330-Q-Widerstand, zwei Drucktaster, einige ménnliche-zu-
weibliche-(M2F)-Jumperkabel und einige mannliche-zu-méannliche-(M2M)-Jumperkabel.
Beginnen Sie mit dem Aufbau der Schaltung (Abbildung 6-7): Verbinden Sie den ersten
Schalter auf der linken Seite Ihrer Steckplatine mit dem GPIO 14-Stift (beschriftet mit GP14 in
Abbildung 6-7), den zweiten Schalter auf der rechten Seite Ihrer Steckplatine mit dem GPIO
15-Stift (gekennzeichnet mit GP15), das langere Bein der LEDs mit dem 330-Q-Widerstand, der
dann an den GPIO 4-Stift (gekennzeichnet mit GP4) des Raspberry Pi angeschlossen wird, und
die zweiten Beine aller Ihrer Bauteile mit der Erdungsschiene Ihrer Steckplatine. Verbinden Sie
schlieBlich die Erdungsschiene mit dem Massestift desRaspberry Pi (mit GND bezeichnet).

a Abbildung 6-7: Schaltplan fiir das Reaktionsspiel
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Starten Sie ein neues Projekt in Thonny und speichern Sie es als Reaktionsspiel. Sie werden
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, konnen Sie Zeit sparen und sie zusammen importieren, indem Sie sie
mit einem Komma-Symbol (, ) trennen. Geben Sie Folgendes in den Skriptbereich ein:

from gpiozero import LED, Button
from time import sleep

Wie zuvor missen Sie GPIO Zero mitteilen, an welche Stifte die beiden Taster und die LED
angeschlossen sind. Geben Sie Folgendes ein:

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

Fligen Sie nun Anweisungen zum Ein- und Ausschalten der LED hinzu, damit Sie iberpriifen
kdnnen, ob sie korrekt funktioniert:

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

Klicken Sie auf den Button ,Run”: Die LED leuchtet fiinf Sekunden lang auf, dann erlischt sie
und das Programm beendet sich. Fiir ein Reaktionsspiel ist es jedoch nicht sinnvoll, die LED
nach jeweils genau 5 Sekunden ausgehen zu lassen. Fiigen Sie unter der Zeile from time
import sleep Folgendes hinzu:

from random import uniform

Mit der Zufallsbibliothek (random) kdnnen Sie, wie der Name sagt, Zahlen nach
Zufallsprinzip erzeugen (hier mit einer gleichmaBigen Verteilung - siehe rpf.io/uniform).
Suchen Sie die Zeile sleep(5) und dndern Sie wie folgt:

sleep(uniform(5, 10))

Klicken Sie erneut auf den Button ,Run“: Diesmal leuchtet die LED fiir eine ,zuféllige” Anzahl
Sekunden zwischen 5 und 10. Zahlen Sie, um zu sehen, wie lange es dauert, bis die LED

erlischt, und klicken Sie dann noch einige Male auf den Button ,Run“: Sie werden sehen, dass
die Zeit bei jedem Durchlauf anders ist.
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Um die Tasten in Ausloser fiir jeden Spieler zu verwandeln, miissen Sie noch eine Funktion
hinzufiigen. Geben Sie ganz unten in lhrem Programm Folgendes ein:

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

Denken Sie daran, dass Python Einriickung verwendet, um zu wissen, welche Zeilen Teil
der Funktion sind. Thonny wird die zweite Zeile automatisch fiir Sie einriicken. Fiigen Sie
schlieBlich die folgenden beiden Zeilen zum Erkennen der Spieler hinzu, die eine Taste
driicken. Denken Sie daran, dass sie nicht eingeriickt sein diirfen, sonst behandelt Python sie
als Teil Ihrer Funktion.

right_button.when_pressed = pressed
left_button.when_pressed = pressed

Fiihren Sie lhr Programm aus und driicken Sie eine der beiden Tasten, sobald die LED
erlischt. Eine Meldung zur ersten gedriickten Taste wird in der Python-Shell unten im
Thonny-Fenster angezeigt. Diese Meldung e rscheint jedes Mal, wenn eine der beiden Tasten
gedriickt wird — und dabei wird fiir die Taste die Stiftnummer verwendet und nicht ein
aussagekréaftiger Name.

Um Abhilfe zu schaffen, fragen Sie die Spieler nach ihren Namen. Unterhalb der Linie from
random import uniform geben Sie Folgendes ein:

left_name = input( )
right_name = input( )

Gehen Sie zuriick zu Ihrer Funktion und ersetzen Sie die Zeile print (str(button.pin.
number) + " hat das Spiel gewonnen") durch:

if button.pin.number == 14:

print (left_name + )
else:

print(right_name + )

Klicken Sie auf den Button ,Run” und geben Sie dann die Namen der beiden Spieler in den
Python-Shell-Bereich ein. Versuchen Sie, die Taste so schnell wie méglich nach dem Erléschen
der LED zu driicken. Sie werden sehen, dass jetzt anstelle der Stiftnummer der Spielername
ausgegeben wird.

Zur Behebung des Problems, dass alle Tastendriicke als ,hat das Spiel gewonnen” gemeldet
werden, miissen Sie eine neue Funktion aus der Bibliothek ,sys” — kurz fiir System hinzufiigen:
exit. Unter der letzten Zeile import, geben Sie Folgendes ein:
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from os import _exit

Am Ende Ihrer Funktion geben Sie unter der Zeile print(right_name + " hat das
Spiel gewonnen") Folgendes ein:
_exit(e)

Die Einrlickung ist hier wichtig: _exit (@) sollte um vier Leerzeichen eingeriickt werden,
ausgerichtet mit exit: zwei Zeilen dartiber und if wiederum zwei Zeilen dariiber. Diese
Anweisung weist Python an, das Programm zu stoppen, nachdem die die erste Taste gedriickt
wurde, d. h. der Spieler, dessen Taste als zweite gedriickt wird, erhlt keine Belohnung!

Ihr fertiges Programm sollte so aussehen:

from gpiozero import LED, Button
from time import sleep

from random import uniform

from os import _exit

left_name = input( )
right_name = input ( )
led = LED(4)

right_button = Button(15)
left_button = Button(14)

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

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

right_button.when_pressed = pressed
left_button.when_pressed = pressed

Klicken Sie auf den Button ,Run”, geben Sie die Namen der Spieler ein, warten Sie, bis
die LED erlischt, und Sie sehen den Namen des siegreichen Spielers. Sie werden auch
eine Nachricht von Python selbst sehen: Backend terminated or disconnected
. Use 'Stop/Restart' to restart ...Dies bedeutet einfach, dass Python lhren
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_exit(0)-Befehl erhalten und das Programm pausiert hat, aber Sie miissen auf das
Stoppsymbol klicken, um das Programm vollstandig zu beenden und fiir eine weitere Runde
vorzubereiten (Abbildung 6-8).

Thonny - /home/pi/Downloads/Reaction Game.py @ 24:35

+E N OEEEEO ® O =)

New Load

Reaction Game.py 3

9 right button = Button(15)
16 left_button = Button(14)

Stop Zoom Quit

2 led.on()
12 sleep(uniform(5, 10))
14 led.off()

16 def pressed(button):

17 if button.pin.number == 14:

18 print(left_name + " won the game")
19 else:

20 print(right_name + " won the game")
21 _exit(0)

22
22 right_button.when_pressed = pressed
24 left_button.when pressed = pressed|

Left player name is Gareth
Right player name is Eben

>>> Gareth won the game

Backend terminated or disconnected. Use 'Stop/Restart' to restart ...

a Abbildung 6-8: Sobald der Gewinner feststeht, miissen Sie das Programm beenden

Herzlichen Gliickwunsch: Sie haben mit Physical Computing Ihr eigenes Spiel programmiert!

HERAUSFORDERUNG:
DAS SPIEL VERBESSERN

Konnen Sie eine Schleife hinzufligen, damit das Spiel
kontinuierlich lauft? Denken Sie daran, die Anweisung
_exit (@) zuerst zu entfernen! Konnen Sie einen
Punktezahler hinzufiigen, damit Sie sehen konnen, wer tber
mehrere Runden gewinnt? Wie ware es mit einem Timer,
damit Sie sehen konnen, wie lange Sie gebraucht haben,
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 fiir Raspberry Pis mit
eingebauten Sensoren und einer LED-Matrixanzeige

er Raspberry Pi unterstiitzt eine spezielle Art von Zusatzplatine namens Hardware

Attached on Top (HAT - oben angebrachteschlossene Hardware). HATs kdnnen alles von

Mikrofonen und Lichtern bis hin zu elektronischen Relais und Bildschirmen zu einem
Raspberry Pi hinzufiigen, aber vor allem eine HAT ist etwas ganz Besonderes: der Sense HAT.

Er wurde speziell fiir die Weltraummission Astro Pi entwickelt. Astro Pi ist ein gemeinsames

Projekt der Raspberry Pi Foundation, der britischen Raumfahrtbehorde und der Européischen
Raumfahrtbehdrde, bei dem Raspberry Pi-Boards und Sense HATs an Bord einer Orbital
Science Cygnus-Frachtrakete zur Internationalen Raumstation gebracht wurden. Seitdem sie
ihre neue Umlaufbahn hoch iiber der Erde sicher erreicht haben, werden die Sense HATs -
von den Astronauten Ed und Izzy getauft — zur Ausfiihrung von Code und zur Durchfiihrung
wissenschaftlicher Experimente verwendet, die von Schulkindern aus ganz Europa
beigesteuert werden.
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Ed und Izzy zu weit entfernt, als dass Sie sie selbst benutzen kdnnten, aber die gleiche
Sense HAT-Hardware finden Sie auch hier auf der Erde bei allen Raspberry Pi-Handlern. Wenn
Sie zurzeitkeinen Sense HAT kaufen wollen, kdnnen Sie ihn auch einfach mit Hilfe von
Software simulieren!

REAL ODER SIMULIERT

Dieses Kapitel erarbeiten Sie sich am besten zusammen mit einem echten Sense HAT, der an
eine GPIO-Stiftleiste des Raspberry Pi angeschlossen wird. Sollten Sie keinen haben, kann der
Abschnitt mit dem Titel ,Installation des Sense HAT" iibersprungen werden und Sie probieren
die Projekte einfach im Sense HAT-Emulator aus. Sie funktionieren genauso gut!

Einfithrung in den Sense HAT

Der Sense HAT ist ein méachtiges, multifunktionales Add-on fiir den Raspberry Pi. Neben
einer 8x8-Matrix aus 64 programmierbaren roten, griinen und blauen (RGB) LEDs, die so
gesteuert werden kdnnen, dass sie jede beliebige Farbe aus einem Bereich von Millionen von
Farben erzeugen, umfasst der Sense HAT einen Fiinf-Wege-Joystick-Controller und sechs
On-Board-Sensoren.

Kapitel 7 Physical Computing mit dem Sense HAT 153



154

Gyroskopsensor: Wird verwendet, um Winkeldanderungen im Lauf der Zeit zu erfassen,
dies ist technisch bekannt als Winkelgeschwindigkeit. Der Sensor verfolgt dazu die Richtung
des Schwerefeldes der Erde - die Kraft, die Dinge zum Zentrum des Planeten hinunterzieht.
Vereinfacht ausgedriickt, kann der Gyroskopsensor erkennen, dass Sie den Sense HAT relativ
zur Erdoberflache drehen und wie schnell er sich dreht.

Beschleunigungsmesser: Ahnlich wie der Gyroskopsensor, aber anstatt einen Winkel relativ
zur Schwerkraft der Erde zu liberwachen, misst er die Beschleunigungskraft in mehreren
Richtungen. Kombinierte Messwerte (Daten) der beiden Sensoren konnen Ihnen helfen zu
verfolgen, in welche Richtung ein Sense HAT zeigt und wie er bewegt wird.

Magnetometer: Misst die Starke eines Magnetfeldes und ist ein weiterer Sensor, der helfen
kann, die Bewegungen des Sense HAT zu verfolgen: Durch die Messung des natiirlichen
Magnetfeldes der Erde kann das Magnetometer die Richtung des magnetischen Nordens
herausfinden. Derselbe Sensor kann auch verwendet werden, um metallische Objekte und
sogar elektrische Felder zu erkennen. Alle drei dieser Sensoren sind in einem einzigen Chip
eingebaut, der auf der Platine des Sense HAT mit ,ACCEL/GYRO/MAG" beschriftet ist.

Feuchtigkeitssensor: Misst die Menge des Wasserdampfs in der Luft, bekannt als relative
Luftfeuchtigkeit. Die relative Luftfeuchtigkeit kann zwischen 0 %, wenn gar kein Wasser
vorhanden ist, und 100 %, wenn die Luft vollstandig gesattigt ist, liegen. Feuchtigkeitsdaten
konnen verwendet werden, um festzustellen, ob es binnen kurzem regnen wird!

Sensor fiir den barometrischen Druck: auch bekannt als Barometer. Er misst den Luftdruck.
Obwohl die meisten Menschen den barometrischen Druck aus der Wettervorhersage kennen,
hat das Barometer noch einen weiteren, geheimen anderen NutzenEinsatzzweck: Es kann
verfolgen, ob Sie einen Hiigel oder Berg hinauf- oder hinabsteigen, da die Luft diinner wird und
der Druck sinkt, je weiter Sie sich vom Meeresspiegel entfernen.

Temperatursensor: Misst, wie heil} oder kalt die Umgebung ist, obwohl er auch davon
beeinflusst wird, wie heill oder kalt der Sense HAT ist: Wenn Sie eine Abdeckung verwenden,

SENSE HAT AUF RASPBERRY PI 400

Die Sense HAT ist vollstandig kompatibel mit Raspberry Pi 400 und kann direkt in die GPIO-
Stiftleiste auf der Riickseite eingesetzt werden. Dies bedeutet jedoch, dass die LEDs von lhnen
weg zeigen und die Platine verkehrt herum ausgerichtet ist.

Um dies zu beheben, bendtigen Sie ein GP10-Verlangerungskabel oder eine GP10O-Platine.
Zu den kompatiblen Erweiterungen gehort die Black HAT Hack3r-Reihe von Pimoroni. Sie
konnen die Sense HAT mit der Black HAT Hack3r-Platine selbst verwenden oder einfach das
mitgelieferte 40-polige Flachbandkabel als Verldngerung verwenden. Uberpriifen Sie jedoch
immer die Anweisungen des Herstellers, um sicherzustellen, dass Sie das Kabel und die Sense
HAT richtig herum anschlieRen!
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kann es sein, dass lhre Messwerte hoher als erwartet ausfallen. Der Sense HAT hat keinen
separaten Temperatursensor. Stattdessen verwendet er Temperatursensoren, die in die
Feuchte- und Luftdrucksensoren mit eingebaut sind. Ein Programm kann einen oder beide
dieser Sensoren verwenden — wie Sie wollen.

Wenn Sie den Sense HAT als reale Hardware haben, packen Sie ihn zundchst aus und

vergewissern Sie sich, dass alle Teile vorhanden sind: Neben dem Sense HAT selbst sind

vier Metall- oder Plastiksdulen, bekannt als Abstandshalter, und acht Schrauben enthalten.

Méglicherweise sind auch einige Metallstifte, verbaut in einer schwarzen Kunststoffleiste,

vorhanden, dhnlich zu den GPIO-Stiften beim Raspberry Pi. In diesem Fall schieben Sie diese

Leiste mit den Metallstiften voran durch die Unterseite des Sense HAT, bis Sie ein Klicken horen.
Die Abstandshalter sollen verhindern, dass sich der Sense HAT bei der Verwendung

des Joysticks verbiegt oder verformt. Dieer Sense HAT funktioniert zwar auch ohne

Abstandshalter, aber Sie schiitzen durch ihren Einsatz damitlhren Sense HAT-, den Raspberry

Pi- und die GPIO-Stiftleiste vor Beschadigung.

WARNUNG!

Hardware Attached on Top (HAT)-Module sollten immer nur in die GPIO-Stiftleiste eingesteckt
und aus dieser entfernt werden, wahrend Ihr Raspberry Pi ausgeschaltet und von der
Stromversorgung getrennt ist. Achten Sie bei der Installation immer darauf, den HAT flach zu
halten, und tberpriifen Sie vor dem Herunterdriicken, ob er mit den GPIO-Stiften ausgerichtet ist.

Installieren Sie die Abstandshalter, indem Sie vier der Schrauben von der Unterseite des
Raspberry Pi aus durch die vier Befestigungslocher an jeder Ecke nach oben driicken und dann
die Abstandshalter auf die Schrauben drehen. Stecken Sie den Sense HAT nun auf die GPIO-
Stiftleiste des Raspberry Pi auf, achten Sie darauf, dass er richtig mit den Stiften darunter
ausgerichtet ist, und schieben Sie ihn mit Gefiihl bis auf Anschlag nach unten. Achten Sie beim
Einstecken darauf, den Sense HAT soweit mdglich parallel zur Raspberry Pi Platine zu halten,
und ihn nicht gegen die Platine zu verkanten. Schrauben Sie abschliefend die letzten vier
Schrauben durch die Montagelocher des Sense HAT und in die Abstandshalter, die Sie zuvor
installiert haben. Wenn sieer richtig installiert ist, sollte der Sense HAT flach und eben sein und
sich nicht verbiegen oder wackeln, wenn Sie auf den Joystick driicken.
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SchlieBen Sie den Strom nun wieder an Ihren Raspberry Pi an, und Sie werden sehen, wie die
LEDs auf dem Sense HAT in einem Regenbogenmuster aufleuchten (Abbildung 7-1), und wieder
ausgehenden Raspberry Pi . lhre Sense HAT ist jetzt installiert!

a Abbildung 7-1: Ein Regenbogenmuster erscheint, wenn der Strom gerade eingeschaltet
worden ist

Wenn Sie den Sense HAT wieder entfernen mochten, I6sen Sie einfach die oberen Schrauben
und heben Sie den HAT ab - achten Sie darauf, die Stifte der GPI0-Stiftleiste nicht zu verbiegen,
da der HAT recht fest sitzt (Sie missen sieihn eventuell mit einem kleinen Schraubendreher
abhebeln) - und entfernen Sie dann die Abstandshalter vom Raspberry Pi.

Hallo, Sense HAT!

Wie bei allen Programmierprojektenist beginnt man auch bei derm Sense HAT damit, eine
BegriiRungsnachricht iiber die LED-Anzeige laufen zu lassen. Wenn Sie den Sense HAT-
Emulator verwenden, starten Sie ihn jetzt, indem Sie auf das Raspberry Pi OS Meniisymbol des
klicken, die Kategorie Entwicklung wahlen und auf den Sense HAT Emulator klicken.

PROGRAMMIERERFAHRUNG

Dieses Kapitel setzt Erfahrung mit Scratch 3 oder Python und der
integrierten Entwicklungsumgebung (IDE) Thonny voraus, je nachdem,
ob Sie die Code-Beispiele fiir Scratch oder Python durcharbeiten — oder
beides! Falls Sie dies noch nicht getan haben, lesen Sie bitte Kapitel 4,
Programmieren mit Scratch oder Kapitel 5, Programmieren mit Python
und arbeiten Sie zuerst die dort enthaltenen Projekte durch.

DAS OFFIZIELLE RASPBERRY PI-HANDBUCH FUR ANFANGER



DAS OFFIZIELLE RASPBERRY PI-HANDBUCH FUR ANFANGER

Griile von Scratch

Starten Sie Scratch 3 aus dem Raspberry Pi 0S-Menii. Klicken Sie auf den Button ,Erweiterung
hinzufligen” unten links im Scratch-Fenster. Klicken Sie auf die Erweiterung Raspberry Pi
Sense HAT (Abbildung 7-2). Dadurch werden die Blécke geladen, die Sie zur Steuerung der
verschiedenen Funktionen des Sense HAT, einschlieRlich ihrer LED-Anzeige, bendtigen. Sie
finden sie bei Bedarf in der Kategorie ,Raspberry Pi Sense HAT".

Scratch Desktop

Erweiterung auswahlen

Makey Makey
Mach alles zu

Raspberry Pi GPIO Raspberry Pi Sense HAT Raspberry Pi Simple Electronics
Control Raspbery Pi GPIO lines Control Raspberry Pi Sense HAT ‘Simple electronics with Raspberry Pi

a Abbildung 7-2: Hinzufiigen der Raspberry Pi Sense HAT-Erweiterung in Scratch 3

Beginnen Sie mit dem Ziehen eines ,Ereignisse“-Blocks F
auf den Skriptbereich und ziehen Sie dann einen Block ([ EVAE AR ELEL) direkt darunter.

Bearbeiten Sie den Text so, dass der Block so aussieht: ([5G AT gENGRIERE.

SJEVAGIE Hallo, Welt!

Klicken Sie auf die griine Flagge im Biihnenbereich und beobachten Sie Ihren Sense HAT
oder den Sense HAT-Emulator: Die Nachricht |duft langsam tiber die LED-Matrix des Sense
HAT. Die LED-Pixel leuchten auf, um nacheinander die einzelnen Buchstaben zu bilden
(Abbildung 7-3 umseitig). Herzlichen Gliickwunsch: Ihr Programm ist ein Erfolg!
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4 Abbildung 7-3: lhre Nachricht lauft iiber die LED-Matrix

Jetzt da Sie eine einfache Nachricht durchlaufen lassen konnen, wird es Zeit, sich damit
zu befassen, wie diese Nachricht angezeigt wird.. Sie kdnnen nicht nur die anzuzeigende
Nachricht @ndern, sondern auch die Rotation —wie herum die Nachricht auf dem Sense HAT

angezeigt wird. Ziehen Sie einen Block aus der Blockpalette und
fligen Sie ihn unter F und ber I JEVAE I EIANEE ein, klicken

Sie dann auf den Abwartspfeil neben 0 und @ndern Sie den Wert auf 90. Klicken Sie auf die
griine Flagge. Sie sehen dieselbe Nachricht wie zuvor, aber anstatt von links nach rechts
durchzulaufen, l&uft sie von unten nach oben durch (Abbildung 7-4) — Sie miissen den Kopf
oder den Sense HAT drehen, um den Text zu lesen!
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a Abbildung 7-4: Diesmal lauft die Nachricht vertikal durch

Andern Sie nun die Rotation wieder auf 0 und ziehen Sie dann einen Block
zwischen und . Klicken Sie auf die Farbe
am Ende des Blocks, um die Farbauswahl von Scratch aufzurufen und ein schon leuchtendes
Gelb zu finden. Klicken Sie dann auf die griine Flagge, um zu sehen, wie sich die Ausgabe lhres
Programms verandert hat (Abbildung 7-5).

a Abbildung 7-5: Andern der Farbe des Textes
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Zum Schluss ziehen Sie einen Block (=l G el i (08 zwischen (HEEeCl A CT = o) und

I EVAG A EEIRNENE, dann klicken Sie 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 die {ibrigen — den sogenannten Hintergrund. Finden Sie
eine schone blaue Farbe und klicken Sie dann erneut auf die griine Flagge: Diesmal wird
Ihre Botschaft in leuchtendem Gelb auf blauem Hintergrund erscheinen. Versuchen Sie,
diese Farben zu @ndern, um lhre Lieblingskombination zu finden - nicht alle Farben passen
gut zusammen!

Sie kdnnen nicht nur ganze Nachrichten durchlaufen lassen, sondern auch einzelne
Buchstaben anzeigen. Ziehen Sie lhren Block aus dem Skriptbereich, um ihn zu
I6schen, und ziehen Sie dann stattdessen einen anderen BIock an seine
Stelle. Klicken Sie auf die griine Flagge und Sie sehen 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, solange bis Sie eine andere Anweisung tibermitteln.
Fiir diesen Block gelten die gleichen Farbkontrollbldcke wie fiir den Block €l Atd:
Versuchen Sie, die Farbe des Buchstabens in Rot zu &ndern (Abbildung 7-6).

HERAUSFORDERUNG:
DIE NACHRICHT WIEDERHOLEN

Konnen Sie lhr Wissen (iber Schleifen nutzen, um eine scrollende
Nachricht zu wiederholen? Kénnen Sie ein Programm erstellen,
das ein Wort Buchstabe fiir Buchstabe mit verschiedenen
Farben buchstabiert?
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Griie von Python

Laden Sie Thonny, indem Sie auf das Raspberry Pi 0S-Meniisymbol klicken, Entwicklung
wahlen und auf Thonny klicken. Wenn Sie den Sense HAT-Emulator verwenden und dieser vom
Thonny-Fenster verdeckt wird, klicken Sie auf die Titelleiste eines der beiden Fenster — oben,
in blau —, halten Sie die Maustaste gedriickt und ziehen Sie es, um es auf dem Desktop so zu
verschieben, bis Sie beide Fenster sehen konnen.

PYTHON-ZEILENANDERUNG n

Python-Code, der fiir einen realen Sense HAT geschrieben wurde,
lauft auf dem Sense HAT-Emulator und umgekehrt, mit nur

einer Anderung. Wenn Sie den Sense HAT-Emulator mit Python
verwenden, miissen Sie die Zeile von sense_hat import
SenseHat in allen Programmen in diesem Kapitel in from
sense_emu import SenseHat dndern. Wenn Sie sie dann
wieder mit einem echten Sense HAT verwenden wollen, @ndern Sie

einfach die Zeile zuriick!

Um den Sense HAT oder den Sense HAT-Emulator in einem Python-Programm zu verwenden,
missen Sie die Sense HAT-Bibliothek importieren. Geben Sie Folgendes in den Skriptbereich
ein, und beniitzen Sie dabei, sense_emu (anstelle von sense_hat), wenn Sie den Sense HAT-
Emulator verwenden:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

Die Sense HAT-Bibliothek verfiigt tiber 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. Geben Sie Folgendes ein:

sense.show_message( )
Speichern Sie lhr Programm unter Hallo Sense HAT und klicken Sie dann auf ,Run”. Sie
werden sehen, wie Ihre Nachricht langsam (iber die LED-Matrix des Sense HAT durchlauft,

wobei die LED-Pixel aufleuchten und nacheinander die einzelnen Buchstaben bilden
(Abbildung 7-7 umseitig). Herzlichen Gliickwunsch: Ihr Programm ist ein Erfolg!
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a Abbildung 7-7: Durchlaufen einer Nachricht iiber die LED-Matrix

Die show_message ()-Funktion hat aber noch mehr Tricks in petto. Gehen Sie zuriick zu
lhrem Programm und bearbeiten Sie die letzte Zeile so:

sense.show_message( , text_colour=(255, 255, @),
back_colour=(@, 0, 255), scroll_speed=(0.05))

Diese zusétzlichen, durch Komma getrennten Anweisungen sind bekannt als Parameter
und kontrollieren verschiedene Aspekte der show_message ()-Funktion. Der einfachste ist
scroll_speed=(), wodurch sich die ScrollDurchlauf-Geschwindigkeit der Nachricht tiber
den Bildschirm andert. Ein hier angegebener Wert von 0,05 scrollt etwa doppelt so schnell wie
normalerweise. Je groRer 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 gewiinschte
Farbe in Form von drei Zahlen angeben. Die erste Zahl steht fiir den Rot-Anteil der Farbe, von
0 fiir gar kein Rot bis 255 fiir ein Maximum an Rot; die zweite Zahl steht fiir den Griin-Anteil
der Farbe; und die dritte Zahl fir den Blau-Anteil. Zusammen sind sie bekannt als RGB - Rot,
Griin und Blau.

Klicken Sie auf das Symbol zum Ausfiihren und betrachten Sie den Sense HAT: Diesmal wird
die Nachricht wesentlich schneller durchlaufen und in einem leuchtenden Gelb auf blauem
Hintergrund erscheinen (Abbildung 7-8). Versuchen Sie, die Parameter zu dndern, um eine
Geschwindigkeits- und Farbkombination nach Ihrem Gutdiinken zu finden.
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a Abbildung 7-8: Andern der Farbe der Botschaft und des Hintergrunds

Wenn Sie anstelle von RGB-Werten einfach zu verstehende Namen verwenden
mdchten, um lhre Farben einzustellen, miissen Sie Variablen erstellen. Uber Ihrer Zeile
sense.show_message() fligen Sie Folgendes hinzu:

gelb
blau

(255, 255, @)
(0, @, 255)

Gehen Sie zuriick zu lhrer Zeile sense.show_message () und andern Sie sie wie folgt:

sense.show_message( ,» text_colour=(gelb), back_
colour=(blau), scroll_speed=(0.05))

Klicken Sie erneut auf das Symbol ,Run” und Sie werden sehen, dass sich nichts geéndert
hat: Ihre Nachricht ist immer noch gelb auf blauem Hintergrund. Diesmal haben Sie jedoch die
Variablennamen verwendet, um lhren Code besser lesbar zu machen: Statt einer Zahlenfolge
wird der Farbname verwendet. Sie konnen beliebig viele Farben definieren: Versuchen Sie,
eine Variable namens ,rot” mit den Werten 255, 0 und 0, eine Variable namens ,weiss" mit
den Werten 255, 255, 255 und eine Variable namens ,schwarz” mit den Werten 0, 0 und
0 hinzuzufiigen.

Sie kénnen nicht nur ganze Nachrichten scrollen, sondern auch einzelne Buchstaben
anzeigen. Loschen Sie lhre Zeile sense. show_message () vollstandig und geben Sie an
ihrer Stelle Folgendes ein:

sense.show_letter("z")
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Klicken Sie auf ,Run”. Der Buchstabe Z erscheint auf der Anzeige des Sense HAT.
Diesmal bleibt er dort: einzelne Buchstaben, anders als Nachrichten, scrollen nicht von
sich aus. Sie kénnen sense.show_letter () mit den gleichen Farbparametern wie
sense.show_message() steuern. Versuchen Sie, die Farbe des Buchstabens in Rot zu
andern (Abbildung 7-9).

a Abbildung 7-9: Anzeigen eines einzelnen Buchstabens

HERAUSFORDERUNG:
DIE NACHRICHT WIEDERHOLEN

Konnen Sie lhr Wissen (iber Schleifen nutzen, um eine scrollende
Nachricht zu wiederholen? Konnen Sie ein Programm erstellen,

das ein Wort Buchstabe fiir Buchstabe mit verschiedenen Farben
buchstabiert? Wie schnell konnen Sie eine Nachricht scrollen lassen?

Nachste Schritte: Zeichnen mit Licht
Die LED-Anzeige des Sense HAT ist nicht nur fiir Nachrichten gedacht: Sie kdnnen auch Bilder
anzeigen. Jede LED kann als ein einzelnes Pixel eines Bildes lhrer Wahl behandelt werden.
Pixel ist die Kurzform von ,Picture Element” (Bildelement). Sie kénnen damit Ihre Programme
mit Bildern und sogar Animationen aufpeppen.

Um mit Licht zu zeichnen, missen Sie jedoch in der Lage sein, einzelne LEDs anzusteuern.
Dazu miissen Sie verstehen, wie die LED-Matrix des Sense HAT aufgebaut ist, um ein
Programm zu schreiben, das die richtigen LEDs ein- oder ausschaltet
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4 Abbildung 7-10: LED-Matrix-Koordinatensystem

Es gibt acht LEDs in jeder Zeile des Displays und acht in jeder Spalte (Abbildung 7-10).
Beim Zahlen der LEDs sollten Sie jedoch — wie bei den meisten Programmiersprachen —
bei 0 beginnen und bei 7 enden. Die erste LED befindet sich in der oberen linken Ecke, die
letzte in der unteren rechten. Anhand der Zahlen aus den Zeilen und Spalten kdnnen Sie die
Koordinaten einer beliebigen LED auf der Matrix finden. Die blaue LED in der abgebildeten
Matrix befindet sich an den Koordinaten 0, 2; die rote LED an den Koordinaten 7, 4. Die X-Achse
(horizontal) kommt zuerst, gefolgt von der Y-Achse (vertikal).

Beim Planen von Bildern, die mit dem Sense HAT gezeichnet werden sollen, kann es hilfreich
sein, sie zunédchst von Hand auf gerastertem Papier zu zeichnen, oder Sie tun dies mithilfe
einer Tabelle wie beispielsweise LibreOffice Calc.

Bilder in Scratch
Starten Sie in Scratch ein neues Projekt — speichern Sie vorher Ihr bestehendes Projekt, wenn
Sie es behalten wollen. Wenn Sie die Projekte in diesem Kapitel durchgearbeitet haben, bleibt
die Raspberry Pi Sense HAT-Erweiterung in Scratch 3 geladen; wenn Sie Scratch 3 seit lhrem
letzten Projekt geschlossen und wieder gedffnet haben, laden Sie die Erweiterung tiber den
Button ,Erweiterung hinzufiigen”. Beginnen Sie mit dem Ziehen eines ,Ereignisse”-Blocks

,~ auf den Codebereich und ziehen Sie dann Block
und direkt darunter. Bearbeiten Sie beide, um die Hintergrundfarbe (background)
auf Schwarz und die (Anzeige-)Farbe (colour) auf Wei zu setzen. Schwarz bekommen Sie,
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indem Sie die Schieberegler Helligkeit und Sattigung auf 0 stellen. Und Weill bekommen Sie,
indem Sie Helligkeit auf 100 und Sattigung auf 0 stellen. Sie miissen dies zu Beginn jedes
Sense HAT-Programms tun, sonst verwendet Scratch einfach die von lhnen zuletzt gewé&hlten
Farben — auch wenn Sie diese in einem anderen Programm gewahlt haben. Ziehen Sie zum
SchluR noch einen BIock an den unteren Rand Ihres Programms.

set background to ( )

set colour to .

display

Klicken Sie auf die griine Flagge: Sie werden sehen, wiedie LEDs des Sense HAT in Form
einer Himbeere (engl. raspberry) aufleuchten (Abbildung 7-11).

a Abbildung 7-11: Schauen Sie nicht direkt auf die LEDs, wenn sie hellweiB sind

Sie sind auch nicht auf die vorgegebene Raspberry-Form beschrankt. Klicken Sie auf den
Abwartspfeil neben dem Raspberry, um den Zeichenmodus zu aktivieren: Sie kdnnen auf eine
beliebige LED auf dem Muster klicken, um sie ein- oder auszuschalten, wahrend die beiden
Buttons unten alle LEDs aus- oder einschalten. Versuchen Sie jetzt, Ihr eigenes Muster zu
zeichnen, und klicken Sie dann auf die griine Flagge, um es auf dem Sense HAT zu sehen.
Versuchen Sie auch, die Farbe und die Hintergrundfarbe mit Hilfe der Blocke dariiber zu andern.

Wenn Sie fertig sind, ziehen Sie die drei Blocke in die Block-Palette, um sie zu I6schen, und

platzieren Sie einen Block (&==[#¢: 1515\ unter F . Klicken Sie auf die
griine Flagge, und alle LEDs schalten sich aus.
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Um ein Bild zu erstellen, missen Sie in der Lage sein, einzelne Pixel zu steuern und

ihnen unterschiedliche Farben zu geben. Sie kdnnen dies tun, indem Sie angepasste Blocke
mit Blocken verketten, oder Sie behandeln jedes Pixel einzeln.
Um lhre eigene Version des zu Beginn dieses Abschnitts gezeigten LED-Matrix-Beispiels

mit zwei gezielt ausgewahlten LEDs, die rot und blau leuchten, zu erstellen, lassen Sie den
Block am oberen Rand |hres Programms stehen und ziehen Sie einen Block

SdeE G 11Ee ) darunter. Andern Sie den Block auf Schwarz und ziehen Sie
dann zwei Blocke darunter. Bearbeiten Sie diese Blocke schlieBlich wie folgt:

o

clear display

set background to (

setpixelx 0w y 2w to@

setpixelx 7w 'y 4% to

Klicken Sie auf die griine Flagge, und Sie sehen, dass lhre LEDs entsprechend dem
Matrixbild aufleuchten (Abbildung 7-10) auf Seite 165. Herzlichen Gliickwunsch: Sie kénnen
einzelne LEDs steuern!

Bearbeiten Sie Ihre vorhandenen Pixelblécke (set pixel) wie folgt, und ziehen Sie weitere
unter sie, bis Sie das folgende Programm haben:

clear display.
set background to l

setpixelx 2w y 2w

S

set pixel X

]

set pixel x

S

set pixel x

S

set pixel x

set pixel x

S

set pixel X

(54

ss00oo0e

set pixel x

3
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Bevor Sie auf die griine Flagge klicken, schauen Sie, ob Sie anhand der von lhnen
verwendeten LED-Matrix-Koordinaten erraten kdnnen, welches Bild erscheinen wird, und fiihren
Sie dann lhr Programm aus, um zu sehen, ob Sie Recht haben!

HERAUSFORDERUNG:
NEUE ENTWURFE

Konnen Sie mehr Bilder entwerfen? Versuchen Sie,
Millimeter- oder Gitterpapier zu besorgen und |hr Bild damit
zunachst von Hand zu planen. Kénnen Sie ein Bild zeichnen
und dann die Farben @ndern?

Bilder in Python

Starten Sie ein neues Programm in Thonny und speichern Sie es als Sense HAT Drawing.
Dann geben Sie den folgenden Code ein, und bentitzen Sie dabei sense_emu (anstelle von
sense_hat), wenn Sie den Emulator benutzen:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

Denken Sie daran, dass Sie diese beiden Zeilen immer in Ihrem Programm bend&tigen, um
den Sense HAT verwenden zu kénnen. Als Nachstes tippen Sie:

sense.clear(255, 255, 255)
Schauen Sie nicht direkt auf die LEDs des Sense HAT und klicken Sie auf das Symbol ,Run”:

Sie sollten jetzt alle leuchtend grell weill leuchten (Abbildung 7-12) — deshalb sollten Sie bei
Ausfiihrung des Programms vermeiden, direkt daraufauf sie zu schauen.

DAS OFFIZIELLE RASPBERRY PI-HANDBUCH FUR ANFANGER



DAS OFFIZIELLE RASPBERRY PI-HANDBUCH FUR ANFANGER

a Abbildung 7-12: Schauen Sie nicht direkt auf die Matrix, wenn die LEDs leuchtend grell

weil sind

Die Anweisung sense.clear () ist so konzipiert, dass die LEDs aller vorherigen
Programmierungen geldscht werden, akzeptiert aber RGB-Farbparameter. Das heifit,
Sie konnen so die Anzeige auf jede beliebige Farbe umstellen. Versuchen Sie, die Zeile
zu bearbeiten:

sense.clear(9, 255, 0)
Klicken Sie auf ,Run”. Der Sense HAT wird hellgriin (Abbildung 7-13 (umseitig).

Experimentieren Sie mit verschiedenen Farben, oder fiigen Sie die Farbnamen-Variablen hinzu,
die Sie fiir Ihr Hallo-Welt-Programm erstellt haben, um die Lesbarkeit zu verbessern.
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a Abbildung 7-13: Die LED-Matrix leuchtet hellgriin

Um die LEDs auszublenden, miissen Sie die RGB-Werte fiir Schwarz verwenden: 0 rot, 0
blau und 0 griin. Es gibt aber einen noch einfacheren Weg. Bearbeiten Sie diese Zeile Ihres
Programms, damit sie so aussieht:

sense.clear()
Der Sense HAT wird sich verdunkeln, da die Funktion sense.clear(), bei der nichts
zwischen den Klammern steht, gleichbedeutend ist mit der Anweisung, alle LEDs auf

Schwarz zu schalten - d. h. sie auszuschalten (Abbildung 7-14). Wenn lhre Programme die
LEDsvollstandig ausblenden miissen, ist das dafiir die beste Funktion.
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4 Abbildung 7-14: Verwenden Sie die Funktion sense.clear zum Ausschalten aller LEDs

Um lhre eigene Version der oben in diesem Kapitel abgebildeten LED-Matrix mit zwei gezielt
ausgewdhlten LEDs, die rot und blau leuchten, zu erstellen, fiigen Sie Ihrem Programm nach

sense.clear () folgende Zeilen hinzu:

sense.set_pixel(@, 2, (0, 0, 255))
sense.set_pixel(7, 4, (255, 0, 0))

Das erste Zahlenpaar ist die Position des Pixels auf der Matrix, X-Achse (waagerecht) gefolgt
von der Y-Achse (senkrecht). Das zweite, in einem eigenen Satz von Klammern, sind die RGB-
Werte fiir die Farbe des Pixels. Klicken Sie auf den Button ,Run” und Sie sehen den Effekt: zwei
LEDs auf Inrem Sense HAT leuchten auf, genau wie in Abbildung 7-10 auf Seite 165.

Loschen Sie diese beiden Zeilen und geben Sie Folgendes ein:

sense.set_pixel(2, 2,
sense.set_pixel(4, 2,
sense.set_pixel(3, 4, (100,
sense.set_pixel(1, 5, (255,
sense.set_pixel(2, 6, (255,

sense.set_pixel(3, 6, (255,
sense.set_pixel(4, 6, (255,
sense.set_pixel(5, 5, (255,
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Bevor Sie auf ,Run” klicken, sehen Sie sich die Koordinaten an und vergleichen Sie sie mit
der Matrix: Konnen Sie erraten, welches Bild diese Anweisungen zeichnen werden? Klicken Sie
auf ,Run”, um herauszufinden, ob Sie Recht haben!

Ein detailliertes Bild mit einzelnen set_pixel()-Funktionen zu zeichnen ist allerdings
langsam. Um die Dinge zu beschleunigen, konnen Sie mehrere Pixel gleichzeitig andern.
Loschen Sie alle Ihre set_pixel()-Zeilen und geben Sie Folgendes ein:

(0, 255, 0)
= (0, 0, G)

(S o}
non

creeper_pixels = [
8> 8 8, 8 85 8, 85 8
8> 8, 8, 8, 8 8, 85 8>
g b, b, g, g b, b, g,
g b, b, g, g, b, b, g,
g, 8 8 b, b, g, 8, 8,
gJ gJ b, b, bJ bJ gJ gJ
g 8 b, b, b, b, g, g,
g, 8 b, 8, 8, b, 8, 8

sense.set_pixels(creeper_pixels)

Das war jetzt ganz schon viel, aber klicken Sie jetzt auf ,Run“, um zu sehen, ob Sie einen
kleinen KriecherCreeper erkennen konnen. Die ersten beiden Zeilen erzeugen zwei Variablen,
die fiir die Farben stehen: Griin und Schwarz. Um den Code fiir die Zeichnung leichter
schreib- und lesbar zu machen, sind die Variablen einzelne Buchstaben: g fiir griin und b fir
schwarz (black).

Der nachste Code-Block erzeugt eine Variable, die Farbwerte fiir alle 64 Pixel auf der LED-
Matrix enthalt, durch Kommas getrennt und zwischen eckigen Klammern eingeschlossen.
Anstelle von Zahlen verwendet er jedoch die Farbvariablen, die Sie zuvor erstellt haben:
Schauen Sie genau hin, denken Sie daran, dass g fiir Griin und b fiir Schwarz steht, und Sie
konnen bereits das Bild sehen, das erscheinen wird (Abbildung 7-15).

SchlieRlich nimmt sense.set_pixels(creeper_pixels) diese Variable und
verwendet die sense.set_pixels ()-Funktion, um die gesamte Matrix auf einmal zu
zeichnen. Viel einfacher als Pixel fiir Pixel zu zeichnen!
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4 Abbildung 7-15: Anzeigen eines Bildes auf der Matrix

Sie kénnen Bilder auch drehen und spiegeln, entweder um sie in der richtigen Position
zu zeigen, wenn |hr Sense HAT umgedreht wird, oder um einfache Animationen aus einem
einzelnen asymmetrischen Bild zu erstellen.

Beginnen Sie mit der Bearbeitung Ihrer Variablen creeper_pixel, um sein linkes Auge zu
schlieBen, indem die dazugehdorigen vier 'b'-Pixel durch ‘g’ ersetzt werden, beginnend mit den
ersten beiden auf der dritten Zeile und dann die ersten beiden auf der vierten Zeile:

creeper_pixels = [
8> 8 8, 8, 8 85 85 8>
8> 8 8, 85 8 85 8> 8>
g.’ g’ g, gJ gJ bJ bJ g’
g, 8 8, 8 8 b, b, g,
g, 8 8, b, b, g, 8, 8
g, 8 b, b, b, b, g, 8,
g, 8 b, b, b, b, g, 8,
g, 8 b, g8, 8, b, 8 8

Klicken Sie auf ,Run”, und Sie sehen, dass das linke Auge deses KriechersCreepers jetzt
geschlossen ist (Abbildung 7-16 (umseitig). Um eine Animation zu erstellen, gehen Sie zum
Anfang lhres Programms und fiigen Sie folgende Zeile hinzu:

from time import sleep

Kapitel 7 Physical Computing mit dem Sense HAT

173



Gehen Sie dann nach unten und geben Sie Folgendes ein:

while True:
sleep(1)
sense.flip_h()

Klicken Sie auf ,Run” und beobachten Sie den KriecherCreeper, wahrend er die Augen
schlielt und 6ffnet, eines nach dem anderen!

4 Abbildung 7-16: Anzeigen einer einfachen Zwei-Bild-Animation

Die Funktion f1ip_h() spiegelt ein Bild auf der horizontalen Achse. Wenn Sie ein
Bild auf seiner vertikalen Achse spiegeln wollen, ersetzen Sie sense.f1ip_h() durch
sense.flip_v(). Sie kdnnen ein Bild auch um 0, 90, 180 oder 270 Grad drehen, indem
Sie sense.set_rotation(90) verwenden unddie der Funktion Gibergebene Zahl andern,
je nachdem, um wie viele Grad Sie das Bild drehen mochten. Versuchen Sie, dies zu nutzen,
damit sich der KriecherCreeper dreht anstatt zu blinzeln!

HERAUSFORDERUNG: NEUE ENTWURFE

Konnen Sie mehr Bilder und Animationen entwerfen?
Besorgen Sie sich Millimeter- oder Gitterpapier und planen
Sie lhr Bild damit zunachst von Hand, um das Schreiben der
Variable zu erleichtern. Konnen Sie ein Bild zeichnen und
dann die Farben @ndern? Tipp: Sie kdnnen Variablen andern,
nachdem Sie sie bereits einmal verwendet haben.
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Die Welt um Sie herum wahrnehmen

Die wahre Starke des Sense HAT liegt in den verschiedenen Sensoren, iber die er verfiigt.
Diese ermdglichen es Ihnen, alle méglichen Messwerte, angefangen von der Temperatur bis
hin zur Beschleunigung zu erfassen und in lhren Programmen beliebig zu verwenden.

EMULATION DER SENSOREN n

Wenn Sie den Sense HAT-Emulator verwenden, miissen Sie die Tragheits- und
Umgebungssensorsimulation aktivieren: Klicken Sie im Emulator auf ,Edit",
dann auf ,Preferences” und aktivieren Sie sie. Wahlen Sie im gleichen Menii
unter ,Orientierungsskala“ die Option ,180°..360°|0°..180°“, um sicherzustellen,
dass die Zahlen im Emulator mit den von Scratch und Python gemeldeten
Zahlen Ubereinstimmen, und klicken Sie dann auf den Button ,Close”.

Umweltsensorik
Der barometrische Drucksensor, der Luftfeuchtigkeitssensor und der Temperatursensor sind
Umweltsensoren. Sie nehmen Messungen aus der Umgebung des Sense HAT vor.

Umweltsensorik in Scratch

Starten Sie in Scratch ein neues Programm, speichern Sie vorher lhr altes, falls Sie

dies wiinschen, und fiigen Sie die Raspberry Pi Sense HAT-Erweiterung hinzu, falls sie

noch nicht geladen ist. Ziehen Sie einen ,Ereignisse“-Block ﬁ

auf den Codebereich, dann einen Block und dann einen Block

darunter. Fiigen Sie einen Block hinzu.

Verwenden Sie die Schieberegler Helligkeit und Sattigung, um die richtige Farbe auszuwahlen.

Es ist immer eine gute Idee, dies zu Beginn lhrer Programme zu tun, da es sicherstellt, dass

der Sense HAT nichts aus einem alten Programm anzeigt und die richtigen Farben einsetzt.
Ziehen Sie einen ,Aussehen“-Block direkt unter lhre

vorhandenen Blécke. Um einen Messwert vom Drucksensor auszulesen, suchen Sie den

Block @ in der Raspberry Pi Sense HAT-Kategorie und ziehen Sie ihn auf das Wort

M EUITLRLICInRR]ldd sage Hallo! fur 2 Sekunden 3

Klicken Sie auf die griine Flagge und die
[ Scratch-Katze zeigt Ihnen den aktuellen
g Messwert des Drucksensors in Millibar. Nach
| cleerdlEry zwei Sekunden verschwindet die Meldung;

versuchen Sie, auf den Sense HAT zu blasen

set background to (3

(oder den Druckschieberegler im Emulator nach
| | cxieaanr® . oben zu bewegen) und klicken Sie auf die griine
— Flagge, um das Programm erneut zu starten.
B pressure  fur e SEUUCENY  Diesmal sollten Sie einen hoheren Messwert
sehen (Abbildung 7-17 umseitig).
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File Edit Help
Screen Temperature  Pressure Humidity  Orientation

Yaw -

Pitch =

Roll =

a Abbildung 7-17: Anzeigen des Drucksensorwerts

WERTE ANDERN

Wenn Sie den Sense HAT-Emulator verwenden, kénnen Sie die
von jedem der emulierten Sensoren gemeldeten Werte mithilfe
seiner Schieberegler und Buttons @ndern. Versuchen Sie, die
Drucksensoreinstellung nach unten zu schieben und klicken Sie
~ dann erneut auf die griine Flagge.

Um auf den Luftfeuchtigkeitssensor umzuschalten, |[6schen Sie den Block @ und
ersetzen Sie ihn durch . Starten Sie lhr Programm erneut. Die aktuelle relative
Luftfeuchtigkeit lhres Raums wird angezeigt. Auch hier konnen Sie versuchen, das Programm
erneut auszufiihren, wahrend Sie auf den Sense HAT blasen (oder den Luftfeuchtigkeitsregler
des Emulators nach oben schieben), um den Messwert zu dndern (Abbildung 7-18) — Ihr Atem
ist Uberraschend feucht!

Screen Temperature  Pressure  Humidty  Orientation

Yaw =

Pitch ==

4 Abbildung 7-18: Anzeigen des Messwerts vom Luftfeuchtigkeitssensor
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Der Um den Wert des Temperatursensors zu bekommen, I6schten Sie einfach den

Block , ersetzten Sie ihn durch und fiihrten Sie dann lhr Programm
erneut aus. Sie sehen eine Temperatur in Grad Celsius (Abbildung 7-19). Es kann jedoch

sein, dass dies nicht die tatsachliche Temperatur lhres Raums ist: Der Raspberry Pi erzeugt

wahrend des Betriebs Warme, was den Sense HAT und seine Sensoren ebenfalls erwarmt.

Scratch Desktop

File Edit Help

Soreen Temperature  Pressure Humidty  Orientation

Yaw =

Pitch =

Roll =

4 Abbildung 7-19: Anzeigen des Messwerts des Temperatursensors

) HERAUSFORDERUNG:
BILDLAUF UND SCHLEIFEN
‘w Konnen Sie lhr Programm so andern, dass es von jedem der
A - Sensoren der Reihe nach eine Messung abliest und die Messwerte
A dann lber die LED-Matrix scrollen |asst, anstatt sie im Biihnenbereich

auszugeben? Konnen Sie Ihre Programmschleife so gestalten, dass
sie standig die aktuellen Umgebungsbedingungen ausgibt?

Umweltsensorik in Python

Um mit der Messung von Sensoren zu beginnen, erstellen Sie ein neues Programm in Thonny
und speichern Sie es unter Sense HAT Sensors. Geben Sie Folgendes in den Skriptbereich ein,
wie immer, wenn Sie den Sense HAT verwenden mdchten. Beniitzen Sie dabei, sense_emu,
wenn Sie den Emulator verwenden:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()

Es ist immer eine gute Idee sense.clear () am Anfang lhrer Programme einzufiigen,

nur flir den Fall, dass auf dem Display der Sense HAT noch etwas vom zuletzt ausgefiihrten
Programm angezeigt wird.
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Um einen Messwert vom Drucksensor auszulesen, geben Sie Folgendes ein:

pressure = sense.get_pressure()
print(pressure)

Klicken Sie auf ,Run”. Sie sehen wie eine Zahl in der Python-Shell am unteren Rand des
Thonny-Fensters ausgegeben wird. Dies ist der vom Sensor fiir den barometrischen Druck
ermittelte Luftdruckwert in Millibar (Abbildung 7-20). Versuchen Sie, auf den Sense HAT zu
blasen (oder den Druck-Schieberegler im Emulator nach oben zu bewegen), wahrend Sie
erneut auf das Ausfiihren-Symbol klicken: Diesmal sollte die Zahl héher sein.

— (@ Switch to
= 5
M OBEEEEO Q=

Zoom  qut

Sense HAT S

u import SenseHat
ens. seHa

sense. clear()
Sereen Temperature Pressure Humidity  Orentaion 3 pressire = sense.get pressure()

print (pressu

Pitch ==

| | N Shel

Joystck

1012.997802734375

4 Abbildung 7-20: Ausgabe eines Luftdruckwerts vom Sense HAT

) WERTE ANDERN

Wenn Sie den Sense HAT-Emulator verwenden, kénnen Sie die

p -
ﬁ a & '
von jedem der emulierten Sensoren gemeldeten Werte mithilfe
o) seiner Schieberegler und Buttons @ndern. Versuchen Sie, die
Drucksensoreinstellung nach unten zu schieben, und klicken Sie dann
erneut auf ,Run”.

Um auf den Luftfeuchtigkeitssensor umzuschalten, entfernen Sie die letzten beiden Zeilen
des Codes und ersetzen Sie sie durch:

humidity = sense.get_humidity()
print(humidity)

Klicken Sie auf ,Run” und Sie sehen die Ausgabe einer weiteren Zahl in der Python-Shell.
Dieses Mal ist es die aktuelle relative Luftfeuchtigkeit Ihres Raums in Prozent. Auch hier
konnen Sie auf den Sense HAT blasen (oder den Luftfeuchtigkeitsschieberegler des Emulators
nach oben schieben) und beobachten, wie der Wert steigt, wenn Sie lhr Programm erneut
ausfiihren (Abbildung 7-21) — Ihr Atem ist iberraschend feucht!

DAS OFFIZIELLE RASPBERRY PI-HANDBUCH FUR ANFANGER



DAS OFFIZIELLE RASPBERRY PI-HANDBUCH FUR ANFANGER

' +#46n0EEE

e Sense HAT Sensors.py X
ense HAT voax from sense_emu import SenseHat
sense = senseflat()
)

File Edit Help

midity = sense.get_hunidity()
print (humidity)

Soreen

| | N Shell

v|e o v Joystick >
1012.997802734375
44.7890625

a Abbildung 7-21: Anzeigen des Messwerts des Luftfeuchtigkeitssensors

Fir den Temperatursensor entfernen Sie die letzten beiden Zeilen lhres Programms und
ersetzen Sie sie durch folgende:

temp = sense.get_temperature()
print(temp)

Klicken Sie noch einmal auf ,Run” und Sie sehen eine Temperatur in Grad Celsius
(Abbildung 7-22). Es kann jedoch sein, dass dies nicht die tatsdchliche Temperatur lhres
Raums ist: Der Raspberry Pi erzeugt wahrend des Betriebs Warme, was den Sense HAT und
seine Sensoren ebenfalls erwarmt.

+uHOEEEEOO=

Zoom  Quit

:_emu import SenseHat
SenseHat ()
Screen Temperature Pressure  Humidity  Orientation i temp = sense.get temperature()

Pitch ==

| | i Shell

v e o 2 Joystick

44.7890625

2.0

a Abbildung 7-22: Anzeigen der aktuellen Temperaturmessung

Normalerweise meldet der Sense HAT die Temperatur basierend auf einem
Messwert des im Luftfeuchtigkeitssensor eingebauten Temperatursensors. Wenn
Sie stattdessen den Messwert des Drucksensors verwenden mdéchten, sollten Sie
sense.get_temperature_from_pressure() verwenden. Es ist auch moglich, die
beiden Messwerte zu kombinieren, um einen Mittelwert zu erhalten, der unter Umsténden
genauer ist als die Verwendung eines der beiden Sensoren allein. Léschen Sie die letzten
beiden Zeilen lhres Programms und geben Sie Folgendes ein:
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htemp = sense.get_temperature()

ptemp = sense.get_temperature_from_pressure()
temp = (htemp + ptemp) / 2

print(temp)

Klicken Sie auf ,Run”. Sie sehen eine Zahl, die auf der Python-Konsole ausgegeben wird
(Abbildung 7-23). Diesmal basiert sie auf den Messwerten beider Sensoren, die Sie addiert
und durch zwei (die Anzahl der Messwerte) geteilt haben, um einen Mittelwert aus beiden zu
erhalten. Wenn Sie den Emulator verwenden, zeigen alle drei Methoden — Feuchtigkeit, Druck
und Durchschnitt — die gleiche Zahl an.

TRgsense HAT Emulator | Thonny - /home/pil-.

+8nOBEE

[ —SS—— — a

File Edit Help
Sereen Temperature  Pressure  Humidty  Orientation

Yaw =
Pitch ==

Roll =

24.995833333333334

a Abbildung 7-23: Eine auf den Messwerten beider Sensoren basierende Temperatur

HERAUSFORDERUNG: B
BILDLAUF UND SCHLEIFEN

Konnen Sie Ihr Programm so andern, dass Sie von
jedem der Sensoren der Reihe nach eine Messung
vornehmen und diese dann lber die LED-Matrix scrollen,
anstatt sie in der Shell auszugeben? Kénnen Sie lhre
Programmschleife so gestalten, dass sie stéandig die
aktuellen Umgebungsbedingungen ausgibt?
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Tragheitssensorik

Der Gyroskopsensor, der Beschleunigungsmesser und das Magnetometer bilden zusammen
eine sogenannte inertiale Messeinheit (Inertial Measurement Unit, IMU). Wéhrend diese
Sensoren technisch gesehen genau wie die Umgebungssensoren Messungen aus der
Umgebung vornehmen (das Magnetometer beispielsweise misst die Magnetfeldstarke),
werden sie normalerweise fiir Daten iber die Bewegung des Sense HAT selbst verwendet. Die
IMU ist die Summe mehrerer Sensoren. Manche Programmiersprachen ermdglichen es lhnen,
die Messwerte von jedem Sensor unabhangig voneinander zu erfassen, wahrend andere lhnen
nur einen kombinierten Messwert liefern.

Bevor Sie sich jedoch einen Uberblick {iber die IMU verschaffen kénnen, miissen Sie
verstehen, wie Bewegungen erfolgen. Der Sense HAT und Ihr Raspberry Pi, an dem er befestigt
ist, kdnnen sich entlang dreier rdumlicher Achsen bewegen: seitwérts auf der X-Achse, vorwérts
und riickwarts auf der Y-Achse und aufwarts und abwérts auf der Z-Achse (Abbildung 7-24).
Sie Er kann sich auch entlang der gleichen drei Achsen drehen, wobei die Bewegungen
unterschiedliche Namen haben: Die Drehung um die X-Achse heilt roll (Rollen), die Drehung um
die Y-Achse heilt pitch (Nicken) und die Drehung um die Z-Achse heil3t yaw (Gieren). Wenn Sie
den Sense HAT entlang seiner kurzen Achse drehen, dndern Sie dieas ,Nicken” (die Neigung).
Die Drehung entlang seiner langen Achse ist das ,Rollen”. Ein Drehen im Kreis, wéhrend er flach
auf dem Tisch liegt, wird als ,Gieren” bezeichnet. Stellen Sie sich diese Bewegungen wie bei
einem Flugzeug vor: Beim Abheben vergroBert das Flugzeug seine Neigung, um zu steigen.
Wenn es eine Victory-Rolle vollfiihrt, dreht es sich buchstéblich um seine Rollachse. Wenn es
sich mit Hilfe seines Seitenruders wie ein Auto dreht, ohne zu rollen, ist das ,Gieren".

Gieren: Z

Neigung: Y

Rollen: X

a Abbildung 7-24: Die Raumachsen der IMU der Sense HAT
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Tragheitssensorik in Scratch

Starten Sie ein neues Programm in Scratch und laden Sie die Raspberry Pi Sense HAT-
Erweiterung, falls sie nicht bereits geladen ist. Starten Sie lhr Programm auf die gleiche
Weise wie zuvor: Ziehen Sie einen ,Ereignisse"-Block ,~ auf Ihren
Code-Bereich, dann ziehen Sie einen Block darunter, gefolgt vom Ziehen und
Bearbeiten eines Blocks und .

Als Néachstes ziehen Sie einen Block an den unteren Rand lhrer
bestehenden Bldcke und fiillen ihn mit einem Block . Um einen Messwert fiir
jede der drei Achsen der IMU - Nicken, Rollen und Gieren — anzuzeigen, miissen Sie Operator-
Blocke plus die entsprechenden Sense HAT-Blocke hinzufiigen. Denken Sie daran,
Leerzeichen und Kommas einzufiigen, damit die Ausgabe gut lesbar ist.

clear display

set background to!

set colour to. .

wiederhole fortlaufend

sage verbindeund verbinde  [#8  pitch und veminde@und verbinde  HE  rol |und verbinﬂeund B yaw

Klicken Sie auf die griine Flagge, um lhr Programm zu starten, und versuchen Sie, den Sense
HAT und Raspberry Pi zu bewegen — achten Sie darauf, keine Kabel vom Raspberry Pi zu
|6sen! Wenn Sie den Sense HAT entlang seiner drei Achsen kippen, werden Sie sehen, wie sich
die Werte fiir Nicken (Neigung), Rollen und Gieren entsprechend &ndern (Abbildung 7-25).

o a———

File Edt Help

Orientation

Sereen Temperature  Pressure  Humidity

Yaw e

Pitch =

Roll == 927

w) (o) (e

a Abbildung 7-25: Anzeige der Nick-, Roll- und Gierwerte
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Starten Sie ein neues Programm in Thonny und speichern Sie es als Sense HAT Movement.
Leiten Sie Ihr Programm mit den ublichen Anfangszeilen ein und denken Sie daran,
sense_emu zu verwenden, wenn Sie den Sense HAT-Emulator verwenden:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

sense.clear()

Geben Sie 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[ 1

roll = orientation[ 1

yaw = orientation][ ]

print( {0} {1} {2}".format(pitch, roll, yaw))

Klicken Sie auf ,Run” und Sie sehen die Messwerte fiir die Ausrichtung des Sense HAT,
aufgeteilt auf die drei Achsen (Abbildung 7-26). Versuchen Sie, den Sense HAT zu drehen
und erneut auf ,Run” zu klicken. Sie sollten sehen, dass die Zahlen sich andern, um die neue
Ausrichtung widerzuspiegeln.

Thonny - /homepi/Downloads/Sense HAT Movementpy @ 8:61

M OEEEEO® Q "

Debug sop  zoom  Qut

Die IMU kann jedoch mehr als nur die Orientierung messen: Sie kann auch Bewegungen
erkennen. Um genaue Messwerte fiir Bewegungen zu erhalten, muss die IMU wiederholt und
in kurzen Zeitabstanden mit Hilfe einer Schleife ausgelesen werden: Anders als bei einer
Orientierung erhdlt man mit einer einzigen Auslesung keine niitzlichen Informationen, wenn es
darum geht, Bewegungen zu erkennen. Léschen Sie alles nach sense.clear(),und geben
Sie dann den folgenden Code ein:
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while True:
acceleration = sense.get_accelerometer_raw()
x = acceleration[ ]
y = acceleration[ 1
z = acceleration| ]

Sie verfiigen nun Uber Variablen, die die aktuellen Beschleunigungsmesswerte fiir die drei
Raumachsen enthalten: X, oder links und rechts, Y, oder vorwarts und riickwarts, und Z, oder
oben und unten. Die Zahlen des Beschleunigungssensors sind sehr lange und daher schwer zu
lesen. Geben Sie also Folgendes ein, um sie durch Runden auf die ndchste ganze Zahl leichter
verstandlich zu machen:

X = round(x)
y = round(y)
z = round(z)

Zeigen Sie schlieflich die drei Werte an, indem Sie die folgende Zeile eingeben:

print("x={@}, v={1}, z={2}".format(x, y, 2))

Klicken Sie auf ,Run”. Sie sehen Werte vom Beschleunigungsmesser, die in dem Bereich
der Python-Shell ausgegeben werden (Abbildung 7-27). Im Gegensatz zu Ihrem vorherigen
Programm werden diese kontinuierlich ausgegeben. Zum Stoppen der Ausgabe klicken Sie auf
das rote Stop-Symbol, um das Programm zu beenden.

“Thonny - /home/pi/Downloads/Sense HAT Movementpy @ 12:11 v oax
$+ 85 4 OEBEEEEO® Q =)

Sop  Zoom aut

x

Temperature Pressure  Humidty  Orientation

y = round(y)
12 print("x={0}, y={1}. z=(2}".format(x, y, 2))

| | i Shel

4 Abbildung 7-27: Ablesungen fiir den Beschleunigungsmesser auf die nachste ganze

Zahl gerundet

Vielleicht haben Sie bemerkt, dass der Beschleunigungsmesser lhnen meldet, dass
eine der Achsen - die Z-Achse, wenn Ihr 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 sie die Anziehungskraft der Erde erkenntannt wird - die Kraft,
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die den Sense HAT zum Erdmittelpunkt hinunterzieht. Diese Kraft ist auch der Grund dafiir
dass etwas zu Boden féllt, wenn Sie es versehentlich vom Schreibtisch stof3en.

Versuchen Sie bei laufendem Programm, den Sense HAT und den Raspberry Pi vorsichtig
aufzuheben und hin und her zu drehen - aber achten Sie darauf, keines der angeschlossenen
Kabel zu I6sen! Wenn die Netzwerk- und USB-Anschliisse des Raspberry Pi auf den Boden
zeigen, werden Sie sehen, wie sich die Werte dndern, sodass auf der Z-Achse 0G und
auf der X-Achse jetzt 1G angezeigt wird. Drehen Sie sie erneut, sodass die HDMI- und
Stromanschliisse auf den Boden zeigen, und jetzt ist es die Y-Achse, die 1G anzeigt. Wenn Sie
im Gegenteil den HDMI-Anschluss zur Decke zeigen lassen, sehen Sie stattdessen -1G auf
der Y-Achse.

Wenn man weiB, dass die Schwerkraft der Erde etwa 1G betrédgt, und mit den rdumlichen
Achsen vertraut ist, kann man mit den Messwerten des Beschleunigungsmessers
herausfinden, was unten und was oben ist. Auch die Bewegungserkennung ist damit mdglich.
Versuchen Sie, den Sense HAT und den Raspberry Pi vorsichtig zu schiitteln. Beobachten Sie
die Zahlen: Je stérker Sie schiitteln, desto groRer ist die Beschleunigung.

Wenn Sie sense.get_accelerometer_raw() verwenden, weisen Sie den Sense
HAT an, die beiden anderen Sensoren in der IMU — den gyroskopischen Sensor und das
Magnetometer — auszuschalten und nur Daten vom Beschleunigungsmesser zuriickzugeben.
Natiirlich kénnen Sie dasselbe auch mit den anderen Sensoren tun.

Suchen Sie die Zeile acceleration = sense.get_accelerometer_raw() und
andern Sie sie in Folgendes:

orientation = sense.get_gyroscope_raw()

Andern Sie das Wort acceleration (Beschleunigung) in allen drei Zeilen darunter auf
orientation (Ausrichtung) Klicken Sie auf ,Run” und Sie sehen die Ausrichtung des Sense
HAT fiir alle drei Achsen, gerundet auf die ndchste ganze Zahl. Anders als beim letzten Mal, als
Sie die Orientierung ausgelesen haben, kommen die Daten diesmal jedoch ausschlieRlich vom
Gyroskop, ohne Verwendung des Beschleunigungs- oder Magnetometers. Dies kann niitzlich
sein, wenn Sie z. B. die Ausrichtung eines sich auf dem Riicken eines Roboters bewegenden
Sense HAT wissen wollen, ohne dass die Bewegung fiir Verwirrung sorgtohne Verwirrung zu
erzeugen, oder wenn Sie den Sense HAT in der Nahe eines starken Magnetfeldes verwenden.

Beenden Sie |hr Programm, indem Sie auf die rote Stopptaste klicken. Um das
Magnetometer zu verwenden, |6schen Sie alles aus Ihrem Programm mit Ausnahme der ersten
vier Zeilen und geben Sie dann Folgendes unter der Zeile while True ein:

north = sense.get_compass()
print(north)

Wenn Sie lhr Programm ausfiihren, sehen Sie wie die Richtung des magnetischen Nordens
mehrmalswiederholt im Bereich der Python-Shell angezeigt wird. Drehen Sie den Sense HAT
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vorsichtig. Sie sehen, wie die angezeigte Richtung variiert, wenn sich die Orientierung des
Sense HAT relativ zum Norden dndert: Sie haben einen Kompass gebaut! Wenn Sie einen
Magneten haben - ein Kiihlschrankmagnet reicht aus - versuchen Sie, ihn um den Sense HAT
herum zu bewegen, um zu sehen, wie sich das auf die Magnetometeranzeige auswirkt.

HERAUSFORDERUNG:
AUTOMATISCHE DREHUNG

Koénnen Sie mit dem, was Sie Uber die LED-Matrix und die
Sensoren der Tragheitsmesseinheit gelernt haben, ein
Programm schreiben, das ein Bild in Abhangigkeit von der
Position des Sense HAT dreht?

Joystick-Steuerung

Der Joystick der 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 tber einen fiinften Eingang, den man benutzt, indem man ihn wie
einen Drucktaster nach unten (zum Boden hin) driickt.

WARNUNG!

¢ i
] Der Sense HAT-Joystick sollte nur verwendet werden, wenn Sie die
Abstandshalter wie zu Beginn dieses Kapitels beschrieben angebracht
b y haben. Ohne die Abstandshalter kann ein Druck auf den Joystick die Sense
~

HAT-Platine verbiegen und sowohl den Sense HAT als auch die GPIO-
Stiftleiste des Raspberry Pi beschadigen.

Joystick-Steuerung in Scratch

Starten Sie ein neues Programm in Scratch. Dabei sollte die Raspberry Pi Sense HATErweiterung
geladen sein. Ziehen Sie wie zuvor einen ,Ereignisse-Block ,.

auf Ihren Skriptbereich, dann ziehen Sie einen Block darunter, gefolgt

vom Ziehen und Bearbeiten eines Blocks (528 sE16 G [(e11Ta [ KT [VET79) und eines
2][ele €Y set colour'to weild A

In Scratch werden die Eingaben des Joysticks vom Sense HAT den Cursortasten auf der
Tastatur zugeordnet: Ein Driicken des Joysticks nach oben entspricht dem Driicken der
Pfeiltaste nach oben, ein Driicken nach unten entspricht dem Driicken der Pfeiltaste nach
unten, ein Driicken nach links entspricht dem Driicken der Pfeiltaste nach links und ein
Driicken nach rechts entspricht dem Driicken der Pfeiltaste nach rechts; ein Driicken des
Joysticks nach unten (zum Boden, centre) wie ein Drucktaster entspricht hingegen dem
Driicken der EINGABE-Taste.
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WARNUNG!

Die Joystick-Steuerung ist nur auf der physischen Sense HAT
verfligbar. Wenn Sie den Sense HAT-Emulator verwenden,
verwenden Sie stattdessen die entsprechenden Tasten auf lhrer
Tastatur, um das Driicken des Joysticks nachzuahmen.

Ziehen Sie einen Block (W=l eVA Tl q [V E kT <) auf Ihren Code-Bereich. Damit er etwas zu

tun hat ziehen Sie einen Block @[S EIGRF@ALITGILE darunter.

clear display

@4 when joystick pushed  up w»

set background to (

set colour to .

sage far e Sekunden

Driicken Sie den Joystick nach oben. Sie sehen, wie die Scratch-Katze fréhlich ,Hallo!”

sagt. Als Nachstes bearbeiten Sie den Block £ [l EIGETF@ALITRTY zu einem
ST SOV (el (o1l IN T2 U T S0 Block und fligen weiterhin ,Ereignisse”- und ,Aussehen’-

Blocke hinzu, bis Sie etwas fiir jede der fiinf Arten, auf die der Joystick gedriickt werden
kann, haben.

mr when joystick pushed up ¥

CEGEM Joystick hoch! Jiilg ° Sekunden

set background to ( when joystick pushed down w

o @ sewnen
set colour to .

% when joystick pushed left »

EEGEM Joystick links! JRillg ° Sekunden

when joystick pushed right »

EEGEM Joystick rechts! Rivlg ° Sekunden

EA when joystick pushed centre ¥

CELEM Joystick gedriickt! Biilg a Sekunden
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Versuchen Sie, den Joystick in verschiedene Richtungen zu driicken, damit lhre
Nachrichten erscheinen!

LETZTE HERAUSFORDERUNG

Koénnen Sie mit dem Joystick des Sense HAT ein Scratch-Sprite auf
dem Biihnenbereich steuern? Konnen Sie es so einrichten, dass
die LEDs des Sense HAT einen Gliickwunsch anzeigen, wenn das
Sprite ein anderes Sprite, das ein Objekt darstellt, einsammelt?

Joystick-Steuerung in Python
Starten Sie ein neues Programm in Thonny und speichern Sie es als Sense HAT Joystick. Beginnen
Sie mit den Ublichen drei Zeilen, die den Sense HAT einrichten und die LED-Matrix [6schen:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()

Als Nachstes richten Sie eine Endlosschleife ein:
while True:

Weisen Sie Python dann an, auf Eingaben des Sense-HAT-Joysticks mit der folgenden Zeile
zu warten, die Thonny automatisch fiir Sie einriicken wird:

for event in sense.stick.get_events():

Fligen Sie am Schluss noch die folgende Zeile hinzu (sie wird von Thhonny eingeriickt)
damit etwas passiert, wenn ein Joystickdruck erkannt wird.

print(event.direction, event.action)

Klicken Sie auf ,Run” und versuchen Sie, den Joystick in verschiedene Richtungen zu
driicken. Die gewahlte Richtung wird im Python-Shell-Bereich ausgegeben: aufwartsup (oben),
abwiértsdown (unten), left (links), right (rechts) und middle (Mitte), wenn Sie den Joystick wie
einen Drucktaster nach unten gedriickt haben.

Fir jedes mal wenn Sie den Joystick driicken, werden zwei Ereignisse ausgeldst: das
Ereignis pressed als Erstes, wenn Sie den Joystick in eine Richtung driicken, und danach
das andere Ereignis released, wenn der Joystick in die Mitte zuriickkehrt. Sie konnen dies in
lhren Programmen verwenden: Stellen Sie sich eine Figur in einem Spiel vor, die dazu gebracht
werden kdnnte, sich zu bewegen, wenn der Joystick in eine Richtung gedriickt wird, und
anzuhalten, sobald er losgelassen wird.

DAS OFFIZIELLE RASPBERRY PI-HANDBUCH FUR ANFANGER



DAS OFFIZIELLE -HANDBUCH FUR ANFANGER

Sie kdnnen den Joystick auch zum Auslésen von Funktionen verwenden, anstatt nur auf die
Verwendung einer ,for“-Schleife beschrénkt zu sein. Loschen Sie alles unter sense.clear()
und geben Sie Folgendes ein:

def ():
sense.clear(255, 9, 0)

def QO:
sense.clear(0, 0, 255)

def ():
sense.clear(0, 255, 0)

def ():
sense.clear(255, 255, @)

Diese Funktionen d@ndern die gesamte Sense HAT LED-Matrix in eine einzige Farbe: Rot,
Blau, Griin oder Gelb. Damit konnen Sie ganz einfach sehen, ob lhr Programm funktioniert! Um
den Effekt tatsachlich auszuldsen, miissen Sie Python mitteilen, welche Funktion mit welcher
Joystick-Eingabe einhergeht. Geben Sie Folgendes ein:

sense.stick.direction_up = rot
sense.stick.direction_down = blau
sense.stick.direction_left = griin
sense.stick.direction_right = gelb
sense.stick.direction_middle = sense.clear

SchlieBlich benotigt das Programm eine Endlosschleife (bekannt als die main-Schleife),
um weiterzulaufen und weiterhin auf Joystick-Eingaben zu achten, statt Ihren Code einfach
nur einmal den Code zu durchlaufen und sich dann zu beenden. Geben Sie die folgenden
Zeilen ein:

while True:
pass

Klicken Sie auf ,Run” und versuchen Sie, den Joystick zu bewegen: Sie werden sehen, wie
die LEDs in tollenprachtigen Farben aufleuchten! Um die LEDs auszuschalten, driicken Sie
den Joystick wie einen Drucktaster: die midd1e-Richtung ist so eingestellt, dass die Funktion
sense.clear() verwendet wird, um sie alle auszuschalten. Herzlichen Gliickwunsch: Sie
kdnnen Eingaben, die iber den Joystick erfolgen, erfassen!
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Konnen Sie mit dem, was Sie gelernt haben, ein Bild auf den
Bildschirm zeichnen und es dann in die Richtung drehen,

in die der Joystick gedriickt wird? Kénnen Sie die "middle"
Joystick-Eingabe (wie Drucktaster) zwischen mehr als einem
Bild wechseln lassen?

Scratch-Projekt: Sense HAT-Wunderkerze
Jetzt, wo Sie sich mit dem Sense HAT auskennen, ist es an der Zeit, alles, was Sie gelernt
haben, zusammenzufiigen, um eine warmeempfindliche Wunderkerze zu bauen - ein Gerit,
das am besten funktioniert, wenn es kalt ist, und mit zunehmender Erhitzungwarmung
immer langsamer wird. Starten Sie ein neues Scratch-Projekt und fiigen Sie die Raspberry Pi
Sense HAT-Erweiterung hinzu, falls sie noch nicht geladen ist. Beginnen Sie wie immer mit
. Denken Sie daran, dass Sie die Farben von den Standardeinstellungen
andern miissen.

Beginnen Sie mit der Erstellung einer einfachen, aber kunstvollen Wunderkerze. Beginnen
Sie mit dem Ziehen eines ,Ereignisse“-Blocks auf den Codebereich

und fiillen Sie ihn mit einem Block (=8 NG PRI, Statt der Verwendung von Set-

Nummern fiillen Sie jeden der x-, y- und Farbabschnitte dieses Blocks mit einem ,Operatoren”-
Block aus.

Die Werte 1 bis 10 passen noch nicht, sodass Sie einige Anderungen vornehmen miissen.
Die ersten beiden Zahlen im Block @ sind die X- und Y-Koordinaten des Pixels auf der
LED-Matrix, d. h. sie sollten eine Zahl zwischen 0 und 7 sein. Andern Sie also die ersten beiden
Blocke, damit sie so aussehen: 4 Der néachste Abschnitt ist die Farbe, auf
die das Pixel gesetzt werden soll. Wenn Sie den Farbwahler verwenden, wird die von Ihnen
gewadhlte Farbe direkt im Skriptbereich angezeigt. Intern werden die Farben jedoch durch eine
Zahl dargestellt und Sie konnen die Zahl auch direkt verwenden. Bearbeiten Sie den letzten

Zufallszahl-Block, sodass er wie folgt aussieht: (ZAUE| 2] Ko f oS Sy aailan.

clear display

setbackgroundto ()

- set pixel x | Zufallszahl von o bis 0 y | Zufallszahl von o bis. a to | Zufallszahl von 0 SN 16777215

2 |

Klicken Sie auf die griine Flagge. Sie werden sehen, dass die LEDs auf dem Sense HAT
in zufélligen Farben leuchten (Abbildung 7-28). Herzlichen Glickwunsch: Sie haben eine
elektronische Wunderkerze erstellt!
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00000000

0CeeecCee
00006000 0e
00000606aeC
000 Ceo0ee
CeCe0eee
000060000
00000000

4 Abbildung 7-28: Leuchten der Pixel in zufélligen Farben

Die Wunderkerze ist nicht besonders interaktiv. Um dies zu andern, beginnen Sie damit,

einen Block (=i ==l C =) so zu ziehen, dass er sich unter dem Block w aber noch

innerhalb des Blocks (/= //iic1= e« =10 o) befindet. Ziehen Sie einen ,Operatoren“-Block
auf die 1 und geben Sie dann 10 in das zweite Feld ein. Ziehen Sie abschlieBend einen
Block iber den ersten Raum im Block ,Divisions-Operator”..

clear display

set background to (L )

set colour to .

wiederhole fortlaufend

‘ set pixel x | Zufallszahl von o bis ° y | Zufallszahl von ° bis ° to  Zufallszahl von o BN 16777215

warte s temperature /' @ Sekunden

Wenn Sie auf die griine Flagge klicken, werden Sie feststellen, dass die Wunderkerze
wesentlich langsamer ist als vorher, es sei denn, Sie wohnen an einem sehr kalten Ort.
Das liegt daran, dass Sie eine temperaturabhédngige Verzogerung erzeugt haben: Das
Programm wartet jetzt eine Anzahl von die aktuelle Temperatur geteilt durch 10 Sekunden
vor jeder Schleife. Wenn die Temperatur in Ihrem Raum 20 °C betragt, wartet das Programm
2 Sekunden, bevor es eine Schleife durchlauft. Wenn die Temperatur 10 °C betragt, wartet es
1 Sekunde. Wenn sie unter 10 °C liegt, wartet es weniger als eine Sekunde.
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Wenn Ihr Sense HAT eine negative Temperatur unter 0 °C, dem Gefrierpunkt von Wasser,
misst, wird Ihr Programm versuchen, weniger als 0 Sekunden zu warten. Da das nicht mdglich
ist, zumindest ohne Zeitreisen zu erfinden, werden Sie den gleichen Effekt sehen, als ob
siees 0 Sekunden warten wiirde. Herzlichen Gliickwunsch: Sie konnen nun die Integration der
verschiedenen Funktionen des Sense HAT in lhre eigenen Programme in Angriff nehmen!

Jetzt, wo Sie sich mit dem Sense HAT auskennen, ist es an der Zeit, alles, was Sie gelernt
haben, zusammenzufiigen und einen Tricorder zu bauen - ein Gerét, das den Fans eines
bestimmten Science-Fiction-Franchise sofort vertraut ist, da es in der Lage ist, die Werte
verschiedener Sensoren auszugeben, die darin eingebaut sind.

Starten Sie ein neues Programm in Thonny und speichern Sie es als Tricorder. Dann beginnen
Sie mit den traditionellen Zeilen, die Sie bend&tigen, um ein Sense HAT-Programm zu erstellen:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()
sense.clear()

Als Nachstes sollten Sie damit beginnen, Funktionen fiir jeden der verschiedenen Sensoren
des Sense HAT zu definieren. Beginnen Sie mit der inertialen Messeinheit (IMU)und geben Sie
Folgendes ein:

def ():
orientation = sense.get_orientation()
pitch = orientation[ ]
roll = orientation][ ]
yaw = orientation[ 1

Da Sie die Ergebnisse vom Sensor {iber die LEDs laufen lassen werden, ist es sinnvoll, sie
zu runden, damit Sie nicht auf Dutzende von Dezimalstellen warten miissen. Runden Sie diese
jedoch nicht auf ganze Zahlen, sondern auf eine Dezimalstelle, indem Sie Folgendes eingeben:

pitch = round(pitch, 1)
roll = round(roll, 1)
yaw = round(yaw, 1)

Schliellich miissen Sie Python anweisen, die Ergebnisse auf den LEDs scrollen zu lassen,

sodass der Tricorder als Handgerat funktioniert, ohne dass er an einen Monitor oder Fernseher
angeschlossen sein muss:
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sense.show_message( {0} {1} {2}".
format(pitch, roll, yaw))

Nun, da Sie eine vollstandige Funktion zum Ablesen und Anzeigen der Orientierung von der
IMU haben, miissen Sie ahnliche Funktionen fiir jeden der anderen Sensoren erstellen. Beginnen
Sie mit dem Temperatursensor:

def 0:
temp = sense.get_temperature()
temp = round(temp, 1)
sense.show_message( %S % temp)

Schauen Sie 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
konnen Sie die Ausgabe mit der Beschriftung ,Temperatur:“ und einer MaReinheit ,Grad
Celsius” schon formatieren, was lhr Programm wesentlich freundlicher macht.

Als Néchstes definieren Sie eine Funktion fiir den Luftfeuchtigkeitssensor:

def ():
humidity = sense.get_humidity()
humidity = round(humidity, 1)
sense.show_message( %S % humidity)

Dann der Drucksensor:

def 0):
pressure = sense.get_pressure()
pressure = round(pressure, 1)
sense.show_message( %S % pressure)

Und schliellich die Kompassanzeige des Magnetometers:

def ():
for i in range(@, 10):
north = sense.get_compass()
north = round(north, 1)
sense.show_message( %S % north)
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Die kurze for-Schleife in dieser Funktion nimmt zehn Messwerte vom Magnetometer auf,
um sicherzustellen, dass geniigend Daten vorhanden sind um lhnen ein genaues Ergebnis zu
liefern. Wenn Sie feststellen, dass sich der gemeldete Wert standig dndert, versuchen Sie, den
Code auf 20, 30 oder sogar 100 Wiederholungen der Schleife abzuandern, um die Genauigkeit
weiter zu verbessern.

Ihr Programm hat jetzt fiinf Funktionen, von denen jede einen Messwert von einem der
Sensoren des Sense HAT liberausliest und tiber die LEDs scrollt. Es muss jedoch eine
Madglichkeit gefunden werden, den Sensor auszuwahlen, den Sie verwenden mochten, und der
Joystick ist dafiir perfekt geeignet.

Geben Sie 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: Nach oben wird der Orientierungssensor, nach unten deras Magnetometer, nach links der
Luftfeuchtigkeitssensor, nach rechts der Temperatursensor und durch Driicken des Joysticks
in der Mitte wird der Drucksensor ausgelesen.

SchlieBlich bendtigen Sie noch eine Hauptschleife, damit das Programm kontinuierlich auf
die Joystick-Steuerung reagiert und sich nicht einfach sofort beendet. Geben Sie ganz unten in
Ihrem Programm Folgendes ein:

while True:
pass

Klicken Sie auf ,Run” und bewegen Sie den Joystick, um einen Messwert von einem der
Sensoren zu erhalten (Abbildung 7-29). Wenn das Ergebnis durch das LED-Matrix Display
durchgelaufen ist, driicken Sie eine andere Richtung. Herzlichen Glickwunsch: Sie haben einen
Handheld-Tricorder gebaut, auf den die Foderation der Planeten stolz ware!
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a Abbildung 7-29: Jeder Messwert scrollt iiber die Anzeige

Weitere Sense HAT-Projekte finden Sie unter den folgenden Links Anhang D,
Weiterfiihrende Literatur.
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Kapitel 8

Raspberry P1
Kamera

Wenn Sie ein Camera Module oder eine HQ Camera
an den Raspberry Pi anschlieflen, konnen Sie
hochauflosende Fotos und Videos aufnehmen und
beeindruckendeComputer Vision-Projekte erstellen

enn Sie schon immer etwas bauen wollten, das sehen kann - in der Robotik
W bekannt als Computer Vision — dann ist das optionale Camera Module

(Kameramodul) des Raspberry Pi oder die neue High Quality (HQ) Camera
ein wunderbarer Ausgangspunkt. Das Camera Module und die HQ Camera sind kleine
quadratische Platinen mit einem diinnenFlachbandkabel. Sie werden an den CSI-Anschluss
(Camera Serial Interface) lhres Raspberry Pi angeschlossen (nicht verflighar beim Raspberry
Pi 400) und liefern hochauflésende Standbilder und bewegte Videosignale, die selbstandig
verwendet oder in lhre Programme integriert werden kdnnen.
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KAMERATYPEN n

Es sind drei Arten von Raspberry Pi-Kameras erhéltlich: das
Standard Camera Module, die NolR-Version und die High
Quality (HQ) Camera. Wenn Sie normale Bilder und Videos in

gut beleuchteten Umgebungen aufnehmen mdochten, sollten Sie
das Standard Camera Module verwenden. Wenn Sie spezielle
Objektive verwenden mdchten und auf beste Bildqualitat Wert
legen, verwenden Sie die HQ Camera. Das NolR Camera Module —
so genannt, weil es keinen Infrarot- oder IR-Filter besitzt — ist fir
den Einsatz mit Infrarot-Lichtquellen zur Aufnahme von Bildern
und Videos in volliger Dunkelheit vorgesehen. Wenn Sie einen
Nistkasten, eine Uberwachungskamera oder ein anderes Projekt mit
- Nachtsicht bauen, bevorzugen Sie die NoIR-Version — aber denken
Sie daran, gleichzeitig eine Infrarot-Lichtquelle zu kaufen!

Die Standard- und NolIR- Raspberry Pi Camera Modules basieren auf einem Sony IMX219-
Bildsensor. Dies ist ein 8-Megapixel-Sensor, derdass besagt dass er Bilder mit bis zu 8 Millionen
Pixeln aufnehmen kann. Es werden Bilder mit einer Breite von bis zu 3280 Pixel und einer Hohe
von bis zu 2464 Pixel erfasst. Neben Standbildern kann das Camera Module auch Videomaterial
in Full-HD-Auflésung ( 1920 x 1080 Pixel ) mit einer Rate von bis zu 30 Bildern pro Sekunde
aufnehmen (30 fps). Fir fliissigere Bewegungen oder auch zur Erzeugung eines Zeitlupeneffekts
kann die Kamera so eingestellt werden, dass sie mit reduzierter Aufldsung aber dafiir mit
hoherer Bildfrequenz aufnimmt: 60 fps fiir 720-p-Videomaterial (1296 x 730 Pixel ) und bis zu
90 fps fiir 480 p-Videomaterial (VGA, 640 x 480 Pixel).

Die High Quality Camera verwendet einen 12,3-Megapixel-Sensor vom Typ Sony IMX477, der
auch groRer ist als der Sensor in den Standard- und NolR Camera Modulesen. Das bedeutet,
dass er mehr Licht sammeln kann und damit Bilder in hdherer Qualitét erzeugt. Im Gegensatz
zu den Camera Modules hat die HQ Camera jedoch kein eingebautes Objektiv. Ohne ein solches
kann sie keine Bilder oder Videos aufnehmen. Sie konnen ein beliebiges Objektiv mit einem
C- oder CS-Anschluss verwenden. Andere Objektivanschliisse erfordern einen entsprechenden
C- oder CS-Anschlussadapter. Einzelheiten zur Montage eines Objektivs sieche Anhang F:
Einrichtung der High Quality Camera.

RASPBERRY PI 400 e iy

Leider sind die Raspberry Pi Camera Modules nicht mit dem Raspberry Pi 400 kompatibel.
Sie konnen USB-Webkameras als Alternative verwenden, aber miissen in dem Fall auf den

Einsatz der spezifischen Software-Tools fiir das Raspberry PiKameramodul Camera Module,
die im Raspberry Pi OS enthalten sind, verzichten.
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Installieren der Kamera
Wie jedes Hardware-Zusatzgerat sollte das Camera Module oder die HQ Camera nur dann an
den Raspberry Pi angeschlossen oder vom Raspberry Pi getrennt werden, wenn der Strom
abgeschaltet und das Netzkabel abgezogen ist. Wenn |hr Raspberry Pi eingeschaltet ist,
wiahlen Sie ,Shutdown” aus dem Raspberry-Men(, warten Sie, bis er sich abgeschaltet hat, und
ziehen Sie den Netzstecker.

In den meisten Fallen ist das mitgelieferte Flachbandkabel bereits an das Camera Module
oder die HQ Camera angeschlossen. Ist dies nicht der Fall, drehen Sie Ihre Kameraplatine
um, sodass der Sensor auf der Unterseite liegt, und suchen Sie nach einem flachen
Kunststoffstecker. Haken Sie Ihre Fingernagel vorsichtig um die abstehenden Kanten und
ziehen Sie den Stecker nach aulien, bis er teilweise herausgezogen ist. Schieben Sie das
Flachbandkabel mit den silbernen Randern nach unten und dem blauen Kunststoffband nach
oben unter die soeben herausgezogene Lasche und schieben Sie diese dann behutsam wieder
ein, bis ein Klick zu horen ist (Abbildung 8-1). Es spielt keine Rolle, welches Ende des Kabels
Sie verwenden. Wenn das Kabel richtig installiert ist, ist es gerade positioniert und lasst sich
durch leichtes Ziehen nicht herausnehmen. Ist es nicht richtig installiert, ziehen Sie die Lasche
nochmals heraus und versuchen Sie es erneut.

Installieren Sie das andere Ende des Kabels auf die gleiche Weise. Suchen Sie den Kamera-
(oder CSI-) Anschluss am Raspberry Pi und ziehen Sie dessen Lasche vorsichtig nach oben.
Wenn lhr Raspberry Pi in einem Gehause installiert ist, erleichtern Sie sich das Arbeiten, indem
Sie das Gehause zuerst abnehmen. Wenn der Raspberry Pi so positioniert ist, dass der HDMI-
Anschluss (bzw. die HDMI-Anschliisse) Ihnen zugewandt ist, schieben Sie das Flachbandkabel
so ein, dass die silbernen Rander zu |hrer Linken und das blaue Kunststoffband zu lhrer
Rechten liegen (Abbildung 8-2). Dann schieben Sie die Lasche vorsichtig wieder an ihren Platz
zuriick.Wenn das Kabel richtig installiert ist, ist es gerade positioniert und lasst sich nicht
abziehen, wenn Sie leicht daran ziehen. Ist es nicht richtig installiert, ziehen Sie die Lasche
heraus und versuchen Sie es noch einmal.
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a Abbildung 8-2: AnschlieBen des Flachbandkabels an den Kamera/CSI-Anschluss des
Raspberry Pi

Das Camera Module wird mit einem Stiickchen blauem Kunststoff als Abdeckung des
Objektivs geliefert, um es wahrend der Herstellung, des Versands und der Installation vor
Kratzern zu schiitzen. Suchen Sie diese kleine Plastiklasche und ziehen Sie sie vorsichtig vom
Objektiv ab, um die Kamera einsatzbereit zu machen.

FOKUS EINSTELLEN

Das Camera Module wird in der Regel mit einem kleinen Kunststoffra

zur Einstellung des Fokus des Objektivs geliefert. Wahrend der werkseitig
eingestellte Fokus in der Regel perfekt ist, kdnnen Sie, wenn Sie lhre
Kamera fiir sehr nahe Nahaufnahmen verwenden, das Rad iiber das
Objektiv schieben und es vorsichtig drehen, um den Fokus manuell
einzustellen. Zur Fokussierung der HQ Camera siehe Anhang F.

SchlieRen Sie das Netzteil wieder an den Raspberry Pi an und warten Sie, wéahrend das
Raspberry Pi OS geladen wird. Bevor Sie die Kamera verwenden kdnnen, miissen Sie den
Raspberry Pi darauf hinweisen: Offnen Sie das Menii mit dem Raspberry-Symbol, wahlen
Sie die Kategorie ,Einstellungen” und klicken Sie auf ,Raspberry-Pi-Konfiguration“. Wenn das
Tool geladen ist, klicken Sie auf die Registerkarte ,Schnittstellen”, suchen Sie den Eintrag
,Kamera" in der Liste und klicken Sie auf das runde Optionsfeld links neben ,Aktiviert”, um es
einzuschalten (Abbildung 8-3, umseitig). Klicken Sie auf OK. Das Tool fordert Sie auf, Ihren
Raspberry Pi neu zu starten. Tun Sie dies und lhre Kamera ist einsatzbereit!
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Raspbeny-Pi-Konfiguration 2
System Display Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Kamera o Aktiviert Deaktiviert
) Aktiviert Deaktiviert
Aktiviert Deaktiviert
Aktiviert Deaktiviert
Alctiviert Deaktiviert

Serial Port: Aktiviert Deaktiviert

Serial Console:
Eindraht-Bus:

Aktiviert Deaktiviert

GPI0-Femzugriff: Aktiviert o) Deaktiviert

Abbrechen

Um zu bestétigen, dass |hr Camera Module oder lhre HQ Camera ordnungsgemal installiert

ist und Sie die Schnittstelle im Raspberry-Pi-Konfigurationstool aktiviert haben, kdnnen Sie das
Tool raspistill verwenden. Zusammen mit raspivid fir Videos ist dieses Tool darauf ausgelegt,
Bilder von der Kamera mithilfe desr Raspberry Pi Befehlszeilenschnittstelle (CLI) aufzunehmen.

Im Gegensatz zu den Programmen, die Sie bisher benutzt haben, werden Sie raspistill nicht
im Menii finden. Klicken Sie stattdessen auf das Raspberry-Symbol, um das Menii zu 6ffnen,
wahlen Sie die Kategorie ,Zubehor” und klicken Sie dann auf ,LXTerminal“. Es erscheint ein
schwarzes Fenster, das Schriftzeichen in griin und blau enthélt (Abbildung 8-4). Dies ist das
Terminal, mit dem Sie auf die Befehlszeilenschnittstelle (CLI) zugreifen kdnnen.

_pi@raspberrypi: ~
beiten Reiter Hilfe
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Um die Kamera zu testen, geben Sie Folgendes in das Terminal ein:
raspistill -o test.jpg

Sobald Sie die EINGABETASTE driicken, sehen Sie ein groRes Bild von dem, was die Kamera
sieht, auf dem Bildschirm (Abbildung 8-5). Dies wird als Live-Vorschau bezeichnet. Sofern
Sie dem raspistill-Tool keine andere Anweisung geben, dauert diese Vorschau 5 Sekunden.
Nachdem diese 5 Sekunden abgelaufen sind, nimmt die Kamera ein einzelnes Standbild auf
und speichert es in lhrem Benutzerordner unter dem Namen test.jpg. Wenn Sie ein weiteres
Bild erfassen méchten, geben Sie denselben Befehl erneut ein. Andern Sie den Namen der
Ausgabedatei nach dem -o . Anderenfalls wird das erste Bild beim Speichern tiberschrieben.

& H B

-

a Abbildung 8-5: Die Live-Vorschau von der Kamera

Wenn das Bild in der Live-Vorschau auf dem Kopf stand, miissen Sie raspistill mitteilen,
dass die Kamera verkehrt herum steht. Das Camera Module ist so konstruiert, dass das
Flachbandkabel an seiner unteren Kante (und damit des Blickfeldes) herausgefiihrt wird. Wenn
es, von dem Blickfeld aus gesehen, an den Seiten oder oben herausgefiihrt wird, wie es bei
einigen Kamerahalterungen von Drittanbietern der Fall ist, kdnnen Sie das Bild mit dem -rot-
Parameter um 90, 180 oder 270 Grad drehen. Bei einer Kamera, die so montiert ist, dass das
Kabel oben herauskommt, verwenden Sie einfach den folgenden Befehl:

raspistill -rot 180 -o test.jpg
Wenn das Flachbandkabel am rechten Rand herauskommt, verwenden Sie einen
Rotationswert von 90 Grad. Beim linken Rand 270 Grad. Wenn lhre urspriingliche Aufnahme

die falsche Orientierung hatte, versuchen Sie es nochmal, indem Sie die Ausrichtung mit dem
-rot-Parameter korrigieren.
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Um Ihr Bild zu sehen, 6ffnen Sie den Dateimanager aus der Kategorie ,Zubehor” des
Raspberry-Meniis: Das von Ihnen aufgenommene Bild mit dem Namen test.jpg wird in lhrem
home/pi-Ordner angezeigt. Suchen Sie es in der Liste der Dateien und doppelklicken Sie dann
darauf, um es in einem Bildbetrachter zu laden (Abbildung 8-6). Sie konnen das Bild auch an
E-Mails anhdngen, es mit Hilfe des Browsers auf Webseiten hochladen, oder auf ein externes
Speichergerét ziehen.

testjpg (1440x1080) 40%

» ] Desktop
7] Documents

Templates

+ [ videos

71 3 KR IPFG imace. Froe snace 74 4 GIR Total 237 A1

 Abbildung 8-6: Offnen des aufgenommenen Bildes

Vorstellung von picamera

Die flexibelste Art, das Camera Module oder die -HQ Camera zu steuern, ist unter Verwendung
von Python mit der praktischen picamera-Bibliothek. Damit haben Sie die volle Kontrolle Giber
die Vorschau-, Bild- und Videoaufnahmeféhigkeiten der Kamera und kdnnen diese in lhre
eigenen Programme integrieren — sogar in Kombination mit Programmen, die das GPIO-Modul
Uber die GPIO Zero-Bibliothek nutzen!

) PYTHON-PROGRAMMIERUNG

Die Projekte in diesem Kapitel setzen Erfahrungen mit der
¢ Programmiersprache Python, der integrierten Entwicklungsumgebung
Thonny und den GPIO-Stiften des Raspberry Pi voraus. Falls Sie dies
noch nicht getan haben, arbeiten Sie bitte zuerst die Projekte in Kapitel 5,
Programmieren mit Python und Kapitel 6, Physical Computing mit
Scratch und Python durch.

SchlieBen Sie das Terminal, falls es noch geoffnet ist, indem Sie auf das X oben rechts im
Fenster klicken. Dann laden Sie Thonny aus der Kategorie ,Entwicklung” des -Rasberry-Meniis.
Speichern Sie Ihr neues Projekt unter Camera und beginnen Sie dann mit dem Import der
Bibliotheken, die Ihr Programm benétigt, indem Sie Folgendes in den Skriptbereich eingeben:
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from picamera import PiCamera
from time import sleep
camera = PiCamera()

Die letzte Zeile ermdglicht Ihnen die Steuerung des Camera Module oder der HQ Camera
iber die camera-Funktion. Geben Sie zu Beginn Folgendes ein:

camera.start_preview()
sleep(10)
camera.stop_preview()

Klicken Sie auf ,Run”. Inhr Desktop verschwindet und an seiner Stelle sehen Sie eine
Vollbildvorschau dessen, was die Kamera sehen kann (Abbildung 8-7). Versuchen Sie, die
Kamera zu bewegen oder mit der Hand vor der Linse zu winken. Sie werden sehen, wie sich
das Bild auf dem Bildschirm entsprechend dndert. Nach 10 Sekunden wird die Vorschau
geschlossen und lhr Programm beendet — aber im Gegensatz zur Vorschau von raspistill wird
kein Bild gespeichert.

Wenn lhre Vorschau verkehrt herum angezeigt wird, drehen Sie das Bild.berichtigen Sie dies

durch Drehen des Bildes: Direkt unter der Zeile camera = PiCamera() geben Sie ein:

camera.rotation = 180

Dieser Befehl korrigiert die Ausrichtung. Wie bei raspistill, konnen Sie das Bild mit
camera.rotation um 90, 180 oder 270 Grad drehen, je nachdem, ob das Kabel auf
der rechten, oberen oder linken Seite des KameramodulCamera Module herausgefiihrt
wird. Denken Sie daran, camera.rotation beim Start jedes von lhnen geschriebenen
Programms zu verwenden, um zu vermeiden, dass Bilder oder Videos verkehrt herum
aufgenommen werden!
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Aufnahme von Standbildern
Um ein Bild aufzunehmen und nicht nur eine Live-Vorschau zu zeigen, miissen Sie Anderungen
an lhrem Programm vornehmen. Beginnen Sie damit, die Verzdgerung fir die Vorschau zu
verringern: Suchen Sie die Zeile sleep(10) und dndern Sie sie wie folgt:

sleep(5)

Fligen Sie direkt unter dieser Zeile Folgendes hinzu:

camera.capture( )

ZEIT ZUM EINSTELLEN n

Wenn sich die Kamera im Vorschaumodus befindet, analysiert sie das
Video, um festzustellen, ob sie ihre Einstellungen anpassen muss, um die
beste Qualitat zu gewahrleisten. Sie sehen dies, wenn Sie sich in einer sehr
dunklen oder sehr hellen Umgebung befinden, wobei die Vorschau zunachst
nicht deutlich zu sehen ist und dann schnell klarer wird. Um der Kamera Zeit
zur Anpassung zu geben, fiigen Sie lhrem Programm immer mindestens

2 Sekunden Vorschauzeit hinzu, bevor Sie ein Bild aufnehmen.

Die Funktion camera. capture weist Python an, ein Standbild zu speichern. Sie miissen
dem Bild dabei gleich einen Namen zuweisen und auch den Ordner angeben, in dem es
gespeichert werden soll. In diesem Beispiel speichern Sie es auf dem Desktop — suchen Sie
danach direkt unterhalb dems Papierkorbs. Wenn das Thonny-Fenster im Weg ist, klicken Sie
einfach auf seine Titelleiste und verschieben es. Doppelklicken Sie auf die Datei, um das von
Ihnen aufgenommene Bild zu sehen (Abbildung 8-8). Herzlichen Gliickwunsch: Sie haben eine
Kamera programmiert!

3 Thonny - <untitled> @ 7:22

imagejpg (1440x1080) 56% + ‘E}I é] o E E

New Load Save Run Debug

<untitleds *3¢

from picamera import PiCamera
) from time import sleep

camera - PiCamera()
| camera.start_preview()
steep(s)
camera.capture('/home/pi/Desktop/image.jpg’ )
camera.stop_preview()|

Shel

>>>
>>>

e @O »3EFTORR

4 Abbildung 8-8: Offnen des aufgenommenen Bildes
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Aufnehmen von Videos

Sie kdnnen nicht nur Standbilder aufnehmen, sondern auch Videos. Lschen Sie alles
zwischen den Zeilen camera.start_preview() und camera.stop_preview(). Dann
geben Sie unter camera.start_preview() Folgendes ein:

camera.start_recording( )
sleep(10)
camera.stop_recording()

Die Kameravorschau erscheint wie bisher, diesmal wird sie jedoch auch in einer Datei auf
dem Desktop aufgezeichnet. Warten Sie die 10 Sekunden Schlafpause (sleep) von Python ab —
wie wér's mit einem Tanz oder etwas Gymnastik vor der Kamera, um das Video interessanter
zu machen? Wenn die Vorschau sich schliefit, finden Sie Ihre Videodatei auf dem Desktop.

Zum Abspielen des Videos doppelklicken Sie einfach auf die Datei video.h264 auf Ihrem
Desktop. Das Video wird abgespielt — und wenn Sie getanzt haben, sehen Sie, wie gut lhre
Moves waren! Falls lhr Video mit VLC media player abgespielt wurde, kdnnen Sie das VLC
Fenster danach einfach beenden falls Sie kein weiteres Video anschauen méchten. Bei
Wiedergabe mit dem omxplayer wird nach Beendigung des Videos die Player-Software mit m
Glickwunscheiner freundlichen Nachricht im Terminal beendet. Herzlichen Gliickwunsch: Sie
konnen jetzt Videoaufnahmen mit Ihrem Raspberry Pi KameramodulCamera Module oder lhrer

HQ Camera machen!

Stop-Motion-Animation auf Tastendruck
Mit dem, was Sie in diesem Kapitel gelernt haben, und Ihrem Wissen aus Kapitel 6, Physical
Computing mit Scratch und Python dariiber, wie man Hardware mit der GPIO-Stiftleiste des
Raspberry Pi verbindet, kénnen Sie jetzt Ihr eigenes Stop-Motion-Animationsstudio bauen.

Bei der Stop-Motion-Animation werden ganz viele einzelne Bilder von reglosen Objekten wie
Modellautos oder Trickfilmfiguren,nacheinander aufgenommen, wobei die Objekte vor jeder
Aufnahme ganz leicht verdndert werden. Die Objekte bewegen sich auf keinem der Bilder, aber
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beim Abspielen sieht es fiir das menschliche Auge so aus, als wiirden sie sich bewegen - so
schnell oder langsam, wie Sie das wollen (wie beim Daumenkino).

Fiir dieses Projekt bendtigen Sie eine Steckplatine, méannliche-zu-méannlichen-Jumperkabel
(M2M) und mannliche-zu-weiblichen-Jumperkabel (M2F) sowie einen Drucktaster. Wenn
Sie keine Steckplatine haben, konnen Sie den Schalter stattdessen mit zwei weiblichen-zu-
weiblichen Kabeln (F2F) anschlieRen, aber es wird schwieriger sein, ihn zu driicken. Wenn
Sie sich Informationen zu diesen Komponenten in Erinnerung rufen méchten, sehen Sie
sich Kapitel 6, Physical Computing mit Scratch und Python an. Natiirlich ben&tigen Sie
auch Objekte zum Animieren: Das kann alles sein, von einem Tonklumpen bis hin zu einem
Spielzeugauto oder einer Action-Figur.

Beginnen Sie mit der Erstellung der Schaltung: Fiigen Sie den Drucktaster zur Steckplatine
hinzu und verbinden Sie dann die Erdungsschiene der Steckplatine mit einem Massestift
auf dem Raspberry Pi (gekennzeichnet mit GND auf Abbildung 8-9) iiber ein ménnliches-zu-
weibliches-Jumperkabel. Verwenden Sie ein ménnliches-zu-mannliches-Jumperkabel, um
ein Beinchen des Tasters mit der Erdungsschiene auf der Steckplatine zu verbinden, dann ein
mannliches-zu-weibliches-Jumperkabel, um das andere Beinchen des Schalters mit GPIO-Stift
2 zu verbinden (gekennzeichnet mit GP2 auf Abbildung 8-9).
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a Abbildung 8-9: Schaltplan fiir den Anschluss eines Drucktasters an die GP10-Stifte

Starten Sie ein neues Projekt in Thonny und speichern Sie es als Stop Motion. Beginnen Sie
mit dem Importieren und Einrichten der Bibliotheken, die Sie fiir die Verwendung der Kamera
und des GPIO-Anschlusses bendtigen:

from picamera import PiCamera
from gpiozero import Button
camera = PiCamera()

button = Button(2)
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Geben Sie Folgendes ein:

camera.start_preview()
button.wait_for_press()

camera.capture( )
camera.stop_preview()

Klicken Sie auf ,Run” und Sie sehen eine Vorschau von dem, worauf Ihre Kamera zeigt. Die
Vorschau bleibt auf dem Bildschirm, bis Sie den Drucktaster driicken werden: Driicken Sie ihn
jetzt und die Vorschau wird geschlossen, nachdem Ihr Programm ein Bild auf dem Desktop
gespeichert hat. Finden Sie das Bild mit dem Namen image.jpg und doppelklicken Sie darauf,
um es zu 6ffnen und zu bestétigen, dass das Programm funktioniert.

Bei Stop-Motion-Animationen werden viele Standbilder erstellt, um den Eindruck von
Bewegung entstehen zu lassen, wenn sie aneinandergereiht werden. Diese ganzen Bilder
sollten natirlich nicht lose auf Ihrem Desktop herumliegen. Legen Sie einen Ordner an, um sie
zu speichern. Klicken Sie mit der rechten Maustaste irgendwo auf eine freie Stelle auf dem
Desktop und wahlen Sie ,New Folder” (neuer Ordner) (Abbildung 8-10). Nennen Sie den Ordner
animation (alles in Kleinbuchstaben) und klicken Sie dann auf den Button OK.

ait, s()
camera, capture(”/home/pi/Desktop/inage.1pg" )
camera. stop_preview()

a Abbildung 8-10: Erstellen eines neuen Ordners fiir lhre aufgenommenen Bilder

Ihr Programm nach jeder Aufnahme neu starten zu miissen, ware sehr miihsam. Andern
Sie es so, dass es in einer Schleife lduft. Im Gegensatz zu den Schleifen, die Sie friiher schon
erstellt haben, muss diese Schleife jedoch eine Mdglichkeit haben, kontrolliert beendet zu
werden. Anderenfalls wiirden Sie den Desktop nicht mehr sehen, wenn Sie das Programm
stoppen, wahrend die Kameravorschau gerade angezeigt wird! Dazu miissen Sie zwei spezielle
Anweisungen verwenden, try und except.
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Beginnen Sie damit, alles nach camera.start_preview(), zuléschen, und geben Sie
dann ein:

frame = 1

Dadurch wird die neue Variable frame erstellt, die Ihr Programm zur Speicherung der
aktuellen Bildnummer verwenden wird. Sie werden sie in Kiirze verwenden, um sicherzustellen,
dass jedes Mal eine neue Datei gespeichert wird. Ohne diese Variable wiirden Sie mit jedem
Tastendruck das vorherige Bild tiberschreiben!

Als Né&chstes richten Sie Ihre Schleife ein:

while True:
try:

Die neue Anweisung try weist Python an, den Code auszufiihren, der darin enthalten ist. In
diesem Fall der Code fiir die Aufnahme von Bildern. Geben Sie ein:

button.wait_for_press()
camera.capture( %03d % frame)
frame += 1

In diesen drei Zeilen Programmcode finden Sie ein paar clevere Tricks. Der erste betrifft den
Dateinamen fiir die Erfassung: mit %03d wird Python angewiesen, eine Zahl zu nehmen und so
viele fiihrende Nullen hinzuzufiigen, wie notig sind, um sie dreistellig zu machen. So wird '1' zu
'001','2' zu'002' und "10' zu '010'. Dies ist erforderlich, um die Dateien in der richtigen Reihenfolge
zu halten und sicherzustellen, dass bereits gespeicherte Dateien nicht iberschrieben werden.

Die Eingabe von % frame am Ende dieser Zeile weist Python an, die Nummer der
,frame"-Variablen im Dateinamen zu verwenden. Um sicherzustellen, dass jede Datei
unverwechselbareinen eindeutigen Namen hat, inkrementiert die letzte Zeile - frame +=
1 - die Variable frame jedes Mal um 1. Wenn Sie die Taste zum ersten Mal driicken, wird
frame von 1 auf 2 erhoht. Das nachste Mal von 2 auf 3, und so weiter.

Im Moment wird lhr Programmcode jedoch nicht sauber beendet, wenn Sie mit dem
Fotografieren fertig sind. Um dies zu ermdglichen, benotigen Sie einen except-Teil fir lhren
try-Code. Geben Sie Folgendes ein und denken Sie daran, eine Einriickungsebene in der ersten
Zeile zu entfernen, damit Python weil}, dass dieser Code nicht Teil destry-Abschnitts ist:

except KeyboardInterrupt:
camera.stop_preview()

break

Ihr fertiges Programm sieht so aus:
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from picamera import PiCamera
from time import sleep
from gpiozero import Button
camera = PiCamera()
button = Button(2)
camera.start_preview()
frame = 1
while True:
try:
button.wait_for_press()
camera.capture( %03d
% frame)
frame += 1
except KeyboardInterrupt:
camera.stop_preview()
break

Versuchen Sie, auf ,Run” zu klicken, aber statt den Drucktaster zu betatigen, driicken
Sie STRG und C auf der Tastatur. Sie brauchen nicht beide Tasten gleichzeitig zu
driicken: Driicken und halten Sie einfach die STRG-Taste, driicken Sie dann C und lassen
Sie anschlieBend STRG wieder los. Diese beiden Tasten wirken als Unterbrechung
(engl. Interrupt), die Python anweist, mit dem laufenden Vorgang aufzuhoren. Ohne
die Zeile except KeyboardInterrupt: wiirde Python sofort beendet werden und
die Kameravorschau wiirde Ihren Bildschirm blockieren. Mit dieser Zeile fiihrt Python
jedoch jeden darin befindlichen Code aus - in diesem Fall den Code zum Stoppen der
Kameravorschau und zum sauberen Beenden.

Jetzt sind Sie soweit, mit der Aufnahme lhrer Stop-Motion-Animation zu beginnen!
Positionieren Sie das Camera Module oder die HQ-Camera dort, wo die zu animierenden
Objekte erfasst werden kdnnen. Stellen Sie sicher, dass die Kamera sich dabei nicht
bewegt. Wird die Kamera bewegt, verdirbt dies den Effekt. Platzieren Sie Ihre Objekte an
ihren Startpositionen und klicken Sie auf ,Run“, um Ihr Programm zu starten. Priifen Sie,
ob in der Vorschau alles gut aussieht, und driicken Sie auf den Drucktaster, um lhr erstes
Bild aufzunehmen.

Bewegen Sie die Objekte leicht - je geringer die Veranderung zwischen den Einzelnbildern,
desto fliissiger wird die fertige Animationsein. Driicken Sie den Drucktaster erneut, um ein
weiteres Einzelbild aufzunehmen. Machen Sie so weiter, bis Ihre Animation fertig ist. Je mehr
Einzelbilder Sie aufnehmen, desto langer wird lhre Animation.

Wenn Sie fertig sind, driicken Sie STRG+C, um lhr Programm zu schlieRen. Doppelklicken
Sie dann auf den Ordner animation auf dem Desktop, um die aufgenommenen Bilder zu sehen
(Abbildung 8-11, siehe umseitig). Doppelklicken Sie auf ein beliebiges Bild, um es zu 6ffnen
und im Detail zu sehen!
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Im Moment haben Sie bloR einen Ordner voller Standbilder. Um eine Animation zu erstellen,

miissen Sie diese in ein Video umwandeln. Dafiir klicken Sie auf das Raspberry-Symbol, um
das Menii zu 6ffnen, wahlen ,Zubehdr” und klicken dann auf ,LXTerminal“. Dies 6ffnet eine
Befehlszeilenschnittstelle, die in Anhang C ausfiihrlicher besprochen wird, damit Sie Befehle
fiir den Raspberry Pi eingeben konnen. Wenn das Terminal gedffnet ist, wechseln Sie zunédchst
in den Ordner, indem Sie Folgendes eingeben:

cd Desktop/animation

Es ist wichtig, dass das ,D” von ,Desktop” in GroRbuchstaben geschrieben wird. Das
Raspberry Pi OS unterscheidet Gro8-/Kleinschreibung. Wenn Sie daher einen Befehl oder
Ordnernamen nicht genau so eingeben, wie er urspriinglich geschrieben wurde, funktioniert die
Eingabe nicht! Nach dem Wechsel des Ordners geben Sie Folgendes ein:

ffmpeg -i frame%@3d.jpg -r 10 animation.h264

Dabei wird ein Programm namens ffmpeg genutzt, um die Standbilder im Ordner zu nehmen
und sie in ein Video mit dem Namen animation.h264 zu konvertieren. (Hinweis: Wenn ffmpeg
nicht verfiigbar ist, konnen Sie es mit sudo apt-get install ffmpeg installieren.)

Je nachdem, wie viele Standbilder Sie aufgenommen haben, kann dieser Vorgang einige
Minuten dauern. Sie wissen, dass er beendet ist, wenn die Eingabeaufforderung des Terminals
wieder erscheint. Um das Video abzuspielen, suchen Sie die Datei animation.h264 im Ordner
animation und doppelklicken Sie darauf, um sie zu 6ffnen. Alternativ konnen Sie sie vom
Terminal aus abspielen, indem Sie Folgendes eingeben:

omxplayer animation.h264

Sobald das Video geladen ist, sehen Sie, wie lhre Stop-Motion-Animation zum Leben
erwacht. Herzlichen Glickwunsch: Sie haben lhren Raspberry Pi in ein leistungsféahiges
Animationsstudio verwandelt!

Wenn sich Ihre Animation zu schnell oder zu langsam bewegt, andern Sie den Parameter
-r 10 des Befehls ffmpeg auf eine niedrigere oder hohere Zahl. Dies ist die Bildfrequenz

DAS OFFIZIELLE -HANDBUCH FUR ANFANGER



DAS OFFIZIELLE -HANDBUCH FUR ANFANGER

oder die Anzahl der Standbilder pro Sekunde Video. Eine niedrigere Zahl lasst Ihre Animation
langsamer laufen und sieht ruckeliger aus. Eine hohere Zahl sieht fliissiger aus, lasst die
Animation aber schneller ablaufen.

Wenn Sie lhr Video speichern méchten, verschieben Sie es in lhren Video-Ordner.
Andernfalls wird deses beim ndchsten Programmstart iberschrieben!

Wenn Sie mehr Kontrolle liber das Raspberry Pi Camera Module oder die HQ Camera
bendtigen, konnen Sie die Python-Bibliothek picamera verwenden, um auf verschiedene
Einstellungen zuzugreifen. Diese Einstellungen werden zusammen mit ihren Standardwerten
im Folgenden detailliert aufgefiihrt, damit Sie sie bei Bedarf in Ihre eigenen Programme
einschlieBen kdonnen.

camera.awb_mode =

Dies stellt den automatischen Weillabgleich der Kamera ein und kann auf einen der folgenden
Modi eingestellt werden: off, auto, sunlight, cloudy, shade, tungsten, fluorescent,
incandescent, flash oder horizon. Wenn Sie denken, dass lhre Bilder und Videos einen
Blau- oder Gelbstich haben, versuchen Sie einen anderen Modus.

camera.brightness = 50
Hiermit wird die Helligkeit des Kamerabildes eingestellt, von der dunkelsten bei 0 bis zur
hellsten bei 100.

camera.color_effects = None

Dadurch a@ndert sich der Farbeffekt, den die Kamera verwendet. Normalerweise sollten Sie
diese Einstellung unverandert lassen, aber wenn Sie ein Zahlenpaar angeben, konnen Sie die
Art und Weise @ndern, wie die Kamera Farbe aufzeichnet: Versuchen Sie (128, 128), um ein
Schwarz-Weil-Bild zu erstellen.

camera.contrast = 0

Hier wird der Kontrast des Bildes eingestellt. Eine hohere Zahl |dsst die Dinge dramatischer
und schroffer erscheinen; eine niedrigere Zahl lasst die Dinge verwaschener erscheinen. Sie
konnen eine beliebige Zahl zwischen -100 fiir minimalen Kontrast und 100 fiir maximalen
Kontrast verwenden.

camera.crop = (0.0, 0.0, 1.9, 1.0)

Auf diese Weise konnen Sie das Bild zuschneiden und Teile an den Seiten und oben
abschneiden, um nur den relevanten Bildausschnitt zu erfassen. Die Zahlen stehen fiir
X-Koordinate, Y-Koordinate, Breite und Hohe und erfassen standardmaRig das gesamte
Bild. Versuchen Sie, die letzten beiden Zahlen zu reduzieren — 0.5 und 0.5 sind ein guter
Ausgangspunkt — und beobachten Sie, welche Wirkung diese Einstellung hat.
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camera.exposure_compensation = 0

Dadurch wird die Belichtungskompensation der Kamera eingestellt. Sie kdnnen damit

manuell steuern, wie viel Licht fiir jedes Bild erfasst wird. Im Gegensatz zur Anderung der
Helligkeitseinstellung wird damit tatsachlich die Kamera selbst gesteuert. Giiltige Werte reichen
von -25 fiir ein sehr dunkles Bild bis 25 fiir ein sehr helles Bild.

camera.exposure_mode =

Dies setzt den Belichtungsmodus oder die Logik, die das Camera Module bzw. die HQ Camera
verwendet, um zu entscheiden, wie ein Bild belichtet werden soll. Mogliche Modi sind: off,
auto, night, backlight, spotlight, sports, snow, beach, verylong, fixedfps,
antishake und fireworks.

camera.framerate = 30

Hier wird die Anzahl der Bilder festgelegt, die zur Erstellung eines Videos pro Sekunde erfasst
werden, oder die Bildfrequenz. Eine héhere Bildfrequenz erzeugt ein fliissigeres Video, belegt
aber mehr Speicherplatz. Hohere Bildraten erfordern eine geringere Auflésung, die Sie tiber
camera.resolution einstellen kénnen.

camera.hflip = False
Dadurch wird das Kamerabild entlang der horizontalen (h) oder X-Achse gespiegelt, wenn die
Einstellung auf True steht.

camera.image_effect =

Dies wendet einen von vielen Bildeffekten auf den Videostream an. Der Effekt ist dann sowohl
in der Vorschau als auch in den gespeicherten Bildern und Videos sichtbar. Mogliche Effekte
sind: blur, cartoon, colorbalance, colorpoint, colorswap,deinterlacel,
deinterlace2 denoise, emboss, film, gpen, hatch, negative, none, oilpaint,
pastel, posterise, saturation, sketch, solarize, washedout undwatercolor.

camera.ISO = 0

Dadurch dndert sich die ISO-Einstellung der Kamera, was sich auf die Lichtempfindlichkeit der
Kamera auswirkt. StandardmaRig stellt die Kamera dies automatisch in Abhangigkeit vom
verfiigbaren Licht ein. Sie kénnen den ISO-Wert selbst auf einen der folgenden Werte einstellen:
100, 200, 320, 400, 500, 640, 800. Je hoher der ISO-Wert, desto besser ist die Leistung der Kamera
in schwach beleuchteten Umgebungen, aber desto korniger ist das Bild oder Video.

camera.meter_mode =

Diese Anweisung steuert, wie die Kamera bei der Einstellung der Belichtung die Menge des
verfiligbaren Lichts bestimmt. Die Standardeinstellung mittelt die verfligbare Lichtmenge tiber
das gesamte Bild. Andere mdgliche Modi sind: back1lit, matrix und spot.
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camera.resolution = (1920, 1080)

Hier wird die Auflosung des aufgenommenen Bildes oder Videos festgelegt, dargestellt durch
zwei Werte fiir Breite und Hohe. Niedrigere Auflésungen beanspruchen weniger Speicherplatz
und ermdglichen eine héhere Bildfrequenz. Hohere Auflosungen haben eine bessere Qualitat,
belegen aber mehr Speicherplatz.

camera.rotation = 0

Hiermit wird die Drehung des Bildes von 0 Grad {iber 90, 180 bis hin zu 270 Grad gesteuert.
Verwenden Sie diesen Parameter, wenn Sie die Kamera nicht so positionieren konnen, dass
das Flachbandkabel nach unten herauskommt.

camera.saturation = 0
Damit wird die Sattigung des Bildes oder die Lebendigkeit der Farben gesteuert. Mogliche
Werte reichen von -100 bis 100.

camera.sharpness = 0
Hiermit wird die Schérfe des Bildes gesteuert. Mdgliche Werte reichen von -100 bis 100.

camera.shutter_speed = 0

Dieser Parameter steuert, wie schnell sich der Verschluss bei der Aufnahme von Bildern

und Videos 6ffnet und schliet. Sie konnen die Verschlusszeit manuell in Mikrosekunden
einstellen, wobei langere Verschlusszeiten besser bei geringerem Licht und kiirzere besser
bei hellerem Licht funktionieren. Die Einstellung sollte normalerweise auf ihrer automatischen
Standardvorgabe belassen werden.

camera.vflip = False
Dadurch wird das Kamerabild entlang der vertikalen oder Y-Achse gespiegelt, wenn die
Einstellung auf True steht.

camera.video_stabilization = False

Bei Einstellung auf True wird die Videostabilisierung aktiviert. Dies ist nur erforderlich,
wenn das Camera Module oder die -K HQ Camera sich wahrend der Aufnahme bewegt, z. B.
wenn sie an einem Roboter befestigt sind oder getragen werden, um das Verwackeln des
aufgenommenen Videos zu reduzieren.

Weitere Informationen zu diesen Einstellungen sowie weitere Einstellungen, die hier nicht
dokumentiert sind, finden Sie unter picamera.readthedocs.io.
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Anhang A

Installieren eines
Betrlebssystems
auf einer
microSD-Karte

i

ie konnen microSD-Karten, auf denen NOOBS (New Out of the Box Software)

vorinstalliert ist, bei allen guten Raspberry Pi-Handlern kaufen. Mit diesen microSD-

Karten konnen Sie problemlos Raspberry Pi OS (friiher bekannt als Raspbian) fiir
lhren Raspberry Pi installieren. Alternativ kdnnen Sie mit Hilfe der folgenden Anweisungenden
Raspberry Pi Imager zur manuellen Installation eines Betriebssystems auf Ihrer eigenen leeren
(oder wiederverwendeten) microSD-Karte benutzen.

WARNUNG!

Wenn Sie eine microSD-Karte mit bereits vorinstalliertem NOOBS erworben haben, brauchen
Sie nichts weiter zu tun, als diese in lhren Raspberry Pi einzustecken. Diese Anweisungen
sind fir leere microSD-Karten oder fiir bereits benutzte Karten, auf denen Sie ein neues
Betriebssystem installieren méchten. Wenn Sie diese Anweisungen auf einer microSD-Karte
mit darauf vorhandenen Dateien ausfiihren, gehen diese Dateien verloren. Stellen Sie also
sicher, dass Sie vorher eine Sicherungskopie erstellt haben!

Raspberry Pi Imager herunterladen

Raspberry Pi OS basiert auf Debian und ist das offizielle Betriebssystem fiir den Raspberry
Pi. Der einfachste Weg, Raspberry Pi OS auf einer microSD-Karte fiir lnren Raspberry Pi zu
installieren, ist das Tool Raspberry Pi Imager zu verwenden, das Sie unter rpf.io/downloads
finden. Beachten Sie, dass diese Methode die Installation lhres Betriebssystems mit Hilfe von
NOOBS ersetzt, obwohl letzteres immer noch auf derselben Download-Seite verfiigbar ist.
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Die Anwendung Raspberry Pi Imager ist fiir Windows-, macOS- und Ubuntu-Linux-Computer
verfligbar. Wahlen Sie bitte die fiir Ihr System passende Version.

Auf macOS-Rechnern klicken Sie doppelt auf die heruntergeladene DMG-Datei.
Maéglicherweise miissen Sie lhre 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. Sie kdnnen dann einfach das Raspberry Pi
Imager-Symbol in den Ordner ,Programme” ziehen.

Auf einem Windows-PC klicken Sie doppelt auf die heruntergeladene EXE-Datei. Wenn
Sie dazu aufgefordert werden, wahlen Sie die Schaltflache ,Ja“, um die Ausfiihrung zu
ermdglichen. Klicken Sie dann auf die Schaltflache ,Install’, um die Installation zu starten..

Stecken Sie Ihre microSD-Karte in lhren PC oder Mac ein: Sie benétigen dazu einen USB-
Adapter fiir microSD-Karten, es sei denn, es ist ein Kartenleser eingebaut. Beachten Sie, dass
die Karte nicht vorformatiert werden braucht.

Starten Sie die Anwendung Raspberry Pi Imager. Klicken Sie auf die Schaltflache '‘Choose
0S', um das Betriebssystem auszuwahlen, das Sie installieren méchten. Die erste Option
ist die Standardversion von Raspberry Pi 0OS. Wenn Sie die abgespeckte Lite-Version oder
die Vollversion (mit allen empfohlenen Programmen vorinstalliert) bevorzugen, wéhlen Sie
,Raspberry Pi OS (other)“. Es gibt auch Optionen zur Installation von LibreELEC (wé&hlen Sie die
passende Version fiir Ihr Raspberry Pi-Modell) und Ubuntu Core oder Server.

Operating System X

Raspberry Pi 0S (32-bit)
‘ A port of Debian with the Raspberry Pi Desktop (Recommended)

Raspberry Pi OS (other) )
Other Raspberry Pi OS based images

LibreELEC >
\' A Kodi Entertainment Center distribution

Ubuntu )
Choose from Ubuntu Core and Server images

Anmerkung: Wenn Sie ein anderes Betriebssystem, wie z. B. Lakka, installieren m&chten,
laden Sie einfach dessen Image-Datei von der entsprechenden Website herunter und wahlen
Sie dann die Option ,Use Custom" in Raspberry Pi Imager.

Wenn ein Betriebssystem ausgewdhlt ist, klicken Sie auf die Schaltflache ,Choose SD card”
und wahlen Sie lhre microSD-Karte aus (normalerweise gibt es nur eine Option).

Klicken Sie abschlieRend auf die Schaltflache ,Write” und warten Sie, wahrend das Tool das
ausgewahlte Betriebssystem auf Ihre Karte schreibt und es dann iiberpriift. Wenn es fertig ist,
kdnnen Sie die microSD-Karte entfernen. Sie konnen sie dann in Ihren Raspberry Pi einsetzen
und in das Betriebssystem booten, das Sie gerade installiert haben.
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Anhang B

Installieren und
Delnstallieren von
Software

aspberry Pi OS wird mit einer Auswahl popularer Softwarepakete geliefert, die von
der Raspberry Pi Foundation handverlesen wurden, aber dies sind nicht die einzigen
Softwarepakete, die auf einem Raspberry Pi laufen kdnnen. Mit Hilfe der folgenden
Anweisungen konnen Sie zusétzliche Software finden, installieren und wieder deinstallieren —
und so die Fahigkeiten lhres Raspberry Pi erweitern.
Die Anweisungen in diesem Anhang sind ein Zusatz zu den Anweisungen in Kapitel 3,
Verwendung lhres Raspberry Pi. Falls Sie das noch nicht gelesen haben, tun Sie dies, bevor
Sie die in diesem Anhang beschriebenen Methoden anwenden.

Z KARTENKAPAZITAT
Das Hinzufiigen weiterer Software zu Ihrem Raspberry Pi nimmt
Platz auf Ihrer microSD-Karte in Anspruch. Mit einer Karte mit 16 GB
oder mehr kdnnen Sie mehr Software installieren. Um zu priifen,
ob die Karte, die Sie verwenden mdchten, mit dem Raspberry Pi
kompatibel ist, besuchen Sie rpf.io/sdcardlist.
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Verfiigbare Software durchsuchen

Die Liste der fiir Raspberry Pi OS verfiigbaren Softwarepakete stammt aus den sogenannten
software repositories (,Paketquellen”) des Betriebssystems. Sie kdnnen Sie wie folgt anzeigen
und durchsuchen:. Klicken Sie auf das Raspberry-Symbol, um das Menii zu 6ffnen, wahlen Sie
die Kategorie ,Einstellungen” und klicken Sie dann auf Add/Remove Software. Nach einigen
Sekunden erscheint das Fenster des Tools.

Add / Remove Software
Options

| @)

8> Zubehsr
&3 Administrationswerkzeuge |

)) Geben Sie einen Suchbegrif ein oder klicken Sie auf eine Kategorie, um zu beginnen.

(=) Kommunikation
€ GNOME-Arbeitsumgebung
KDE-Arbeitsumgebung
=] Andere Arbeitsumgebunge
2] Schriften
ad Spiele
§ orafik
@ Intemet
[ Kompatibilitat
123 Lokalisierung
T Multimedia
J2) Netzwerk
B Andere
@ Programmierung
Verdffentichen
Gk system Cancel | Apply

Die linke Seite des Software-Fensters enthalt eine Liste von Kategorien — dieselben
Kategorien, die Sie im Hauptmendi finden, wenn Sie auf das Raspberry-Symbol klicken.
Wenn Sie auf eine davon klicken, erhalten Sie eine Liste der in dieser Kategorie verfiigbaren
Software. Sie kdnnen auch einen Suchbegriff in das Feld oben links im Fenster eingeben, z. B.
JTexteditor” oder ,Games", und erhalten eine Liste mit dazu passenden Softwarepaketen aus
allen Kategorien. Driicken Sie nach Eingabe des Suchbegriffs die Eingabetaste um die Suche
zu starten. Wenn Sie auf ein beliebiges Paket klicken, werden im unteren Bereich des Fensters
zusatzliche Informationen zu diesem Paket angezeigt.

Add / Remove Software
Options

x| GIF-) PNG conversions
§ Zubehsr - gfzpng2581
@ Adminstationswerkzeuge Tool for manipulating GIF images

gifsicle-191-5
Kommunikation Convert any GIF file into a GIF8%a
€ onomeabeitsumgebung ||| (7] Gifrans-1.122-19
KDE-Arbeitsumgebung Graphical GTK+ front-end to tesseract-ocr
= Andere !

&) Schriften & oo Manipulation Program
a, Spiele g 2

~= plugins for The GIMP to import/export Commodore 6¢ files
[

gimp-cbmplugs-1.2.2-1+67
" ==\ Data files for GIMP
[ Kompatibilitat v gimp-data-21082
83 Lokalisierung Extra brushes and pattems for GIMP
[ Multimedia gimp-data-extras-1:2.0.2-1
&) Netzwerk GIMP plua-in for loadina BAW diaital nhotos
& Andere GIMP is an advanced picture editor. You can use it to Heru e 56MB
@ Programmierung edit, enhance, and retouch photos and scans, create ﬂ
S drawings, and make your own images. It has a large
Verdffentlichen
collection of professional-level editing tools and filters,
G System . similar to the ones you might find in Photoshop. .| Cancel Apply OK

@ Internet

z unknown
elle raspbian-stable-main
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Wenn in der von Ihnen gewéhlten Kategorie viele Softwarepakete verfiigbar sind, kann es
einige Zeit dauern, bis das Add/Remove Software Tool die Liste vollstéandig vorbereitet hat und

flr Sie anzeigt.

Software installieren
Um ein Paket zur Installation auszuwahlen, markieren Sie das Kastchen daneben, indem Sie darauf

klicken. Sie konnen mehr als ein Paket auf einmal installieren: Klicken Sie einfach auf weitere

Kastchen, um weitere Pakete hinzuzufiigen. Das Symbol neben dem Paketnamen andert sich in

einen offenen Karton mit einem ,+“-Symbol, um zu bestétigen, dass es installiert werden wird.

Options
x

> Zubehsr

(@ Administrationswerkzeuge|
(&) Kommunikation

€ GNOME-Arbeitsumgebung
KDE-Arbeitsumgebung

AAdd / Remove Software

GIF -) PNG conversions

=~ qif2png-2.5.8-1

Tool for manipulating GIF images
o gifsicle-1915
Convert any GIF file into a GIF89a
giftrans-1.12.2-19
Graphical GTK+ front-end to tesseract-ocr

=] Andere
28] Schriften

o Spiele

Internet

& Kompatibilitit

33 Lokalisierung

T Multimedia

) Netzwerk

. GNU Image Manipulation Program
It

I plugins for The GIMP to import/export Commodore 64 files
Ll gimp-complugs-1.2.2-1+b7
==\ Data files for GIMP
gimp-data-2.10.8-2
Extra brushes and patterns for GIMP
| gimp-data-extras-12.0.2-1
2._GIMP plua-in for loadina RAW diaital nhotos

& Andere

@ Programmierung
Verdffentlichen
& System

., similar to the ones you might find in Photoshop. g

GIMP is an advanced picture editor. You can use it to erunterg
edit, enhance, and retouch photos and scans, create ﬂ
drawings, and make your own images. Ithas a arge e ioh sabie e
collection of professional-level editing tools and filters,

Cancel Apply oK

Wenn Sie mit lhrer Auswahl zufrieden sind, klicken Sie entweder auf OK oder auf die
Schaltflache ,Apply“. Der einzige Unterschied ist, dass OK das Softwaretool schlielt, wenn lhre
Software installiert ist, wahrend die Schaltflache ,Apply” es danach geoffnet lasst. Sie werden
gebeten, Ihr Passwort einzugeben, um Ihre Identitat zu bestétigen — Sie mdchten schlieBlich nicht,
dass einfach irgendjemand Software zu Ihrem Raspberry Pi hinzufiigen oder entfernen kann!

Options
3

§ Zubehsr

@ Administrationswerkzeuge|
(&) Kommunikation

€ GNOME-Arbeitsumgebung
KDE-Arbeitsumgebung

=! Andere Arbeitsumgebunge
&) Schriften

b Spiele

EEr—
@ Intemnet

& Kompatibilitat
[33 Lokalisierung
T Multimedia
2 Netzwerk

& Andere

@ Programmierung
Verdffentlichen
& System

DAS OFFIZ

GIF -) PNG conversions
= qif2png-2.58-1
Tool for manipulating GIF images
Authentifizierung v oox

Legitimation ist zur Installation von Software erforderiich

==
| Identitat |pi

Passwort |

Abbrechen

Extra brushes and pattems for GIMP
gimp-data-extras-1:2.0.2-1
2. GIMP plucin forloadina RAW dicital photos
GIMP s an advanced picture editor. You can useit to ﬂ He

edit, enhance, and retouch photos and scans, create
drawings, and make your own images. It has a large
collection of professional-level editing tools and filters,

., similar to the ones you might find in Photoshop. .

unknown
uelle raspbian-stable-main

Cancel Apply oK
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Wenn Sie ein einzelnes Paket installieren, kann es passieren, dass andere Pakete
mitinstalliert werden, die als Dependencies (Abhangigkeiten) bezeichnet werden. Diese Pakete
benétigt die von Ihnen zur Installation ausgewahlte Software, um zu funktionieren — zum
Beispiel Soundeffekt-Bundles fiir ein Spiel oder eine Datenbank, die zu einem Webserver gehort.

Sobald die Software installiert ist, sollten Sie sie finden kénnen, indem Sie auf das
Raspberry-Symbol klicken, um das Menii zu 6ffnen und darin die richtige Kategorie des
Softwarepakets finden. Beachten Sie, dass die Meniikategorie nicht immer die gleiche ist
wie die Kategorie aus dem Add/Remove Software Tool. Einige Programme haben (iberhaupt
keinen Eintrag im Menii. Diese Programme sind als Kommandozeilen-Software bekannt und
missen iber die Kommandozeile im Terminal ausgefiihrt werden. Weitere Informationen tiber
die Kommandozeile und das Terminal finden Sie unter Anhang C, Die Kommandozeile.

)} BHvi@raspberrypi: ~)
. Entwicklung >

& Biiro
@ emet

m Unterhaltungsmedien

\\.3§ Zubehtr > GNU Image Manipulation Program [\
@ - Bilder erstellen und Fotografien bearbeiten
elp >

Einstellungen > '
<7 Run..

& shucoun.. L

Software deinstallieren

Um ein Paket zum Entfernen oder zur Deinstallation auszuwahlen, suchen Sie es in der Liste
der Pakete. Die Suchfunktion ist besonders praktisch dazu. Entfernen Sie das Hakchen in

dem Kastchen daneben, indem Sie es anklicken. Sie kdnnen mehr als ein Paket auf einmal
deinstallieren: Entfernen Sie weitere Hakchen, um zusétzliche Pakete zu entfernen. Das

Symbol neben dem Paketnamen &ndert sich in einen offenen Karton neben einem kleinen
Papierkorb, um zu bestatigen, dass das Paket deinstalliert werden wird.

Add / Remove Software
Options

L3 Convert any GIF file into a GIF8%a
§ Zubehir | giftrans-1.122:19

@ 2 Graphical GTK+ front-end to tesseract-ocr
gimagereader-33.0-1

==, GNU Image Manipulation Program

e

[&] Kommunikation
€ GNOME:

[ KoE-Arbeitsumgebung -~ plugins for The GIMP to import/export Commodore 64 files
| Andere p-complugs-1.2.2-14b7

&) Schriften =\ Data files for GIMP
¥, spicle VB gimp-data-21082
[Soac || Extra brushes and pattems for GIMP
@ htemet | gimp-data-extras-12.02-1

" GIMP plugin for loading RAW digital photos
& Kompatibilitit L gimp-deraw-1.32-14b4
83 Lokalisienng = DDS (DirectDraw Surface) plugin for GIMP
T Multimedia ) gimp-dds-3.0.1-1
) Netzwerk ~\_GIMP olucin to convert Minolta DiMAGE nictures to sRGA colour soace
& Andere GIMP is an advanced picture editor. You can use it to edit, g nstal
@ Programmierung enhance, and retouch photos and scans, create drawings, and
s make your own images. It has a large collection of professional-

level editing tools and filters,similar to the ones you might find in

Gk System Photoshop. Numerous fine-control settings and features like
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Wie zuvor kdnnen Sie auf OK oder ,Apply” klicken, um mit der Deinstallation der
ausgewahlten Softwarepakete zu beginnen. Sie werden gebeten, Ihr Passwort zu bestatigen,
es sei denn, Sie haben dies innerhalb der letzten paar Minuten getan, und Sie werden
maglicherweise zusétzlich aufgefordert, zu bestétigen, dass Sie auch alle Abhéngigkeiten
in Bezug auf Ihr Softwarepaket entfernen mochten. Wenn die Deinstallation abgeschlossen
ist, verschwindet das Programm aus dem Raspberry-Symbol-Mendj, aber Dateien, die Sie
mit der Software selbst erstellt haben — z. B. Bilder bei einem Grafikpaket oder gespeicherte
Spielstande bei einem Spiel — werden nicht entfernt.

WARNUNG! n

Alle in Raspberry Pi OS installierten Programme erscheinen unter ,Add/Remove Software”,
einschlieBlich der fir den Betrieb lhres Raspberry Pi erforderlichen Software. Falls Sie
versehentlich die falschen Pakete entfernen, kann es dazu kommen, dass die Desktop-
Umgebung nicht mehr Iadt. Um dies zu vermeiden, deinstallieren Sie Dinge nur dann, wenn
Sie sicher sind, dass Sie sie nicht mehr benétigen. Wenn es fir diesen Rat bereits zu spét ist,
installieren Sie Raspberry Pi OS einfach neu, indem Sie den Anweisungen in Kapitel 2, Erste
Schritte mit lhrem Raspberry Pi folgen, oder lesen Sie Anhang A fiir eine ausfiihrlichere
Anleitung zur Installation des Betriebssystems..
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Anhang C
Die
Kommandozelle

dhrend Sie den Grofteil der Software auf einem Raspberry Pi tiber die Desktop-

Umgebung verwalten kdnnen, kann auf einige Tools nur {iber einen textbasierten

Modus zugegriffen werden, der als Command-Line Interface (CLI, Kommandozeile)
bezeichnet wird. Dies erfolgt in einer Anwendung namens Terminal. Die meisten Benutzer
werden die CLI nie benutzen miissen, aber fiir diejenigen, die mehr erfahren mochten, bietet
dieser Anhang eine grundlegende Einfiihrung.

MEHR INFO n

Dieser Anhang ist nicht als erschopfende Anleitung fiir die
Linux-Kommandozeilenschnittstelle gedacht. Fiir eine
ausfiihrlichere Beschreibung der Verwendung der CLI, 6ffnen Sie
den Link rpf.io/terminal in einem Webbrowser.
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Der Zugriff auf die CLI erfolgt tiber das Terminal, ein Softwarepaket, das technisch als

virtual teletype (VTY (VTY) (virtuelles Fernschreibterminal) bezeichnet wird. Der Name geht
auf die Anfange der Computer zuriick, als die Benutzer ihre Befehle noch iiber eine groRe
elektromechanische Schreibmaschine und nicht iber Tastatur und Monitor eingaben. Um das
Terminal-Paket zu starten, klicken Sie auf das Raspberry-Symbol, um das Menii zu 6ffnen,
wahlen Sie die Kategorie ,Zubehdr” und klicken Sie dann auf Terminal (,LXTerminal”).

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

pil rypi

Das Terminal-Fenster kann wie jedes andere Fenster tiber den Desktop gezogen, in der
GroRe verandert, maximiert und minimiert werden. Sie kdnnen die Schrift darin auch groBer
machen, wenn sie schwer zu sehen ist, oder kleiner, wenn mehr in das Fenster passen soll:
Klicken Sie auf das Menii ,Bearbeiten” und wahlen Sie ,Zoom In“ oder ,Zoom Out", oder
driicken und halten Sie die STRG-Taste auf der Tastatur gefolgt von + oder -.

Das Erste, was Sie in einem Terminal sehen, ist die Eingabeaufforderung (,Prompt”), die
auf lhre Anweisungen wartet. Die Eingabeaufforderung auf einem Raspberry Pi, auf dem
Raspberry Pi OS lauft, sieht wie folgt aus:

i~ %

Der erste Teil der Aufforderung, pi ist Ihr Benutzername. Der zweite Teil nach dem @ ist der
Hostname des Computers, den Sie verwenden, und zwar standardméRig raspberrypi. Auf
den : folgt eine Tilde ~. Dies ist eine Kurzform des Verweises auf lhren Benutzerordner und steht
fur Ihr aktuelles Arbeitsverzeichnis (current working directory, CWD). SchlieBlich zeigt das Symbol
$, dass |hr Benutzer ein Benutzer ohne Privilegien ist. Das bedeutet, dass Sie ein Passwort
bendtigen, um Aufgaben wie das Hinzufiigen oder Entfernen von Software durchzufiihren.

Versuchen Sie, Folgendes einzugeben, und driicken Sie dann die EINGABE-Taste:

cd Desktop

Die Kommandozeile
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Wie Sie sehen, wechselt die Eingabeaufforderung zu:

pi@raspberrypi:~/Desktop $

Damit wird angezeigt, dass sich |hr aktuelles Arbeitsverzeichnis geéndert hat: Sie befanden
sich vorher in Ihrem Benutzerordner, wie durch die Tilde ~ angezeigt. Jetzt befinden Sie sich im
Desktop-Unterverzeichnis unterhalb Ihres Benutzerordners. Dazu haben Sie den Befehl cd -
»Change directory” (Verzeichnis wechseln) — verwendet.

GROR- UND KLEINSCHREIBUNG

Die Kommandozeilenschnittstelle von Raspberry Pi OS unterscheidet zwische
GroB- und Kleinschreibung, d. h. es ist wichtig, ob Befehle oder Namen Grof3- und
Kleinbuchstaben haben. Wenn Sie beim Versuch, Verzeichnisse zu wechseln, die
Meldung erhalten, dass keine Datei oder kein Verzeichnis vorhanden ist, Giberpriifen
Sie, ob Sie Desktop mit einem gro3en D geschrieben haben.

Es gibt vier Moglichkeiten, zu Ihrem Benutzerordner zuriickzukehren: Versuchen Sie sie der
Reihe nach und wechseln Sie dazwischen jedes Mal zuriick in das Desktop-Unterverzeichnis.
Die erste ist:

cd ..

Das Symbol . . ist eine weitere Abkiirzung, diesmal fiir ,Verzeichnis tiber diesem®, auch
bekannt als iibergeordnetes Verzeichnis. Weil das libergeordnete Verzeichnis zu Desktop
Ihr Benutzerordner ist, kehren Sie dorthin zuriick. Wechseln Sie zuriick in das Desktop-
Unterverzeichnis und versuchen Sie die zweite Methode:

cd ~

Dieser Befehl verwendet das Symbol ~ und das bedeutet ,in meinen Benutzerordner
wechseln”. Im Gegensatz zum Befehl cd . ., der Sie einfach in das (ibergeordnete Verzeichnis
des Verzeichnisses bringt, in dem Sie sich gerade befinden, funktioniert dieser Befehl von
Uberall her — aber es gibt einen noch einfacheren Weg:

cd

Wenn kein Verzeichnisname eingegeben wird, geht cd einfach standardmaBig zuriick zu
lhrem Benutzerordner. Der letzte Weg, um wieder in Ihren Benutzerordner zu gelangen, ist die

folgende Eingabe:

cd /home/pi
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Dabei wird ein sogenannter absoluter Pfad eingegeben, der unabhéngig vom aktuellen
Arbeitsverzeichnis funktioniert. Wie mit cd fiir sich allein oder cd ~ kehren Sie von tberall her
zu lhrem Benutzerordner zuriick. Im Gegensatz zu den anderen Methoden miissen Sie jedoch
Ihren Benutzernamen kennen.

Um den Umgang mit Dateien zu liben, wechseln Sie in das Desktop-Verzeichnis und geben Sie
Folgendes ein:

touch Test

Sie sehen jetzt eine neue Datei namens Test auf Ihrem Desktop. Der Befehl touch wird
normalerweise verwendet, um die Datums- und Zeitangaben in einer Datei zu aktualisieren,
aber wenn — wie in diesem Fall — die Datei nicht existiert, wird sie erstellt.

Geben Sie Folgendes ein:

cp Test Test2

Sie sehen nun eine weitere Datei, Test2 auf dem Desktop. Dies ist eine Kopie der
Originaldatei, die in jeder Hinsicht identisch ist. Loschen Sie sie durch folgenden Befehl:

rm Test2

Das entfernt die Datei und Sie werden sehen, wie sie verschwindet.

WARNUNG!

Im Gegensatz zum Ldschen von Dateien mit dem grafischen Dateimanager, der sie fiir den
spateren Abruf im Papierkorb speichert, sind Dateien, die mit rm geldscht wurden, endgiiltig
geldscht. Achten Sie daher darauf Ihre Dateinamen sorgféltig einzugeben!

Versuchen Sie als Nachstes:

mv Test Test2

Dieser Befehl verschiebt die Datei und Sie sehen, wie Ihre Original Test-Datei verschwindet
und durch Test2 ersetzt wird. Der Befehl zum Verschieben, mv, kann so verwendet werden, um
Dateien umzubenennen.

Wenn Sie nicht im Desktop-Verzeichnis sind, miissen Sie trotzdem in der Lage sein, zu
sehen, welche Dateien sich in einem Verzeichnis befinden. Geben Sie ein:

1s
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Dieser Befehl listet den Inhalt des aktuellen Verzeichnisses oder jedes anderen Verzeichnisses
auf, das Sie dem Kommando angeben. Weitere Details, beispielsweise eine Auflistung aller
versteckten Dateien und der DateigrolRen, kdnnen Sie mithilfe zusatzlicher Parameter abfragen:

1s -larth

Diese Parameter steuern den 1s-Befehl: 1 &ndert die Ausgabe in eine lange vertikale
Liste. a weist das System an, alle Dateien und Verzeichnisse anzuzeigen, auch solche, die
normalerweise verborgen waren. r kehrt die normale Sortierreihenfolge um. t sortiert nach
Anderungszeitpunkt. In Kombination mit r werden die &ltesten Dateien am Anfang der Liste
und die neuesten Dateien am Ende ausgegeben. h verwendet menschenlesbare DateigroRen,
sodass die Liste leichter verstandlich wird.

Ausfiihren von Programmen
Einige Programme kdnnen nur von der Kommandozeile aus ausgefiihrt werden, wahrend
andere sowohl grafische als auch Kommandozeilen-Schnittstellen haben. Ein Beispiel fir
Letzteres ist das Raspberry Pi-Konfigurationswerkzeug , das Sie normalerweise iiber das Menii
mit dem Raspberry-Symbol starten.

Geben Sie ein:

raspi-config

Sie erhalten eine Fehlermeldung, die Ihnen mitteilt, dass die Software nur als root ausgefiihrt
werden kann, also mit dem Superuser-Konto auf lhrem Raspberry Pi. Sie erfahren auch, wie Sie
dies tun koénnen, namlich mit folgendem Befehl:

sudo raspi-config

Der Teil sudo des Befehls ist eine Abkiirzung von switch-user do (Benutzerwechsel
ausfiihren) und weist Raspberry Pi OS an, den Befehl als root-Benutzer auszufiihren.

S

pi@raspberrypi: ~

Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

[l Change User Password ( ass e 'pi' use
2 Network Options tings

3 Boot Options configure options for start-up

4 Localisation Options Set up language and regional settings to match your
5 Interfacing Optiens Configure connections te peripherals

6 Overclock Configure overclocking for your Pi

7 Advanced Options configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest version

9 About raspi-config Information about this configuration tool

<Finish>
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Sie bendtigen sudo nur dann, wenn ein Programm hohere Rechte benétigt, z. B.
bei der Installation oder Deinstallation von Software oder bei der Anpassung von
Systemeinstellungen. Ein Spiel sollte zum Beispiel niemals mit sudo aufgerufen werden.
Driicken Sie die Taste TAB (Tabulator) zweimal, um ,Finish” zu wahlen. Driicken Sie die
EINGABETASTE, um das Raspberry Pi Software Configuration Tool zu beenden und zur
Kommandozeilenschnittstelle zurlickzukehren. AbschlieRend geben Sie ein:

exit

Dadurch wird lhre Sitzung mit der Kommandozeilenschnittstelle beendet und die Terminal-
Anwendung geschlossen.

Die Terminal-Anwendung ist nicht die einzige Moglichkeit, die Kommandozeilenschnittstelle zu
nutzen: Sie konnen auch zu einem der bereits laufenden Terminals wechseln, die als teletypes
oder TTYs bekannt sind. Halten Sie die STRG- und ALT-Tasten auf Ihrer Tastatur und driicken
Sie die F2-Taste zum Umschalten auf 'tty2'

Raspbian GNU/Linux 9 raspberrypi tty2

raspberrypi login:

Sie miissen sich erneut mit Ihrem Benutzernamen und Passwort anmelden. Danach
konnen Sie die Kommandozeilenschnittstelle wie im Terminal benutzen. Die Verwendung
dieser TTYs ist praktisch, wenn aus welchem Grund auch immer die Desktop-Schnittstelle
nicht funktioniert.

Um vom TTY wegzuschalten, driicken und halten Sie STRG+ALT und driicken Sie dann F7:
Der Desktop wird wieder angezeigt. Driicken Sie STRG+ALT+F2 und wechseln Sie damit wieder
zu tty2'. Alles, was Sie darin bisher ausgefiihrt hatten, wird immer noch da sein.

Bevor Sie wieder wechseln, tippen Sie:

exit

Dann driicken Sie STRG+ALT+F7, um zuriick zum Desktop zu gelangen. Der Grund fiir das
Beenden der Sitzung vor dem Wechsel weg vom TTY besteht darin, dass jeder, der Zugang zur
Tastatur hat, auf ein TTY wechseln kann. Wenn Sie darin noch angemeldet sind, konnen diese
Personen auf |hr Konto zugreifen, ohne Ihr Passwort zu kennen!

Herzlichen Gliickwunsch: Sie haben Ihre ersten Schritteum die Kommandozeilenschnittstelle
von Raspberry Pi OS beherrschen zu lernen, gemacht!
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AnhangD

Weiterfiihrende
Literatur

as offizielle Raspberry Pi-Handbuch fiir Anfénger ist dazu gedacht, Ihnen den Einstieg

in die Benutzung lhres Raspberry Pi zu erleichtern, aber es ist keineswegs ein

vollstandiger Uberblick iiber alles, was Sie tun kénnen. Die Raspberry-Pi-Gemeinschaft
ist weltumspannend und riesig. Menschen nutzen den Raspberry Pi fiir alles, von Spielen und
Sensoranwendungen bis hin zu Robotik und kiinstlicher Intelligenz, und es gibt eine reiche
Fiille von Inspirationen und Anregungen. Dieser Anhang hebt einige Quellen von Projektideen,
Unterrichtsplanen und anderem Material hervor, die als ein groBartiger néchster Schritt dienen,
nachdem Sie sich das Handbuch fiir Anfanger durch gearbeitet haben.
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Bookshelf (Biicherregal)

» Raspberry-Menii > Help > Bookshelf

Bookshelf ist eine Anwendung, die im Lieferumfang von Raspberry Pi OS enthalten ist und
Ihnen beim Stobern hilft, digitale Versionen der Veroffentlichungen von Raspberry Pi Press
herunter zu laden und zu lesen - einschlieBlich diesers Raspberry Pi Anfangerhandbuchs.
Starten Sie es einfach, indem Sie auf das Raspberry-Meniisymbol klicken, Help wahlen und auf
Bookshelf klicken; stobern Sie dann in einer Reihe von Zeitschriften und Blichern, die Sie alle
kostenlos herunterladen und in Ruhe lesen kdnnen.

Bookshelf

TheMagPi | Books | HackSpace | Wireframe

Issue 90

Website.

Der Raspberry Pi-Blog

» rpf.io/blog

Ihr erster Anlaufpunkt fiir die neuesten Nachrichten tber alles, rund um Raspberry Pi. Der
offizielle Blog deckt alles ab, von der Einfiihrung neuer Hardware und neuem Lehrmaterial bis
hin zu Zusammenstellungen der besten Gemeinschaftsprojekte, -kampagnen und -initiativen.
Wenn Sie Uber alles, was Raspberry Pi betrifft, auf dem Laufenden bleiben wollen, dann sind
Sie hier genau richtig.

‘ Products Blog Downloads Community Help Forums Education Projects Q

Raspberry Pi Blog = ARCHIVE 3 RSS

This i the official Raspberry Pi blog — your first stop for daily
Raspberry Pi news!

jpenw ) world community ﬁi

OpenVX API for Raspberry Pi Volunteer your Raspberry Pi Be a better Scrabble player Let’s learn about encryption
to IBM's World Community with a Raspberry Pi High with Digital Making at Home!
Grid Quality Camera

Decode a secret messane with
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Raspberry Pi-Projekte

» rpf.io/projects

Die offizielle Raspberry Pi-Projekt-Webseite bietet Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen fiir Projekte
in einer Reihe von Kategorien, vom Spielen und Musizieren bis hin zur Erstellung lhrer eigenen
Website oder eines vom Raspberry Pi angetriebenen Roboters. Die meisten Projekte sind in
einer Vielzahl von Sprachen verfiigbar und decken eine Reihe von Schwierigkeitsgraden ab, die
flir jeden geeignet sind, vom absoluten Anfénger bis zum erfahrenen Maker.

Hello!
What would you like to make today?

> (@

Awebsite Music Arobot Digital art

Browse all projects

Get started

Here are some great projects that will help you start writing code and get going with digital making.

Raspberry Pi Education

» rpf.io/education

Die offizielle Website von Raspberry Pi Education bietet Newsletter, Online-Schulungen und
Projekte, bei denen Padagogen im Mittelpunkt stehen. Die Website enthélt auch Links zu
zusétzlichen Ressourcen, darunter das Schulungsprogramm der Picademy, die von Freiwilligen
getragenen Organisationen Code Club und CoderDojo, in denen Programmierkenntnisse
vemittelt werden, sowie weltweite Raspberry Jam-Veranstaltungen.

' Products Blog Downloads Community Help Forums Education Projects Q
1
o ( Q
ST
Ay )
) p 8
B e
Issue 59 - June 2020
| S Aroundup ofresources, anonline
¥ shoncase and more.
= ~ —
Raspberry Pi in Education
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rpf.io/forums
Die Raspberry Pi-Foren sind der Ort, an dem Raspberry Pi-Fans zusammenkommen und sich
iber alles von Anfangerthemen bis hin zu tiefgehenden technischen Themen unterhalten
kdnnen — und es gibt sogar einen '0ff-Topic'-Bereich fiir allgemeine Gespréche!

‘ Products Blog Downloads Community Help Forums Education Projects Q
Quick Start Guide Forum FAQ About
‘ Search @
1
= Board index
Community Topics Posts  Lastpost
General discussion 41299 328456 Re: Yesterday, another 3 Pi4B...
by jamesh Wed Jul 01, 2020 3:23 pm
Announcements 5 5 Raspberry Pi 0S (64 bit) beta...
Notifications about changes to the firmware, linux kernel and Raspberry Pi OS. by gsh Thu May 28, 2020 6:29 am
Other languages 18214 92312 Re: Hulp bij code
Community discussion in languages other than English by Baspiet Wed Jul 01,2020 2:41 pm

The MagpPi ist die offizielle Raspberry Pi Zeitschrift.Es ist eine monatliche
Hochglanzpublikation, die von Tutorials und Leitfaden bis hin zu Rezensionen und Nachrichten
alles abdeckt. Sie wird dabei kraftig von der weltweiten Raspberry-Pi-Gemeinschaft
unterstiitzt. Exemplare sind in allen guten Zeitschriftenladen und Supermarkten erhéltlich und
konnen auch kostenlos digital heruntergeladen werden, unter der Creative-Commons-Lizenz.
The MagPi veroffentlicht auch Biicher und Bookazines zu einer Vielzahl von Themen, die in
gedruckter Form gekauft oder kostenlos heruntergeladen werden kdnnen.

MdagPi
‘Taspberrypi.org/magpi Magazine u li ’ ﬁ

The official Raspberry Pi magazine

Articles ~ Tutorials  Reviews Issues Books Subscribe = Buynow  Advertise

THE OFFICIAL RASPBERRY Pl MAGAZINE The MagPiissue 95
L RASPBERRY Pl S Build your ox es console with Raspberry Pi 4 in the

m M latest issue of The MagPi mag; RetroPie h:
= for Raspberry Pi 4, and it's the pe etore

games with the fastest, and most powerful Raspberry F’\ ever
made.

Buy now Subscribe
WITH YOUR
12 MONTH s
GeTToN

PRINT : " the
SUBSCRIPTION | Lo ) S o App Store ‘ ‘ ” Google Play
Download Free PDF
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helloworld.cc
Hello World erscheint dreimal im Jahr und ist fiir in GroRbritannien ansassige Lehrer,
Freiwillige und Bibliothekare kostenlos erhéltlich. Alle anderen konnen kostenlose digitale
Kopien unter der Creative-Commons-Lizenz herunterladen. Alternativ sind auch bezahlte
Abonnements fiir die Druckversion erhaltlich.

wsﬂﬁ) The computing and digital making magazine for educators Issues Subscribe for free n ’

Hello World issue 13

How has computing education changed over the last few months?
And how will the coronavirus pandemic affect education in the long

term?

SEE WHATS INSIDE

hsmag.cc
Das HackSpace Magazine, das sich an ein breiteres Publikum als The MagPi richtet, wirft mit
Hardware- und Software-Rezensionen, Tutorials und Interviews einen Blick auf die Maker-
Community. Wenn Sie daran interessiert sind, Ihren Horizont tiber den Raspberry Pi hinaus zu
erweitern, ist das HackSpace Magazin ein groRartiger Ausgangspunkt — es ist in gedruckter
Form in Supermarkten und Zeitungsladen erhéltlich oder kann kostenlos in digitaler Form
heruntergeladen werden.

HackSpace Articles Issues Books Subscribe Buynow Projects

THE MONTHLY MAGAZINE FOR THE MODERN MAKER - |

HackSpace magazine issue 32

This month we're looking at the limits by going
d further th: a s before.

A m

o =
| & AppStore || P> Google Play

Download Free PDF

Photogrammetry with your phone E3D Nozzle Fun Pack review Ringo phone review
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Anhang E
Raspberry Pi-

Konfigurations-
werkzeug

as Tool Raspberry-Pi-Konfiguration ist ein leistungsstarkes Paket zur Anpassung

zahlreicher Einstellungen an lhrem Raspberry Pi, von den fiir Programme verfligbaren

Schnittstellen bis hin zur Steuerung iiber das Netzwerk. Fiir Anfanger kann es
allerdings etwas liberwaéltigend sein, deshalb wird dieser Anhang Sie der Reihe nach durch die
einzelnen Einstellungen fiihren und deren Zweck erkléren.

Sie konnen das Raspberry-Pi-Konfigurationswerkzeug aus dem Menii mit dem
Raspberry-Symbol unter der Kategorie ,Einstellungen” starten. Es kann auch {iber die
Befehlszeilenschnittstelle, zum Beispiel im Terminal, mit dem Befehl raspi-config
ausgefiihrt werden. Die Layouts der Kommandozeilenversion und der grafischen Version sind
unterschiedlich, wobei die Optionen in verschiedenen Kategorien erscheinen, je nachdem,
welche der Versionen Sie verwenden; dieser Anhang basiert auf der grafischen Version.

WARNUNG!

Wenn Sie nicht wissen, dass Sie eine bestimmte Einstellung dndern miissen, lassen Sie das
Raspberry Pi-Konfigurationswerkzeug am besten in Ruhe. Wenn Sie neue Hardware zu lhrem
Raspberry Pi hinzuftigen, wie z. B. eine Audio-HAT oder ein Camera Module (Kameramodul),
erfahren Sie in der Anleitung, welche Einstellung Sie a&ndern miissen. Andernfalls sollten Sie die
Standardeinstellungen im Allgemeinen unverandert lassen.
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Registerkarte ,System"”
Die Registerkarte System enthalt Optionen, die verschiedene Systemeinstellungen von
Raspberry Pi OS steuern.

Raspberry-Pi-Konfiguration

System Display Schnittstellen Leistung Lokalisierung

Passwort: Passwort andern..

Hostname raspbermypi

Boot: ® Zum Desktop Zum CL!

Automatische Anmeldung « Als Benutzer 'pi' anmelden

Netzwerk beim Booten: Auf Netzwerk warten

Startbildschirm o Aktiviert Deaktiviert

Abbrechen

W Passwort: Klicken Sie auf die Schaltflache ,Passwort dndern...”, um ein neues Kennwort fiir

Ihr aktuelles Benutzerkonto festzulegen. StandardmaRig ist dies das 'pi-Konto.

M Hostname: Der Name, mit dem sich Ihr Raspberry Pi in Netzwerken identifiziert. Wenn Sie
mehr als einen Raspberry Pi im selben Netzwerk haben, miissen sie jeweils einen eindeutigen
Namen haben.

I Boot: Wenn Sie diese Einstellung auf ,Zum Desktop” (die Voreinstellung) setzen, wird die
vertraute Raspberry Pi 0S-Arbeitsoberflache geladen: Wenn Sie sie auf ,Zum CLI" setzen, wird
die Befehlszeilenschnittstelle geladen, wie in Anhang C, Die Kommandozeile beschrieben.

B Automatische Anmeldung: Wenn ,Als Benutzer ‘pi’ anmelden” angekreuzt ist
(Standardeinstellung), Iadt Raspberry Pi OS die Arbeitsoberflache, ohne dass Sie Ihren

Benutzernamen und Ihr Kennwort eingeben miissen.

I Netzwerk beim Booten: Wenn ,Auf Netzwerk warten” angekreuzt ist, wartet Raspberry Pi OS
mit dem Starten, bis es eine funktionierende Netzwerkverbindung hat.

I Startbildschirm: Wenn hier ,Aktiviert” (die Standardeinstellung) eingestellt ist, werden die
Boot-Meldungen von Raspberry Pi OS hinter einem grafischen Startbildschirm versteckt.
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Registerkarte ,Display”

Die Registerkarte ,Display” enthalt Einstellungen, die steuern, wie die Bildschirmausgabe

angezeigt wird.

Raspberry-Pi-Konfiguration

System Display | Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Ubertastung; Aktiviert * Deaktiviert
Pixelverdopplung Aktiviert ) Deaktiviert
Composite Video: Aktiviert ) Deaktiviert

Screen Blanking: * Aktiviert Deaktiviert

Abbrechen

M Ubertastung: Diese Finstellung steuert, ob die Videoausgabe vom Raspberry Pi schwarze
Balken an den Randern aufweisen soll, um den Rahmen vieler Fernseher auszugleichen. Wenn
Sie schwarze Balken sehen, stellen Sie hier ,Deaktiviert” ein. Wenn nicht, lassen Sie sie auf
JAktiviert” stehen.

W Pixelverdopplung:Wenn Sie einen hochauflésenden, aber kleinen Bildschirm verwenden,
kdnnen Sie die Pixelverdopplung einschalten, um alles auf dem Bildschirm gréRer und damit
besser sichtbar zu machen.

B Composite Video:Hiermit wird die Composite Video-Ausgabe (,FBAS") gesteuert, die an

der kombinierten Audio-Video (AV)-Buchse verfiigbar ist, wenn sie mit einem TRRS-Adapter
(Tip-Ring-Ring-Sleeve, vierpoliger Stecker) verwendet wird. Wenn Sie den Composite-Video-
Ausgang anstelle von HDMI verwenden mdchten, setzen Sie ihn auf ,Aktiviert”; andernfalls

lassen Sie ihn deaktiviert.

B Screen Blanking:Mit dieser Option kdnnen Sie die Bildschirmausblendung (das Timeout,
das die Anzeige nach einigen Minuten Inaktivitit des Nutzers abschaltet) ein- und ausschalten.

Registerkarte ,Schnittstellen”
Die Registerkarte ,Schnittstellen” enthalt Einstellungen, die die auf dem Raspberry Pi

verfligbaren Hardwareschnittstellen steuern.

Il Kamera: Aktiviert oder deaktiviert das Camera Serial Interface (CSI) fir die Verwendung mit
einem Raspberry Pi-Kameramodul.
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I SSH: Aktiviert/deaktiviert die Secure Shell(SSH)-Schnittstelle. Sie ermdglicht es Ihnen,
mit Hilfe eines SSH-Clients eine Befehlszeilenschnittstelle auf lhrem Raspberry Pi von einem
anderen Computer in Ihrem Netzwerk aus zu 6ffnen.

I VNC: Aktiviert/deaktiviert die Virtual Network Computing (VNC)-Schnittstelle. Damit kénnen
Sie mit Hilfe eines VNC-Clients den Desktop auf Ihrem Raspberry Pi von einem anderen
Computer in lhrem Netzwerk aus sehen und steuern.

I SPI: Aktiviert oder deaktiviert das Serial Peripheral Interface (SPI), das zur Steuerung einiger
Hardware-Add-ons verwendet wird, die an die GPIO-Pins angeschlossen werden kdnnen.

I 12C: Aktiviert oder deaktiviert die I12C-Schnittstelle (Inter-Integrated Circuit), die zur Steuerung
einiger Hardware-Add-ons verwendet wird, die an die GPIO-Pins angeschlossen werden kénnen.

I Serial Port: Aktiviert oder deaktiviert den seriellen Anschluss vom Raspberry Pi, der an den
GPIO-Pins verfiigbar ist.

I Serial Console: Aktiviert oder deaktiviert die serielle Konsole, eine am seriellen Anschluss
verfligbare Befehlszeilenschnittstelle. Diese Option ist nur verfiigbar, wenn die obige
Einstellung fiir die serielle Schnittstelle auf ,Aktiviert” gesetzt ist.

I Eindraht-Bus: Aktiviert oder deaktiviert die Eindraht-Bus-Schnittstelle (1-Wire), die zur
Steuerung einiger Hardware-Add-Ons verwendet wird, die an die GPI0O-Pins angeschlossen

werden kdnnen.

I GPIO-Fernzugriff: Aktiviert oder deaktiviert einen Netzwerkdienst, der es Ihnen ermdglicht,

mithilfe der GPIO Zero-Bibliothek die GPI0O-Pins Ihres Raspberry Pi von einem anderen
Computer in lhrem Netzwerk aus zu steuern. Weitere Informationen zu Remote-GPIO finden
Sie unter gpiozero.readthedocs.io.

Raspberry-Pi-Konfiguration

System Display Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Kamera: Alkdtiviert Deaktiviert
SSH Aktiviert Deaktiviert
VINC Aktiviert Deaktiviert
SPI Aktiviert Deaktiviert
12C Aktiviert Deaktiviert
Serial Port: Alkdtiviert Deaktiviert
Serial Console:

Eindraht-Bus Akdtiviert Deaktiviert

GPIO-Fernzugriff Aktiviert Deaktiviert

Abbrechen OK
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Registerkarte ,Leistung”
Die Registerkarte ,Leistung” enthélt Einstellungen, die steuern, wie viel Speicher verfligbar ist
und wie schnell der Prozessor vom Raspberry Pi lauft.

Raspberry-Pi-Konfiguration

System Display Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Ubertakten:
GPU-Speicher.

Overlay File System Configure...

Abbrechen

m Ubertakten: Erméglicht es lhnen, aus einer Reihe von Einstellungen zu wéhlen, die
die Leistung lhres Raspberry Pi erhohen - das allerdings auf Kosten von einem erhohten
Stromverbrauchs, hoherer Warmeerzeugung und einer maglicherweise verkiirzten
Gesamtlebensdauer. Nicht fiir alle Raspberry Pi Modelle verfiigbar.

I GPU-Speicher: Ermoglicht es Ihnen, die Menge des fiir den Grafikprozessor vom
Raspberry Pi reservierten Speichers einzustellen. Hohere Werte als der Standardwert kdnnen
die Leistung fiir komplizierte 3D-Rendering- und GPGPU-Aufgaben (GPGPU = General
Purpose GPU) auf Kosten der Reduktion des fiir das Raspberry Pi OS verfiigbaren Speichers
verbessern; niedrigere Werte kdnnen die Leistung fiir speicherintensive Aufgaben verbessern,
allerdings zu beeintrachtiger Leistung oder Ausfall von 3D-Rendering-, Kamera- und einigen
Videowiedergabefunktionen fiihren.

1 Overlay File System: Ermoglicht es Ihnen, das Dateisystem von Raspberry Pi zu sperren,
sodass Anderungen nur auf einer virtuellen RAM-Disk vorgenommen und nicht auf die
microSD-Karte geschrieben werden. So kehren Sie bei jedem Neustart in einen sauberen
Zustand zurtick.
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Registerkarte ,Lokalisierung“
Die Registerkarte ,Lokalisierung” enthalt Einstellungen, die steuern, in welcher Region lhr
Raspberry Pi betrieben werden soll, einschlielich Tastatur-Layout-Einstellungen.

= i p—r

Raspberry-Pi-Konfiguration

System Display Schnittstellen Leistung Lokalisierung
Sprachumgebung Sprachumgebung festlegen...
Zeitzone: Zeitzone festlegen...
Tastatur: Tastatur festlegen...

WiFi-Land WiFi-Land festlegen...

Abbrechen

m Sprachumgebung: Ermdglicht Ihnen die Auswabhl lhrer Sprachumgebung, einer
Systemeinstellung, die Sprache, Land und Zeichensatz (,Zeichenvorrat”) umfasst. Bitte
beachten Sie, dass eine hier vorgenommene Anderung der Sprache die Anzeigesprache nur in
Anwendungen &dndert, fiir die eine Ubersetzung verfiigbar ist.

I Zeitzone: Ermdglicht hnen die Wahl lhrer lokalen Zeitzone, indem Sie ein Gebiet der Welt
gefolgt von der nachstgelegenen Stadt (,Standort”) auswéahlen. Wenn lhr Raspberry Pi an das
Netzwerk angeschlossen ist, aber die Uhr eine falsche Zeit anzeigt, liegt das normalerweise
daran, dass die falsche Zeitzone ausgewahlt wurde.

Il Tastatur: Ermoglicht Ihnen die Wahl des Tastaturtyps, der Sprache und des Layouts. Wenn
Sie feststellen, dass lhre Tastatur falsche Buchstaben oder Symbole tippt, konnen Sie dies
hier korrigieren.

B WiFi-Land: Ermdglicht es Ihnen, Ihr Land fiir Zwecke der Rundfunkregulierung einzustellen.
Vergewissern Sie sich, dass Sie das Land auswahlen, in dem lhr Raspberry Pi verwendet

wird: Die Auswahl eines anderen Landes kann dazu fiihren, dass keine Verbindung zu nahe
gelegenen WLAN-Zugangspunkten hergestellt werden kann. Dariiber hinaus kann es auch
einen VerstoR gegen das Rundfunkrecht darstellen. Bevor das eingebaute WLAN benutzt
werden kann, muss ein Land eingestellt werden.
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ie High Quality Camera (hochauflésenden Kamera, kurz HQ Camera) kann Bilder mit

hoherer Auflésung als das Standard- Camera Module aufnehmen. Im Gegensatz

zu letzterem hat sie keine fest eingebaute Linse. Stattdessen kann sie mit jedem
Standard-C- oder CS-Mount-Objektiv verwendet werden; 6-mm- und 16-mm-Objektive kdnnen
zusammen mit der Kamera gekauft werden, um Ihnen den Einstieg zu erleichtern.

Fir die HQ Camera ist ein kostenglinstiges
6-mm-Objektiv erhéltlich. Dieses Objektiv
eignet sich fir einfache Fotografie. Es kann
auch fiir die Makrofotografie verwendet
werden, da es Objekte auf sehr kurze
Entfernungen fokussieren kann.
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Das 6-mm-Objektiv nutzt den CS-Mount und
benétigt daher keinen C-CS-Adapterring (siehe Abbildung (\‘
oben). Es fokussiert nicht richtig, wenn der Adapter <l
angebracht ist. Entfernen Sie diesen also, falls notig.
Drehen Sie dann das Objektiv im Uhrzeigersinn bis zum \J
Anschlag in den AuflagemaR-Einstellring herein.

~
Der Auflagemal-Einstellring sollte fiir eine moglichst Q&
kurze Auflagemallange ganz eingeschraubt werden. ) \

Verwenden Sie die AuflagemaR-Feststellschraube, um
sicherzustellen, dass er beim Einstellen der Blende oder
des Fokus nicht aus dieser Position herausbewegt wird.

Einrichtung der High Quality Camera 24
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Zum Einstellen der Blende halten Sie die Kamera
so, dass das Objektiv von lhnen weg zeigt. Drehen Sie
den mittleren Ring, wahrend Sie den &uleren Ring, der
am weitesten von der Kamera entfernt ist, still halten.
Drehen Sie im Uhrzeigersinn, um die Blende zu schlieRen

und die Bildhelligkeit zu verringern. Drehen Sie gegen den
Uhrzeigersinn, um die Blende zu 6ffnen. Wenn Sie mit
der Lichtstarke zufrieden sind, ziehen Sie die Schraube
an der Seite des Objektivs an, um die Blende zu fixieren.

Arretieren Sie zunachst den inneren Fokusring
mit der Aufschrift ,NEAR 4» FAR", indem Sie seine
Schraube anziehen. Halten Sie nun die Kamera so,
dass das Objektiv von Ihnen weg zeigt. Halten Sie die
beiden duleren Ringe des Objektivs fest und drehen

Sie beide im Uhrzeigersinn, bis das Bild scharf wird -
das braucht ca. vier oder fiinf ganze Umdrehungen.
Zum Einstellen der Scharfe drehen Sie die beiden
duleren Ringe im Uhrzeigersinn, um auf ein nahe
gelegenes Objekt zu fokussieren. Drehen Sie sie
gegen den Uhrzeigersinn, um auf ein entferntes
Objekt zu fokussieren. Es kann sein, dass Sie
danach die Blende erneut einstellen miissen.

Das 16-mm-Objektiv liefert ein qualitativ
hochwertigeres Bild als das 6-mm-Objektiv. Es hat
einen engen Blickwinkel, der sich besser fiir die
Betrachtung entfernter Objekte eignet.

Stellen Sie sicher, dass der C-CS-Adapter, der mit

der HQ Camera geliefert wird, am 16-mm-Objektiv
angebracht ist. Das Objektiv nutzt den C-Mount, hat
also ein langeres AuflagemaR als das 6-mm-Objektiv
und bendtigt daher den Adapter.
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Drehen Sie dann das 16-mm-Objektiv im
Uhrzeigersinn bis zum Anschlag in den
Auflagemal-Einstellring herein.

Der AuflagemaB-Einstellring sollte fiir eine
moglichst kurze Auflagemalilange ganz
eingeschraubt werden. Verwenden Sie die
Auflagemal-Feststellschraube, um sicherzustellen,
dass er beim Einstellen der Blende oder des Fokus
nicht aus dieser Position herausbewegt wird.

Zum Einstellen der Blende halten Sie
die Kamera so, dass das Objektiv von Ihnen weg
zeigt. Drehen Sie den Innenring, der der Kamera
am néachsten liegt, wahrend Sie die Kamera still
halten. Drehen Sie im Uhrzeigersinn, um die Blende
zu schliefen und die Bildhelligkeit zu verringern.
Drehen Sie gegen den Uhrzeigersinn, um die Blende
zu 6ffnen. Wenn Sie mit der Lichtstérke zufrieden
sind, ziehen Sie die Schraube an der Seite des
Objektivs an, um die Blende zu fixieren.

Um den Fokus anzupassen, halten Sie
die Kamera so, dass das Objektiv von lhnen
weg zeigt. Drehen Sie den Fokussierring mit
der Aufschrift ,NEAR 4P FAR" gegen den
Uhrzeigersinn, um auf ein nahe gelegenes Objekt
zu fokussieren. Drehen Sie ihn im Uhrzeigersinn,
um auf ein entferntes Objekt zu fokussieren. Es
kann sein, dass Sie danach die Blende erneut
einstellen miissen.

-HANDBUCH FUR ANFANGER
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Anhang G
Raspberry Pi-
Spezifikationen

ie verschiedenen Komponenten und Merkmale eines Computers werden als seine

Spezifikationen bezeichnet, und ein Blick auf die Spezifikationen gibt Ihnen die

Informationen, die Sie zum Vergleich zweier Computer bendtigen. Diese Spezifikationen
konnen auf den ersten Blick verwirrend erscheinen. Sie sind sehr technisch und man muss sie
nicht kennen, um einen Raspberry Pi zu verwenden, aber neugierige Leser finden sie hier.

Der System-on-a-Chip des Raspberry Pi 4 Modell B und Raspberry Pi 400 ist ein Broadcom
BCM2711B0, was Sie auf dem Metalldeckel sehen kénnen, wenn Sie genau genug hinsehen
(auf dem Raspberry Pi 4). Dieser verfiigt Uiber vier 64-Bit ARM Cortex-A72 Central Processing
Unit (CPU)-Kerne mit jeweils 1,5 GHz oder 1,8 GHz (1,5 oder 1,8 Milliarden Zyklen pro Sekunde)
und eine Broadcom VideoCore VI (Six / sechs)-Grafikverarbeitungseinheit (GPU) mit 500 MHz
(500 Millionen Zyklen pro Sekunde) fiir Video-Aufgaben und fiir 3D-Rendering-Aufgaben wie
beispielsweise Spiele.

Der System-on-a-Chip ist mit 2 GB, 4 GB oder 8 GB (zwei, vier oder acht Milliarden Byte) —

4 GB bei Raspberry Pi 400 — LPDDR4 (Low-Power Double-Data-Rate 4) RAM (random-access
memory, Speicher mit wahlfreiem Zugriff) verbunden, der mit 3200 MHz (3.200 Millionen
Zyklen pro Sekunde) lauft. Dieser Speicher wird von dem Zentralprozessor und dem
Grafikprozessor gemeinsam genutzt. Der microSD-Kartensteckplatz unterstiitzt bis zu 512 GB
(512 Milliarden Bytes) Speicherplatz.

Der Ethernet-Anschluss unterstiitzt Verbindungsgeschwindigkeiten bis hin zu Gigabit
(1000 Mbps, 1000-Base-T), wahrend das WLAN/Bluetoothmodul 802.11ac-WLAN-Netzwerke
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WLAN/ System-
Bluetooth on-a-Chip RAM GPIO PoE Ethernet-Anschluss

unterstiitzt, die auf den Frequenzbandern 2,4 GHz und 5 GHz funken, sowie Bluetooth 5.0 und
Bluetooth Low Energy (BLE)-Verbindungen.

In eine Aufzéhlung von Aufzahlungspunkten zerlegt, sehen die Spezifikationen vom Raspberry
Pi 4 wie folgt aus:

I CPU: 64 Bit Quad-Core ARM Cortex-A72 mit 1,5 GHz

B GPU: VideoCore VI mit 500 MHz

B RAM: 2 GB, 4 GB oder 8 GB LPDDR4

I Netzwerke: Gigabit-Ethernet, Dual-Band 802.117ac, Bluetooth 5.0, Bluetooth Low Energy
M Audio-/Video-Ausgange: 3.5 mm analoge AV-Buchse, 2 x Micro-HDMI 2.0

W Periphererie: 2 x USB 2.0-Anschliisse, 2 x USB 3.0-Anschliisse, Serielle Kameraschnittstelle
(CSl), Serielle Anzeigeschnittstelle (DSI)

I Speicher: microSD, bis zu 512 GB
I Stromversorgung: 5 Volt mit 3 Ampere liber USB Typ-C

I Extras: 40-polige GPI0O-Stiftleiste, Power-over-Ethernet-Kompatibilitat (benotigt
zusétzliche Hardware)

Anhang G Raspberry Pi-Spezifikationen
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Die Spezifikationen vom Raspberry Pi 400 sind:

I CPU: 64 Bit Quad-Core ARM Cortex-A72 mit 1,8 GHz

I GPU: VideoCore VI mit 500 MHz

B RAM: 4 GB LPDDR4

Netzwerke: Gigabit-Ethernet, Dual-Band 802.11ac, Bluetooth 5.0, Bluetooth Low Energy

Audio-/Video-Ausgange: 2 x micro-HDMI 2.0

Peripherie: 1 x USB 2.0 Anschluss, 2 x USB 3.0 Anschliisse

Speicher: microSD, bis zu 512 GB (16 GB im Lieferumfang)

Stromversorgung: 5 Volt mit 3 Ampere (iber USB Typ-C

Extras: 40-polige GPIO-Stiftleiste
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Anhang H

Raspberry P1
Sicherheits- und
Benutzerhandbuch

Raspberry Pi

Entworfen und vertrieben von
Raspberry Pi Trading Ltd
Maurice Wilkes Gebaude
Cowley Road

Cambridge

CB40DS
GROSSBRITANNIEN

www.raspberrypi.org

Raspberry Pi Informationen zur Einhaltung
gesetzlicher Vorschriften und zur Sicherheit

Raspberry Pi 4 Modell B
FCC-ID: 2ABCB-RPI4B
IC-ID: 20953-RPI4B

Raspberry Pi 400
FCC-ID: 2ABCB-RPI1400
IC-ID: 20953-RP1400

WICHTIG: Lesen Sie vor dem Anschluss eines
Netzteils die Installationsanweisungen unter
www.raspberrypi.org/safety

WARNUNG: Krebs und
Reproduktionsschaden —
www.P65Warnings.ca.gov.

Alle Informationen zur Einhaltung gesetzlicher
Vorschriften und entsprechende Zertifikate finden
Sie unter www.raspberrypi.org/compliance

NOM  IFETEL:2079LAB-ANCEA4957

— Zertifikatnummer fiir Raspberry Pi 4 Modell B.

g TRA Registrierte Nr.
TRA ER73381/19

Zertifikatnummer fiir Raspberry Pi 4 Modell B.

FC CE A A
iy cne K
ISi

il & &

@ ccao19LP1120T2

Zertifikatnummer fiir Raspberry Pi 4 Modell B.

NTC
Typ genehmigt:
Nr: ESD-GEC-1920098C

IC@SA TA-2019/750 GENEHMIGT

Zertifikatnummer fiir Raspberry Pi 4 Modell B.

Homi

HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

Die tibernommenen Marken HDMI, HDMI High-Definition
Multimedia Interface und das HDMI-Logo sind Marken oder
eingetragene Marken von HDMI Licensing Administrator, Inc.
in den Vereinigten Staaten und anderen Léndern
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Raspberry P1

-Handbuch fiir Anfanger

Der Raspberry Pi ist ein kleiner, cleverer, in GroRbritannien
gebauter Computer, der voller Potenzial steckt. Der Raspberry
Pi wird mit derselben Technologie hergestellt, die auch in
Smartphones verbaut ist, und wurde entwickelt um lhnen zu
helfen, Programmieren zu lernen, zu entdecken, wie Computer
funktionieren, und Ihre eigenen fantastischen Dinge zu
bauen. Dieses Buch wurde geschrieben, um Ihnen zu zeigen,
wie wirklich einfach es ist, anzufangen.
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Geballtes praktisches Wissen fiir Sie:

> Richten Sie Ihren Raspberry Pi ein, installieren Sie
sein Betriebssystem und nehmen Sie diesen vielseitig
einsetzbaren Computer in Betrieb.

> Beginnen Sie eigene Programmierprojekte, mit
Schritt-fur-Schritt-Anleitungen unter Verwendung der
Programmiersprachen Scratch 3 und Python.

> Experimentieren Sie mit elektronischen Bauteilen und ’ // ‘
haben Sie Spal} daran, tolle Projekte zu erschaffen. /
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