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Einleitung 
Der Raspberry Pi wurde binnen kürzester Zeit zu einem weltweiten Phänomen. Die 
Menschen sind begeistert, für nur ca. 35 € einen Computer zu bekommen, mit dem sie 
alles Mögliche anstellen können: vom Einsatz als Desktoprechner oder Mediencenter bis 
zur Hausautomatisierung. 

Dieses Buch erläutert den Raspberry Pi in einfachen Worten und zeigt, wie man 
Programme für dieses Gerät in der beliebten Programmiersprache Python entwickelt­
für Programmierer und ichtprogrammierer. Es vermittelt Ihnen die Grundlagen zu 
grafischen Benutzeroberflächen und einfachen Spiele mit dem Modul pygame. 

Die Programme in diesem Buch verwenden meist Python 3 und in Ausnahmefällen 
Python 2 (wenn das aufgrund der Modulverfügbarkeil notwendig ist). Die von der 
Raspberry Pi Foundation empfohlene Distribution Raspbian Wheezy wird in die em 
Buch durchgehend verwendet. 

Das Buch beginnt mit einer Einführun g in den Raspberry Pi, beschreibt das notwendige 
Zubehör und zeigt, wie Sie Ihren Pi einrichten. ie erhal ten eine Einführung in die 
Programmierung, wäl1rend ie ich Sclu·itt für Schritt durch die folgenden Kapitel 
bewegen. Programmierkonzepte werden anhand ein facher Anwendungen vorgestellt, 
mit denen Sie schnell in die Programmierung U1res Pi einsteigen können. 

Dr i Kapitel widmen sich der Programmierung des GPIO-An chlusses des Raspberry Pi, 
mit dem Sie externe Geräte anschließen können. In die en Kapiteln behandeln wir zwei 
Beispielp rojekte- eine LED-Uhr und eine Raspberry-P i-Roboter teuerung, in chl ieß­
lich Ultra chall-Entfe rn ungsmes er. 

Die in diesem Buch behandelten Themen sind: 

Python- Zahlen, Variablen und weitere Grundkonz pte 

Strings, Listen, Dictionarie und andere Python-Daten trukturen 

Module und Objektorientierung 

Dateien und da Int rnet 

Grafi sche Benutz rschnitt tell n mit Tkinter 

pieleprogrammiemng mit Pygan1e 

Hardware über d n GPIO-Anschlu steu rn 

Einfache Hardwareprojekt 

Alle odebeispiele diese Bu h · gibt es auf der Buchw b ite unter http://ww1-v.b ll h.cri 
zum Download. Dort r'inden ie auch nützlkhe Zu atzm aterialien und eine rrara-Liste. 
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1 Einführung 

Der Verkauf des Raspberry Pi startete Ende Februar 2012 und brachte die Websites der 
Anbieter durch den riesigen Andrang von Interessenten beinahe zum Absturz. Was war 
an jenem kleinen Gerät so besonders, das es dieses große Intere se hervorrief? 

1.1 . Was ist der Raspberry Pi? 

Der Raspberry Pi, gezeigt in Bild 1.1, ist ein Computer, der unter Linux läuft. Er besitzt 
USB-Anschlüsse für Tas tatur und Mau und einen HDMI-Ausgang (High Defmition 
Multimedia Interface) für einen Monitor oder einen Fern eher. Viele Monitore haben 
nu r einen VGA-An chlu s, mit dem der Ra pberry Pi nicht funktioniert Wenn Ihr 
Monitor jedoch einen DVI-Anschluss hat, können Sie einen günstigen HDMI-zu-DVI­
Adapter verwenden. 

Wenn der Raspberry Pi hochfährt, sehen ie die Linu:x-Oberfläche, wie in Bild 1.2 
gezeigt. Es handelt ich tatsächlich um einen richtigen Computer - mi t Office-Pro­
grammen, Media-Player, pielen und vielem mehr. Es ist kein Micro oft Windows, son­
dern ein Rivale, da Open-Source-Betriebs ystem Li..nu:x (genauer Debian L.i.J1u..x), und 
die Fensteroberfläche heißt LXDE. 

Er ist klein (etwa so groß wie eine Kreditkarte) und sehr günstig (ab 25 € aufwärts). Ein 
Grund für den geringen Preis ist, dass einige Komponenten nicht mit dem Board 
mitgeliefert werden, ondern Extra darstellen. So fehlt z. B. ein chützendes ehäu e­
es handelt sich um die nackte Platine. Es wird auch keine Stromversorgung geliefert, 
sodass ie ein eigenes 5-V -Micro- USB- etzteil besorgen mü sen, wi es z. B. zum Laden 
eines Telefons verwendet vvird (jedoch mit höherer Leistung). Hierzu dienen häufig 
USB- oder Micro-USB-Netzteile. 
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Bild 1.1: Raspberry Pi 

IDLE l 

Bild 1.2: Desktop des Raspberry Pi 
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1.2 Was können Sie mit dem Raspberry Pi anstellen? 

ie können mit dem Raspberry Pi fast alles machen, wa Sie auch mit einem Lin ux­
Desktopcomputer tun können . Der Raspberry Pi nutzt tatt einer Festplatte eine SD­
Karte. Sie können aber auch eine USB-Festplatte anschließen . Sie können Office -Doku­
mente bearbeiten, im Internet surfen und Spiele spielen (sogar solche mit aufwendiger 
Grafik, wie beispielswei e Quake) . 

Der günstige Preis des Pi macht ihn außerdem zum idealen Ka ndidaten für ein Medien­
center. Er kann Video abspielen, und häufig können ie ihn über den USB-Anschl u 
vieler Fernseher m it Strom ver orgen. 

1.3 Der Raspberry Pi im Einzelnen 

Bild 1.3 zeigt Ihnen die Be taJ1dteile des Raspberry Pi. Die Abbildung erläutert die 
verschiedenen Teile des Modells B das sich von Modell A im Wesentlichen darin 
unterscheidet, dass e den RJ-45- etzwerkanschluss zur Verfügung stellt, mi t dem Sie 
ilin mit dem etzwerk verbinden können. 

2 X USB­
Buchsen 

Ethernet­
Anschluss 

ausgang 

HDMI­
Videoanschluss 

Video 

Bild 1.3: Aufbau des Raspberry Pi 

Micro-USB 
(nur Strom­
versorgung) 

Der RJ-45-Ethernet-A nschlus i t oben links im Bild. Wenn ich Ihr Hub in der ähe 
befmdet, können Sie Ihren Ras pberry Pi direkt mit dem I kalen Netz verbinden. Da wi r 
g rade dabei sind: Der Ra pbcrry Pi hat kein integriertes WLAN. Eine drahtlo c Netz-
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werherbindung können ie mü einem USB-Adapter her tellen. Dafür mü sen ie viel­
leicht auch Treiber installieren. 

Direkt unter dem Ethernet-An chluss fmden ie zwei U B-Anschlüsse, die übereinan­
dergestapelt sind. Sie können eine Tastatur, die Mau oder externe Festplatten an das 
Board anschließen, doch sind die Anschlüsse chnell belegt. Daher setzen viele 
Anwendereinen USB-Hub ein, der den Anschluss weiterer Geräte ermöglicht. 

Unten links im Bild eben Sie einen Auclioanschlu s, der ein analoges Stereosignal für 
Kopfhörer oder Aktivlautsprecher liefert. Der HDMI-An chlu ist ebenfalls oundfähig. 

eben dem Audioan chlu s folgt die RCA-Video chnitt teile. Die en An chlu benöti­
gen Sie fast nie, es sei denn , ie betreiben den Raspberry Pi an einem alten Fern eher. 
Vermutlieb werden Sie eher den HDMI-A.nschluss verwenden, der sich d.irekt darüber 
befindet, wie oben in der Abbildung gezeigt. HDMI bietet eine bessere Qualüät, Auclio­
übertragung und kann über einen günstigen Adapter auch an DVI-Monitore ange­
schlossen werden. 

Rechts neben dem RCA-Anschluss befinden sich zwei Kontaktleisten. Sie werden GPIO­
Pins (General Purpose Input/Output) genannt und ermöglichen es, den Raspberry Pi an 
andere Schaltungen an zu chließen. \ .Yenn Sie Arduino oder andere Mikrocontroller­
Boards kennen, sind Ihnen die GPIO-Pins bereit geläufig. Weiter unten in Kapitel 11 
verwenden wir diese Pin , um aus unserem Raspberry Pi das »Gehirn<< eines kleinen 
Roboters zu machen, das die Motoren steuert. In Kapitel 10 verwandeln wir den 
Raspberry Pi in eine LED-Uhr. 

Unter dem Board befindet sich ein SD-Kartenslot. Die SO-Karte muss mindestens2GB 
groß sein. Sie enthält das Betriebssystem des Computers und ein Dateisystem, in dem 
Sie Ihre Dokumente ablegen können. Die SD-Karte ist beim Kauf des Raspberry Pi als 
Extra erhälilich. Ihre eigene SD-Karte vorzubereiten ist aufwendig, und Allbieter wie SK 
Pang, Farneil und RS Components bieten vorbereitete SD-Karten zum Kauf an. Da sich 
im Raspberry Pi keine Festplatte befindet, stellt die Karte einen wesentlichen Teil Ihres 
Computers dar. Sie können sie herausnehmen, in einen anderen Raspberry Pi legen, und 
all Ihre Daten sind vorhanden. 

Über der SO-Karte befindet sich ein Micro-USB-Anschluss. Er dient nur der Strom­
versorgung des Raspberry Pi. Sie benötigen daher ein Netzteil mit einem Micro-USB­
Stecker. Dieser Anschluss wird auch von vielen Handys und Android-Smartphones 
verwendet. Achten Sie darauf, dass der Adapter mindestens 700 mA liefert, son. t verhält 
sich Ihr Raspberry Pi unvorhersagbar. 

Für die technisch lnteres ierten: Der große, quadrati ehe Chip in der Mitte des Boards 
ist das Herz des Geräts. E ist ein Einchipsystem von Broadcom und enthält neben dem 
Grafik- und einem allgemeinen Prozessor, der den Raspberry Pi steuert, auch 256 MB 

peicher. 
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Vermutlich haben Sie die Anschlüsse neben der SD-Karte und zwischen Ethernet- und 
HDMI-Anschluss bemerkt. Sie sind für LCD-Displays und eine Kamera gedacht. In der 
nah en Zukunft werden Ka mera- und LCD-Module für den Pi erhältlich sein. 

1.4 Ihren Raspberry Pi einrichten 

Sie können sich das Leben erheblich vereinfachen, wenn Sie zusammen mit Ihrem Ra p­
berry Pi eine vorbereitete SD-Karte und eine passende tromversorgung kaufen owie 
eine USB-Tastatur und -Maus (wenn Sie nicht beide irgendwo hertunliegen haben). 
Beginnen wir jetzt mit der Einrichtung und was wir dazu alles benötigen. 

1.4.1 Die benötigten Teile kaufen 

Tabelle 1.1 zeigt, was Sie für ein voll funktionsfähige Raspberry-Pi-System benörigen. 
Zur Zeit der Drucklegung dieses Buchs wird der Ra pberry Pi über zwei welrweit 
anbietende Distributeren in Großbritannien verkauft: Farneil (und die dazugehörige 
U -Gesellschaft Newark) owie RS Component , die aber nicht mit RadioShack zu tun 
haben. 

Tabelle 1.1: Teile fü r einen Raspberry·Pi-Bausatz 

Komponente Bezugsquelle 

Ras pberry Pi, Modell A Farne il (de.farne/l.com) 
oderB 

RS Components Der Unterschied zwischen beiden 

(de.rs-on line. com) Modellen besteht in der Eth ernet-

Schnittste lle von ModellBund der 

Hauptspeichergröße. 
-
USB-Netzteil (mit Beliebiger Elektronikversen-

Eurostecker) der/Computerladen 

Micro-USB-Kabel Eie ktron i kversender I Compute rladen 

Tastatur und Maus Elektronikversender I Computerladen 

Fern seher/ Monitor mit Elektronikversend er I Computerladen 

HDMI --
HDMI-Kabel Elektronikversend er I Computerladen 
r-- - - --
SO-Karte Elektronikversend er I Compute rladen 

Zusatzinformatio nen 

-· 

S·V-USB-Netzte il. S ollte 

min destens 700 m A liefern, 

er. 1 A ist jedoch bess 

Jede USB-Tastatur f 

niert. Auch drahtlo 

turen und Mäuse m 

unktio­

se Tasta ­

it USB­

glich. I Empfänger sind mö 
1 

---
- -
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Komponente Bezugsquelle Zusatzinformationen 

WLAN-Adapter* http://elinux.org/ RPi_ Elinux bietet eine aktuelle 
VerifiedPeriphera/s#USB_ WiFi_ Liste ko mpatib ler WLAN-

Adapters Adapter. 

USB-Hub* Elektroni kversender I Computerladen 

HDMI-zu-DVI -Ada pter* Elektronikversend er I Computerladen 

Ethernet-Patchkabe l* Elektronikversend er I Computerladen 

Gehäuse* Amazon .de 

* Diese Komponenten 

I sind optional. 

1.4.2 Stromversorgung 

Bild 1.4 zeigt eine typische USB-Stromversorgw1g und ein USB-A-auf-Micro-USB-Kabel. 

Bild 1.4: USB-Stromversorgung 

Sie können das Netzteil eines alten MP3-Players verwenden, solange es 5 V und genü­
gend Strom liefert. Es ist wichtig, das Netzteil nicht zu überlasten, da es heiß werden und 
Schaden nehmen (oder vielleicht sogar in Flammen aufgehen) kann. Daher sollte das 
Netzteil mindestens 700 mA Strom liefern. Mit 1 A sind Sie auf der sicheren Seite und 
können dann auch Geräte versorgen, die am USB-Anschluss des Raspberry Pi ange­
schlossen sind. 

'f' 
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Die Spezifikationen auf dem Netzteil werden Ihnen verraten, ob es genügend Leistung 
hat. Manchmal wird die Leistung auch in Watt (W) angegeben. In diesem Fall sollten es 
mindestens 3 W sein. 5 W entsprechen 1 A. 

Tastatur und Maus 

Der Raspberry Pi funktioniert mit fast jeder USB-Tastatur und -Maus. Sie können auch 
die meisten drahtlosen USB-Tastaturen und -Mäuse verwenden, wenn diese ihren 
eigenen Adapter für den USB-Anschluss haben. Besonders im Set ist diese Möglichkeit 
sinnvoll. So belegen Sie nur einen der USB-Anschlüsse. Auch für Kapitel 10 ist eine 
drahtlose Tastatur nützlich, wenn vvir damit einen Rapsherry Pi-Roboter steuern. 

Bildschirm 

Der RCA-Anschluss am Raspberry Pi ist etwas befremdlich, denn die meisten Personen 
werden den moderneren HDMI-Anschluss verwenden. Ein kostengünstiger 22-Zöller ist 
für den Pi ideal geeignet. Wenn Sie sich jedoch dafür entscheiden, Ihren Fernseher zu 
verwenden, müssen Sie den Pi einfach nur bei Beda1f da1·an anschließen. 

Wenn Sie einen Monitor mit nu.r einem VGA-Anschluss haben, können Sie ihn nicht 
ohne teuren Konverter verwenden. Hat Ihr Monitor aber einen DVI-Anschluss, ist es 
möglich, einen günstigen Adapter einzusetzen. 

50-Karte 

Sie können Ihre eigene SD-Karte für den Raspberry Pi nutzen, aber sie muss mit einem 
Betriebssystem-Image versehen werden. Das ist aufwendig, sodass Sie besser bedient 
sind, wenn Sie für einen oder zwei Euro mehr eine vorbereitete SD-Ka.rte kaufen. 

Bei Treffen von Raspberry-Pi-Anwendern finden Sie vielleid1t jemanden, der Ihnen bein1 
Vorbereiten einer solchen Ka1te hilft. Die von Farnelltmd RS Components angebotenen 
Fertigkarten sind übetteuert. Suchen Sie im Internet nach Anbietern (wie SK Pang), die 
auf vorbereiteten Karten ein al.rtuelles Betriebssystem anbieten und das günstiger als in1 
lokalen Handel. Wenn Sie jedoch unbedingt Ihre eigene SD-Ka1te einrichten möchten, 
finden Sie die Anweisungen dazu unter ·www.raspberrypi.org/downloads. 

Um Ihre eigene SD-Karte einzurichten, benötigen Sie einen Computer mit einem SD­
Kartenleser. Der Vorgang unterscheidet sid1 abhängig davon, ob Ihr Computer unter 
Windows, Mac OS oder Linm:: läuft. Es wurden jedoch diverse Tools entwickelt, die den 
Vorgang so weit wie möglich automatisieren. 

Wenn Sie Ihre eigene Karte vorbereiten, folgen Sie den Anweisungen genau. Mit 
manchen Tools könnten Sie versehentlich eine an Ihren Computer angeschlossene Fest­
platte formatieren, wenn Sie sie mit der Karte verwechseln. Erfreulicherweise wird die 
Sache mit jedem neuen Tool einfad1er. 

Ein großer Vorteil beim Einrichten Ihrer eigenen SD-Karte ist, dass Sie aus einer Reihe 
von Betriebssystemen auswählen können. In Tabelle 1.2 sehen Sie die bei Drucklegung 
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dieses Buchs beliebtesten. Auf der Website der Ra pberry Pi Fou.ndation fmden Sie die 
neuesten Distributionen. 

Es hindert Sie natürlich nichts daran, mehrere SD-Karten zu kaufen, die verschiedenen 
Distributionen auszuprobieren und Ihren Favoriten zu fmden. Wenn Sie jedoch Linux­
Anfänger sind, sollten Sie bei der Standarddistribution Wheezy bleiben. 

Gehäuse 

Der Raspberry Pi wird ohne Gehäuse geliefert. Dadurch ist der Preis niedrig, eine 
Beschädigung jedoch auch leichter möglich. Daher sollten Sie sich so schnell wie mög­
lich ein Gehäuse zulegen. In Bild 1.5 sehen Sie einige der erhältlichen Fertiggehäuse. 

Tabelle 1.2: Linux-Distributionen für den Raspberry Pi 

Distribution Hinweise 

I Raspbian Wheezy Ist das Standard-Raspberry-Pi-Betriebssystem und wird für alle 
Beispiele in diesem Buch verwendet. Nutzt den LXDE-Desktop. 

Arch Linux ARM Eine Distribution mehr für Linux-Experten. 

QtonPi Diese Distribution ist für Entwickler von aufwendigen grafischen 
Schnittstellen mit dem Qt5 Graphics Framework gedacht. 

Occidentalis Eine Distribution von Adafruit auf Basis von Raspbian Wheezy mit 
Verbesserungen für Hardwarehacker. 

Die hier gezeigten Gehäuse stammen von Adafruit ( www.adafruit.com), SK Pang 
(www.skpang.co.uk) nnd ModMyPi (www.modmypi.com). Der Gehäusetyp hängt davon 
ab, was Sie mit Ihrem Raspberry Pi machen wollen. Haben Sie die Möglichkeit, einen 3-
D-Drucker zu benutzen, können Sie auch eines der Open-Source-Designs verwenden: 

www. thi ngiverse. co m/thing:23446 

• www. thingiverse. com/thing:24721 
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Bild 1.5: Im Handel erhältliche 
Raspberry-Pi-G eh ä u se 

25 

Sie finden auf www.raspberrypi.org/archives/1310 außerdem eine Faltanleitung namens 
Raspberry Pwmet. 

Viele Menschen haben Spaß daran, ihren Raspberry Pi in einem vorhandenen Gehäuse 
unterzubringen, wie einem alten Computer oder Spielkonsolen. Sogar mit Legosteinen 
lässt sich ein Gehäuse bauen. Mein erstes Raspberry-Pi-Gehäuse bestand aus einem 
Plastikbehälter für Visitenkarten, in den ich Löcher geschnitten habe (siehe Bild 1.6). 

l 
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Bild 1.6: Ein selbst gebautes Raspberry-Pi-Gehäuse 

WLAN 

Keines der Raspberry-Pi-Modelle bietet Unterstützung für WLAN. Um Ihren Raspberry 
Pi an ein solches Netzwerk anzuschließen, haben Sie nur zwei Möglichkeiten: Zum 
einen können Sie einen USB-\VLAN-Adapter verwenden, den Sie in einen der USB­
Anschlüsse stecken (Bild 1.7). Mit etwas Glück erkennt Linu.x den Adapter und 
ermöglicht Ihnen den Anschluss sofort (oder zeigt Ihnen, was Sie dafür tun müssen). 

Die WLAN-Adapter aus der Liste in Tabelle 1.1 sollten mit dem Raspberry Pi zusam­
menarbeiten. Manchmal gibt es jedoch Probleme mit WLAN-Treibern, sehen Sie also 
im Raspberry Pi-Forum und in der Wiki nach, um für das Gerät aktuelle Informationen 
zu finden. 

Die zweite Möglichkeit besteht darin, bei Modell B eine WLAN-Bridge einzusetzen. 
Diese Geräte werden normalerweise über USB mit Strom versorgt und mit dem Ether­
net-Anschluss an den Raspberry Pi angeschlossen. Sie dienen oft Besitzern von Spiel­
konsolen mit Ethernet-Schnittstelle zum Anschluss der Konsole ans WLAN. Der Vorteil 
liegt darin, dass der Raspberry Pi dabei keine besondere Konfiguration benötigt. 
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Bild 1.7: Eine WLAN-Karte 

USB-Hub 

Da der Raspbeny nur zwei USB-Anschlüsse besitzt, werden sie Ihnen schnell ausgehen. 
Abhilfe schafft ein USB-Hub (siehe Bild 1.8). 

Bild 1.8: Eine USB-Hub 
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Die e Hub sind mit drei oder bis zu acht An chlüssen erhältlich. Da Hub sollte U B 2 
unterstützen. Es ist auch innvo ll, einen U B-Hub mit tromversorgung zu verwenden, 
odas der Raspberry Pi ni ht viel trom liefern mu . 

1.4.3 Zusammenbau 

\ enn ie alle Teile zusammenhaben, können Sie ie miteinander verbinden und Ihren 
Ra pberry Pi zum er ten Mal tarten. Bild 1.9 zeigt, wie ie die Einzelteile aneinander 
anschließen müssen. 

Internet-Hub des 
Heimnetzwerks 

Ethernet-Kabel 

Tastatur 

Bild 1.9: Raspberry-Pi -System 

Fernseher/ Monitor 

HDMI-Kabel 

Maus 

USB-Strom­
versorgung 

Mini-USB-Kabel 

Legen Sie die SD-Karte ein, schließen ie Tastatur, Maus und Monitor an den Pi an, 
verbinden Sie ihn mit dem Netzteil - und los geht' s. 
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1.5 Der Systemstart 

Wenn Sie Ihren Raspberry Pi das erste Mal hochfahren , wird Ihnen nicht die z. B. bei 
Windows übliche grafische Oberfläche angezeigt. Stattdessen gelangen Sie in eine Erst­
konfiguration (siehe Bild 1.10). E ist sinnvoll, dabei die hier gezeigten Konfigu­
rationsänderungen vorzunehmen. 

Wenn Ihre SD-Kat1e größer als 2 GB ist, nutzt der Raspberry Pi davon nur die ersten 2 
GB, wenn Sie nicht die Option expand_rootfs zum Erweitern des Dateisystems nutzen. 
Wählen ie die Option mit den Pfeiltasten und bestätigen Sie mit I Enter 1. 

Eine andere sinnvolle Änderung ist die Option boot_behavi our. Ist sie nicht auf »Boot 
Straight to Desktop« einge teilt, mü en ie ich einloggen und die Benutzeroberfläche 
jedes Mal manuell starten ( iehe Bild l.ll). 

overscan Change overscan 
conflgure.)(cybo11rd Set 1<eybo11rd Iayout 
change_pass Change p~~ssword for 'pl' user 
change_locale Set locale 
cbange_tlnezone Set tlnezo11e 
"eaory_sp llt Change I"CI!Wlry sp ll t 
ssh Enable or disable ssh server 
boot_behavlour Start desl<top on boot7 
update Try to upgrade raspl-config 

<Select> <l'lnlsh> 

Bild 1.10: Konfigurationsbildschirm 
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Bild 1.11 : Option zum Starten im Desktopmodus 

1.6 Zusammenfassung 

Nachdem Sie Ihren Raspberry Pi eingerichtet haben und benutzen können, erforschen 
wir seine Funktionen und lernen einige Linux-Grundlagen. 
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2 Erste Schritte 

Der Raspberry Pi verwendet als Betriebssystem Linux. In diesem Kapitellernen Sie, V'.rie 
Sie den Desktop und die Kommandozeile verwenden. 

2.1 Linux 

Linux ist ein Open-Source-Betriebssystem. Die Software wurde als Gemeinschaftspro­
jekt für diejenigen entwickelt, die eine Alternative zu den beiden Betriebssystemen 
Microsoft Windows und Apple OS X wollten. Es ist ein komplettes Betriebssystem auf 
Basis von UNIX aus den frü.hen Tagen der Computerei. Es hat loyale und bilisbereite 
Anhänger und ist heute leistungsfähig und einfach einzusetzen. 

Auch wenn das Betriebssystem Linux genannt wird, gibt es \riele unterschiedliche 
Fassungen, die Distributionen genannt werden. Sie beinhalten das gleiche Grund­
betriebssystem, liefern aber unterschiedliche Anwendungen oder Benutzeroberflächen 
mit. Auch wenn es viele verschiedene Distributionen gibt, wird für den Raspberry Pi die 
mit dem Namen Raspbian Wheezy empfohlen. 

Wenn Sie an Microsoft Windows gewöhnt sind, wird Ihnen das neue Betriebssystem 
zuerst etwas ungewolmt vorkommen. In Linux funktionieren manche Dinge unter­
schiedlich. Fast alles unter Linux lässt sich nach Ihren Wünschen anpassen. Das System 
ist ofien und von Ihnen vollständig steuerbar. Wie jedoch schon aus Spiderman 
bekannt, geht mit großer Freiheit auch große Verantwortung einher. Wenn Sie also 
nicht vorsichtig sind, können Sie Ihr Betriebssystem beschädigen. 

2.2 Der Desktop 

Am Ende von Kapitell hatten wir unseren Raspberry Pi gerade gestartet, uns eingeloggt 
und die Fensteroberfläche gestartet. Bild 2.1 zeigt, wie der Desktop des Raspberry Pi 
aussieht. 

Wenn Sie sonst W"indows- oder Mac-Systeme verwenden, kennen Sie bereits das Kon­
zept des Desktops als Ordner innerhalb des Dateisystems, der als Basis für alle Arbeiten 
am Computer dient. 

Auf der linken Seite des Desktops sehen Sie ein paar Icons zum Starten von Anwendun­
gen. Wenn Sie auf das Icon ganz links unten am Bildschirm klicken, werden uns ein ige 
der auf dem Raspberry Pi installierten Anwendungen und Tools angezeigt (ähnlich dem 
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Startmenü unter Windows). Wir beginnen mit dem Datei-Manager, der sich unter den 

Accessories befindet. 

Der Datei-Manager entspricht dem Datei-Ex-plorer unter Windows oder dem Finder auf 
dem Mac. Er ermöglicht Ihnen, das Dateisystem zu durchstreifen, Dateien zu kopieren 
und zu verschieben und ausführbare Dateien (Anwendungen) zu starten. 

IOLE 3 

• 

Bild 2.1: Der Desktop des Raspberry Pi 

Beim Start zeigt der Datei-Manager den Inhalt Ihres Stammverzeichnisses an. Sie erin­
nern sich, dass Sie beim Einloggen Ihren Namen als pi angegeben haben. Der Pfad zu 
Ihrem Stammverzeichnis lautet /horne/pi. Beachten Sie, dass Linux wie Mac OS X 
Schrägstriche (/) als Trennzeichen für den Pfadnamen verwendet. Daher wird I als 
Stammverzeichnis bezeichnet, und /home/ ist ein Verzeichnis, das weitere Verzeichnisse 
enthält, für jeden Anwender eines. Unser Raspberry Pi hat nur einen Anwender 
(namens pi), sodass dieses Verzeichnis lediglich ein weiteres namens pi enthält. Das 
aktuelle Verzeichnis wird in der Adresszeile oben angezeigt, und Sie können darin Ein­
gaben vornehmen, um das angezeigte Verzeichnis zu verändern, oder die Navigations­
leiste an der Seite verwenden. Der Inhalt des Verzeichnisses /home/pi besteht nur aus 
den Verzeichnissen Desktop und python_garnes. 
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Ein Doppelklick auf Desktop ö.ffnet das Verzeichnis Desktop, das jedoch nicht beson­
ders interessant ist, da es nur die Kürzel links auf dem Desktop enthält. Wenn Sie 
python_gam es öffnen, sehen Sie einige Spiele, die Sie, vrie in Bild 2.2 gezeigt, aus­
probieren können. 

Desktop gem4.png 

Rubbi•h 

Applications 

mmd>lk0p2 pinkgirl png 

mmd>llcop~ 

inksP>li.py 

beep2.ogg 

p 
cat:..png 

78ttems 

pytho.n_game:s 

inksptllspat.png m emorypun:Je.py 4row_hum.an"n""inn 

simulate.py l.lunch~_ J:_h 

pentomino.py 4ro.,.._red.png 

Se.lertor.png slidepuDle. py 

.n 
mat:cho.w-.v 

er.png 

-
4row_computerwi 

nne:r.png 

rn.Xch2.wav 

4row_board,png 

W.Ji_Biodc..Tall. png 

Bild 2.2: Der Inhalt von pyth on_games im Datei-Manager 

- 0 " 

Sie werden das Dateisystem außerhalb Ihres Stammverzeichnisses nicht oft verwenden 
müssen. Alle Dokumente, Musikdateien usw. sollten Sie innerhalb von Verzeichnissen 
in Ihrem Stammverzeichnis ablegen oder auf einem e:x.iernen USB-Fiash-La ufwerk. 

2.3 Das Internet 

Wenn Sie zu Hause ein Netzwerk haben, an das Sie In ternetgeräte mit einem Ethernet­
Kabel anschließen können, dürfte es kein Problem sein, mit dem Raspberry Pi online zu 
gehen. Ihr Netzwerl sollte dem Raspberry Pi automatisch eine IP-Adresse zuweisen und 
eine Verbindung ins Internet ermöglichen. 
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Der Raspberry Pi wird mit einem Webbrowser namens Midori geliefert, den Sie im 
Abschnitt Internet in Ihrem Startmenü finden. Sie können prüfen, ob Ihre Internetver­
bindung funktioniert indem Sie Midori starten und eine Website Ihrer Wahl öffnen, 
wie in Bild 2.3 gezeigt. 

.. , 
Elle Edit \{Iew ~0 aookmarks Iools .Window t!elp 

- -- --
_.,, Baä ·J~ http://www.google .eo.uk/ ~l · • tEJ Google I 

Soo.rcb lmEü ~ Moa tlim ~ llmill I!W:I.2! ~~~~~~~- =--- -- --

Go gUKe 
I I -.-.-.h 

~·-
Google se~1 l'm Feehng Lu;;;, J 

tlo nt t .. ,Mcr? No p-r1blera. TW Gootlt ~a,p~ whttt:.Ytl yov go a ltt. '"1=• ofl'llno "' "~~' 

Act ... -eruslng Prag.rammf's Bustnes-s Salutions +Google Atout Google Go to Google .com 

e 2012 · Prtvac;y & Terms 

lf-;-

J 
Bild 2.3: Der Webbrowser Midori 

2.4 Die Kommandozeile 

Wenn Sie ein Windows- oder Mac-Anwender sind, haben Sie die Kommandozeile mög­
licherweise noch nicht benutzt. Als Linux-Anwender ist sie Ihnen aber vermutlich schon 
vertraut. Sind Sie also Linux-Anwender, haben Sie sicher schon bemerkt, dass Sie dieses 
Kapitel überspringen können, weil Sie den Inhalt bereits kennen. 

Obwohl Sie ein Linux-System komplett über die grafische Oberfläche steuern können, 
müssen Sie manchmal Befehle über die Kommandozeile eingeben . Dies machen Siez. B. 
bei der Installation neuer Anwendungen und um den Raspberry Pi zu konfigurieren. 

Starten Sie LXTerminal an der Launcher-Schaltfläche, wie in Bild 2.4 gezeigt. 



• Program mlng ~ a Root Terminal 
~ Sound & VIdeo 
,. System Tools 

Preferences 

flun 

S Logoot 

Bild 2.4: Die Kommandozeile LXTerminal 

2.4.1 Mit dem Terminal navigieren 
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lii!T .. rrninal _ -

Drei Befehle werden für Sie an der Kommandozeile besonders nützlich sein. Der erste 
Befehllautet pwd, was fur print working directory steht. Er zeigt Ihnen, in welchem Ver­
zeichnis Sie sich gerade befinden. Wenn also ein $-Zeichen im Terminalfenster 
erscheint, geben Sie pwd ein und drücken I Ent er I, wie in Bild 2.5 gezeigt. 
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Bild 2.5 : Der Befehl pwd 

Wie Sie sehen, befinden wir uns mom entan in /home/pi. Stat t für jede Eingabe ei11en 
creenshot zu zeigen, werde ich alle Eingaben mit $ beginnen, so wie hier: 

$pwd 

Alle , was Sie als Antwort sehen, beginnt nicht m it einem $ . Die Ausführung de Befehls 
p\o1d ieht also wie folgt aus: 

$pwd 
/home/pi 

Der nächste, häufig genutzte Befehllautet l s, die Abkürzu ng für Iist, der uns eine Liste 
der Dateien und Verzeichni se im aktuellen Verzeichnis ausgib t. Geben Sie Folgendes 
em: 

$1 5 

Desktop 

Das sagt un , dass sich im Verzeichni /home/pi nur das Verzeichnis Desktop befindet. 

Der letzte für die Navigation notwendige Befehl lautet cd (was für change directory 
steh t) . Dieser Befehl ändert das aktuelle Arbeitsverze ichnis. Er wechselt das Verzeichnis 
relativ entweder zum aktuellen Arbeitsverzeichnis oder zu einem komplet t anderen Ver-
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zeichn is, wenn Sie den Pfa d mit I beginnen. Der folgende Befehl ändert das aktuelle 
Arbeitsverzeichnis auf /home/pi/Desktop. 

$pwd 
/home/pi 
$cd Desktop 

Sie erreichen dasselbe, indem Sie Folgendes eingeben: 

cd / home/pi/Desktop 

Wenn Sie ein Verzeichnis oder einen Dateinamen angeben, müs en Sie den Namen 
nicht ausschreiben. Stattdessen können Sie jederzeit während Ihrer Eingabe die Tabula­
tortaste drücken. Ist der Dateiname ab diesem Punkt eindeutig, wird er automatisch für 
Sie komplettiert. 

2.4.2 sudo 

Ein weiterer nützlicher Befehl ist sudo (für super user do). Dadurch werden alle von 
Ihnen eingegebenen Befehle als Superu er ausgeführt. Vielleicht fragen Sie sich, warum 
Ihre Befehle nicht automatisch als uperuser ausgeführt werden, da Sie doch der einzige 
Anwender dieses Sy tems sind . Der Grund liegt darin, dass Ihr reguläres Konto (Benut­
zername: pi , Pas wort: raspberry) keine Berechtigungen hat, die e Ihnen z. B. ermög­
lichen würden, an wichtigen tellen des Betrieb systems Dateien zu löschen. Um ein 
solches Chao zu verhindern, müssen Sie solche Befehle mit dem Präfix sudo beginnen. 
Dadurch wird Unfällen die er Art ein wenig vorgebeugt. 

Für die bi her besprochenen Befehl.e ist ein olches PräfL"X jedoch nicht no twendig. 
Geben Sie jedoch rein interes ehaJber Folgende ein: 

sudo l s 
Das funktioniert genau wie 1 s aJJ ein - Sie sind immer noch im gleichen Arbeit ·ver­
ze.ichnis. Der einzige Unterschied besteht darin , dass ie beim ersten Aufruf von sudo 
nach Ihrem Pa swort gefragt werden. 

2.5 Anwendungen 

Die Raspbian-Wheezy-Distribution für den Ra pberry Pi i. t eher chlicht au gestattet. 
Es können jedoch M ngen v n Anwendungen in talliert werden. Für die In tallation 
neuer Anwendungen ist wieder die Kommandozeile erforderlich. Der Bef hl apt-get 
wird zum Installieren und Deinstalli eren von Anwendungen verwend t. Da die In taJJa­
tion einer Anwendung häufig Superuser-Rechte erfordert, ollten ie apt -get-Befehlen 
sudo voranstellen. 
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Der Befehl ap -get nutzt eine Datenbank mjt verfügbaren Paketen, die über das Inter­
net aktualisiert wird, sodass der erste apt -get -Befehl, den Sie verwenden sollten, folgen­
der ist: 

sudo apt-get update 

Damit v.~rd die Paketdatenbank aktualisiert. Damit er funktioniert, müssen Sie mit dem 
Internet verbunden sein. 

Um ein bestimmtes Paket zu instalJjeren, müssen Sie seinen Namen im Paket-Manager 
kennen. Um z. B. die Textverarbeitung Abiward zu installieren, brauchen Sie nur 
Folgendes einzugeben: 

sudo apt-get install abiward 

Es daue11 etwas, bis alle notwendigen Komponenten heruntergeladen und installie1t 
sind, aber schließlich haben Sie einen neuen Ordnernamens Office in Ihrem Startmenü, 
in dem sich die Anwendung Abiward befindet (siehe Bild 2.6). 

Sie können sehen, dass das Textdokument in Abiward Teil dieses Kapitels ist. Da ich es 
gerade schreibe, befindet sich der Text nahe an dieser Stelle des Kapitels. (Ich merke 
gerade, wie ich mich am Rande einer Endlosrekursion befinde. Gleich verschwinde ich 
in einer Logik-Wolke.) 

Abiward ist eine hervorragende Textverarbeitung. Wäre ich nicht so verliebt in meinen 
Mac, w-ürde ich das ganze Buch auf meinem Raspberry Pi schreiben. 

Da wir gerade über Office-Programme sprechen: Der Kollege von Abiword, der für die 
Tabellenkalkulation zuständig ist, heißt Gnumeric. Um ihn zu installieren, geben Sie 
Folgendes ein: 

sudo apt-get install gnumeric 

Wenn die Anwendung installiert ist, erscheint eine weitere Option in Ihrem Office­
Menü, dieses Mal für Gnumeric. 

Um andere Packages zu frnden, die Sie vielleicht installieren möchten, suchen Sie im 
Internet nach Empfehlungen, z. B. im Raspberry-Pi-Forum (www.raspberrypi.org/ 
phpBB3). Sie können sich auch die Liste der für Raspbian Wheezy verfügbaren Pakete 
unter http://packages.debian.org/stable! anschauen. 
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r. (pn, PART I _ .., • 

Eile !;d' :-.!Iew Insert F.QITT'Iat Iools T.iäbi.:_Col~borate ·_Qocu"2.en.!.:_ l::!elp 

0 '*' Page Wldth 

... Times New Roman 

That Will autanatiGJily log us ll\ but ..., artnot qw~o 6mshed yet. dmr" <Xlf olhtr fil t 

.... nlfd to odit so tballho w ndo"-lng S'jS!fmslinS allomilically .. -..-.JL So, omtrtho 

com:nand 

.!.W!a ~ /• t.c / prof..U • 

Soollng)lr d""" to lht endofth! fil• and add tbo followmg on a lim ofits OWJ: 

Tius 15 tht command tbat;..-. had io typemawally. Nowu lo\llaut<l!lllncally be e:ucuttd 

tvery timt ~'e login. 

(l)Appllcatlons 

Tht Debun Squeezt chstribution forRaspbeayPi is faltly sp>rS!. H.-.... vu thm m 

Ioads of applications that cm be insralled. 

Jnstalling ntw applianons Itqtires lbo ccmmand bno agilll. ~ command 'apt-ßer' is 

used ro borh irutall md tninstaU apphcalioru Since insrillwg ''' apji!can<Xl "-lll oftm rtq\ll!l! 

sup•r·usu~ you should also profix apl-ß!l cnmmmds "'th 'mlg'. 

Bild 2.6: Der Bildschirm von Abiward 

Nicht alle diese Pakete sind lauffähig, da Raspberry nicht über viel Arbeits- und Mas­
senspeicher ver.fügt, viele aber laufen dennoch. 

Mit dem folgenden Befehl können Sie Pakete entfernen: 

sudo apt-get remove ··auto-remove · ·purge packagename 

Dadurch werden das Paket sowie alle davon abhängigen Pakete entfernt, die nicht von 
einer anderen Anwendung verwendet werden. Behalten Sie die untere rechte Ecke des 
Datei-Managers im Auge: Dort sehen Sie, wie viel Speicher noch zur Ve1fügung steht. 

2.6 Quellen im Internet 

Nachdem Sie den Raspbeny Pi programmiert haben, haben Sie nun einen funk­
tionierenden Computer, den Sie näher erforschen möchten. Um Ihnen dabei zu helfen, 
gibt es viele nützliche Websites, auf denen Sie Tipps und Tricks finden, um das Beste aus 
Ihrem Raspberry Pi herauszuholen. 
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Tabelle 2.1 ze igt einige nützliche eiten für den Raspberry Pi. Mit Ihrer u hma chi ne 
finden ie viele weitere. 

Tabelle 2.1 : Quellen im Internet fürden Raspberry Pi 

Website 

www. raspberrypi. arg 

www.raspberrypi-spy. co. uk 

http://elinux.org/RaspberryPiBoard 

Beschreibung 

Die offizielle Seite der Raspberry Pi Foundation. 
Se hen Sie sich das Forum und die FAQs an. 

1 Ein Blag mit nützlichen How-to-lnformationen. 

I Die Raspberry Pi-Wiki: viele Informationen über den 
Raspberry Pi und eine besonders nützliche Liste 

i 

'

kompatibler Pe ri pheriegeräte I 
(http://elinux.org/ RPi_ VerifiedPeripherals). 

2.7 Zusammenfassung 

achdem der Raspberry Pi jetzt fertig eingerichtet und lauffähig ist, ollten wir mit der 
Python-Programmierung beginnen . 
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3 Python-Grundlagen 

Es ist so weit: Entwickeln wir unsere eigenen Programme für den Ra pberry P i. Dazu 
verwenden wir die P rogramm iersprache Python . Einer der großen Vorteil e von Python 
i t die leichte Erlernbarkeit, obwohl sie gle ichzeitig leistu ngsfähig genug ist, um span­
nende Programme zu entw ickeln - einfache p iele owie auch solche mi t Grafik. 

Wie bei den meisten Dingen im leben m ü en Sie zuerst gehen lernen , bevor Sie rennen 
können. Wir beginnen daher mit den Grundlagen von Python. 

Eine Program miersprache i t eine Sprache, in der Programme für Computer gesch rie­
ben werden können. Aber warum m üssen wir dazu eine spezielle Sprache verwenden? 
Können wir nicht ein fa ch un ere M uttersprache einsetzen? W ie interpretiert der Com­
puter die Dinge, die wir in dieser Sprache schreiben? 

Der Grund da fü1·, da wir keine menschliche Sprache nutzen, liegt darin, das sie vage 
und unpräzise ist. Computersprachen verwenden englische Begriffe und Symbole, aber 
in sehr trukturierter Form. 

3.1 IDLE 

Die be te Möglich] eit, eine neue prache zu lernen, be teht darin , sie einfach zu ver­
wenden. Beginnen wir daher mit einem Programm , das uns hil ft, Python zu lernen. 
Dieses Programm h eiß t IDLE, und Sie find en es im Programrn ierab chnitt Ihre Sta rt­
menüs. Sie finden ogar mehrere Einträge für IDLE. Wäh len ie den m it der 
Beschriftung IDLE 3. Bild 3.1 zeigt IDLE un d die Python- hell. 

• Python 'ihAII - ~ • 
Eile f dlt Qebug Qpt 1ons ytlndows l:jelp 

f'ythan 3. 1. J C rlllt8Uil.4~ Nn-v 2.8 ZOlD. l> o04o 18) ... 
ICCC ~ . 4.>1 cn lh'I\.8C.2 
Typ• • copyright •, • crad.i a• or . it:_,IIC() • fCJr .ore i.nfo.ra:aLion. 

-•• l-lo ~proc~• -•• 
>» 

1 
iln: SiCol: 4 

Bild 3.1 : IDLE und 
die Python ·Shell 
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3.1.1 Python-Versionen 

Python 3 hatte gegenüber Python 2 größere Änderungen. Dieses Buch basiert auf 
Python 3.1 , aber je weiter Sie mit Python kommen, desto eher stoßen Sie auf Module, 
die Sie benutzen möch ten, die aber nicht für Python 3 verfügbar ind. 

3.1.2 Die Python-Shell 

In Bild 3.1 sehen Sie die Python-Shell. In dieses Fenster geben Sie Python-Befehle ein 
und sehen, was passiert. Es ist für kleine Experimente sehr nützlich, besonders wenn Sie 
Python lernen. 

Ähnlich wie an der Kommandozeile können Sie an der Eingabeaufforderung (iJ1 diesem 
Fall >») Befehle eingeben, und die Python-Konsole zeigt Ihnen in der darunterliegen­
den Zeile, was sie gemacht bat. 

Arithmetik ist Bestandteil jeder Programmiersprache, und Python ist dabei keine 
Ausnahme. Geben Sie an der Aufforderung eiJunal 2+2 ein, und Sie sollten das Ergebnis 
( 4 J in der Zeile darunter sehen, wie in Bild 3.2 gezeigt. 

• Pyt:hon Shell _ o x 

Eile fdtt Qebug Qptlons :wJndows 

!"ythcn l . l . .l C.r3lll&GIJ.4 • .._, 28 2010, l! : O<t:18) 
l<:X 4 . 4 . !) an ll~ 

'iype ·~19-".'t. • •II::Z"ed::. 't.:• cz: • 2.2-C"~&-eU • for 
~ So SU::prc.c-- ---== 

I ... ~ 2 • :z 

• 
>>> 

!::!elp 

Bild 3.2: Arithmetik 
ln: 7 col/ 4 in der Python-Shell 

~--------------------------~~~ 

3.1.3 Der Editor 

Die Python-Sbell ist nützlich für Experimente, Sie sollten darin aber kerne Programme 
schreiben . Python-Progranune werden m Dateien abgelegt, sodass Sie sie nicht immer 
neu eingeben müssen. Eme Datei kann eine lange Liste von Befehlen der Programmier­
sprache enthalten, und wenn Sie diese Befehle ausführen möchten, rufen Sie einfach die 
Datei auf. 

Die Menüzeile über IDLE ermöglicht es uns, eine neue Datei anzulegen. Wählen Sie also 
File und dann New Wmdow. Bild 3.3 zeigt den IDLE-Editor in einem neuen Fenster. 

Geben Sie die beiden folgenden Zeilen in IDLE ein: 

print('Hello') 
p r in t ( 'Wo r l d ' J 
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::::; Python Sh II 
- 0 • j 

Eile fdlt Qebug Qptlons W)ndows ]ielp 

~yt..hon ): . l.l ( r-Jl lrBOB34. tJ 
i GCC 4 . 1! , ,_1 crn li.nLDc2 

.Eile !;dlt ßun Qptlons Ytlndows t:telp Type •c-opy~:.ight• , • CTadita:• F.Qrmat 
__.. No $ubproccun11 ...... 

I >)) 2 + 2 '-' 

• 
>> 

I 

-; Bild 3.3: 
(Ln: l iCol: o Der IDLE-Editor 

Sie werden sehen, dass der Editor keine >»-Aufforderung hat, denn was wir hier einge­
ben, wird nicht sofort ausgeführt. Stattdessen wird es in einer Datei gespeichert, bis wir 
diese ausführen. Wenn Sie möchten, können Sie Nano oder einen anderen Texteditor 
verwenden, um die Datei zu schreiben, aber der LDLE-Editor arbeitet gut mit Python 
zusammen. Er kennt außerdem die Programmiersprache Python ein wenig und kann als 
Gedächtnisstütze dienen, wenn Sie Programme eingeben. 

Wir benötigen einen sicheren Ort, um die Python-Programme zu speichern, die wir 
schreiben werden. Öffnen Sie also den Dateibrowser aus dem Startmen ü (er befindet 
sich unter Accessories). 

Klicken Sie mit rechts auf den Hauptbereich und wählen Sie New und dann Folder im 
erscheinenden Pop-up-Menü (siehe Bild 3.4). Geben Sie dem Ordner den amen 
Python und drücken Sie I En te r I. 

Eile Edit .Qo aookmarks \/Iew Jools l::lelp 

..... : pl 

Desktop 

Pl.Jbbish 

Appilcatlons 

~ /home/pi v 

Desktop 
0 Easte 

Select ß il 

~ort Files 
Show l::lldden 

c Eropertles 

Ctri+N ~ 

24 fi les are ilst;ed . Free space: 139,7 MB (Total: 1.6GB) . 

Bild 3.4: Einen 

Python-Ordner 

anlegen 

Nm1 müssen wir wieder zum Editorfenster zurückschalten und die Datei über das Menü 
File speichern. Navigieren Sie in das neue Python-Verzeichnis und nennen Sie die Datei 
wie in Bild 3.5 hello.py. 
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Um da Programm auszufuh ren und zu ehen, was es macht, gehen Sie in Menü Run 
und wählen Run Module. Sie können in d r Python- h ll ehen , wa nach dem Ausfüh­
ren de Programms passiert. Es i t keine große Überra chung, dass das Programm die 
beiden Wörter Hell o und Wo r l d jeweils in einer eigenen Zeil.e ausgibt. 

Pyth onSh H - c • 

Eile fdlt Qebug Qpttons yt;ndows l:!elp 

Unlitl- - 0 • 

r.".. · =FYri .•• • • ."..,...... Eile fdit FQrmat Bun Qptlons ytindows l:!elp 
-- }" S\.t:pTC~ =-
>>> 2 <! 2 pr-Lnt ( 
4 pzln ( 

• S~v~ As - r. X 

Q.1rectory: /home/pi/Python 

Files of type: Python flies (•.py, •.pyw) 

~ave 

~ancel - --------' 

Bild 3.5: 
Das Programm 
speichern 

Was Sie in der Python-Shell eingeben, wird nicht gespeichert. Wenn Sie IDLE verlassen 
und später wieder starten, ist alles, was Sie do t1 eingegeben haben, verschwunden. Da 
wir unsere Editordatei aber gespeichert haben, können wir ie jederzeit über da File­
Menü wieder laden. 

Hinweis 
Damit dieses Buch keine Ansammlung von Screenshots wird, verwende ich von nun 
an drei spitze Klammern (»>), wenn ich etwas in die Python-Shell eingebe. Das 
Ergebnis erscheint dann in den Zeilen darunter. 

3.2 Zahlen 

Zahlen sind grundlegend für die Programmierung, und Arithmetik beherrschen 
omputer sehr gut. Wi r beginnen mit einem kleinen Zahlenexperiment, und der beste 

Ort dazu ist die Python-Shell. 
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Geben Sie in der Python-Shell Folgendes ein: 

>>> 20 * 9 I 5 + 32 

68 .0 
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Das führt zwar nicht weit über das 2+2-Experiment von vorhin hinaus, jedoch zeigt uns 
das Beispiel einjge andere Dinge: 

* bedeutet Multiplikation. 

I bedeutet Division. 

Python fuhrt dje Multiplikation vor der Division und die Divi ion vor der Addition 
aus. 

Wenn Sie möch ten, können Sie auch Klammern verwenden, um sicherzugeh en, dass die 
Operationen in der richtigen Reihenfolge ausgeführt werden: 

>>> (20 * 9 I 5) + 32 

68 .0 

In diesem Beispiel handelt es sich um ganze Zahlen (oder den Typ Integer, wie er von 
Programmierern genat:m t wird) . Wir kötmen auch Zahlen mit Dezimalpunkt ve.nven­
den, wenn wir sie benötigen. In der Programmierung werden diese Zahlen Float 
genannt, was rue Kurzform für floating point (Fiießkommazahl) i t. 

3.3 Variablen 

Bleiben wir einen Moment bei Zahlen und wenden wir uns den Variablen zu. Sie 
können sich Variablen als etwas mit einem Wert vor teilen . ie ähneln Buchstaben a] 
Platzhalter für Zahlen in der Algebra. Versuchen Sie Folgendes: 

>>> k = 9.0 I 5.0 

Das Glei hheitsz ichen weist iner Variablen einen Wert zu. Die Variable mus auf der 
linken Seite stehen und aus einem einzelnen Wort bestehen (ohne Leerzcichen). Diese 
Wort kann beliebig lang se in und Zahlen sowie Unterstriche (_) enthalten. Es können 
Klein - oder Großbuchstaben verwendet werden. Das sind die Regeln zur Variablen­
benennung. Es gibt jedoch auch Konventionen. Der Unterschied besteht darin, dass ine 
Regelverletzung von Python moniert wird. Ein Verstoß gegen die Konvention n fiUut 
dagegen zu Irritationen bei anderen Programmierern. 

Die Konventionen für Variablen bestehen darin, da sie mit einem Kleinbu hstaben 
beginnen sollen und als Worttrennzeichen Unterstriche (z. B. anzahl_der _hennen) 
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benutzt' erden. Die Beispiele in Tabelle 3.1 geben Ihn n einen Überblick über zulä sige 
und kon ention konE rme Benennungen. 

Viele andere Sprachen verwenden für Variablennamen andere Konventionen, wie z. B. 
CamelCa e (dt. Binnenmaju keJ), um den Beginn einzeLner Wörter darin zu ke nnzeich­
nen . Ein Beispiel dafür i t anzahl OerHennen. Auch clie e chreibweise können Sie im 
Python-Quellcode finden. Da der Code primär für Sie gedacht ist pielt die Variablen­
schreibwei e daher eigentlich keine Rolle. Trotzdem ist es sinnvoll , sich an clie Konven­
tionen zu halten. 

Tabelle 3.1: Variablennamen 

Variable Zulässig Konvention 

X Ja Ja 

X Ja Nein 

anz ahl _d er_h ennen !Ja I Ja 

; anzahl der hennen J Nein 
1 Nein 

l anza hlDerHennen l Ja I Nein 

Anza hl DerHennen Ja 
1 

Nein 

l 2be0r ot2b ! Nein I Nein 
toBeOrNot2b Ja Nein 

enn ie sich an die Koo entionen halten, werden Ihre Programme für andere Pro­
grammierer viel besser lesbar. 

ollten Sie etwa tun, das Python nicht möchte oder nicht versteht, erhalten ie eine 
Fehlermeldung. Geben Sie Folgendes ein: 

>>> 2beOrNot2b = 1 

SyntaxError: invalid syntax 

Dies stellt einen Fehler dar, weil Sie versuchen, eine Variable zu definieren, die mit einer 
Ziffer beginnt, was nicht zulässig ist. 

Etwas weiter vorn haben wir der Variablen einen Wert k zugewiesen. Wir können ihren 
Wert ausle en, indem wir einfach k eingeben: 

>>> k 

1.8 
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Python hat sich an den Wert von k erin nert, sodass wir es auch in anderen Ausdrücken 
vetwenden können. Wir könnten jetzt also beispielswei e Folgendes form ulieren: 

>» 20 * k + 32 

68 .0 

3.4 for-Schleiten 

Arithmetik ist eine toUe ache, reicht aber nicht für ein tolles Programm au . Deshalb 
be chäftigen wir uns in d iesem Kapitel m it Schleifen, in denen wir Python anwei en, 
eine bestimm te Tätigkeit mehrmals und nicht nur einmal au zuführen . lm folgenden 
Beispiel werden Sie mehr als eine Zeile Python-Code ei ngeben . Wenn ie I Ente r I 
drücken und zur zweiten Zeile gehen, sehen Sie, dass Python wartet. Ihre Eingabe wurde 
nicht sofort umgesetzt, denn Python weiß, dass Sie noch nicht fertig sind. Das :-Zeichen 
am Ende der Zeile bedeutet, das es noch mehr zu tun gibt. 

Diese Zusatzaufgaben müssen in die eingezogene Zeile geschrieben werden . Im folgen­
den Programm drücken Sie daher einmal die Tabulatortaste und geben dann print(x) 
ein. Damit das zweizeilige Programm ausgeführt wird, drücken ie nach Eingabe der 
zweiten Zeile zweimal die Ta te I Enter I. 

» > for x in range(l , 10) : 
pr i nt( x) 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
>>> 

Das Programm hat die Zahlen zwischen 1 und 9 ausgegeben statt von 1 bis 10. Der 
Befehl ra ng e hat einen Endpunkt, der nicht eingeschlo sen ist. D r erste Punkt ist 
jedoch enthalten. 

Sie können das überprüfen, indem ie den rang e-Teil des Programm herausnehmen 
und sich seine Werte al s Liste ausgeben las en, wi hier: 

>>> li st(range(l, 10)) 

[1, 2 , 3 , 4, 5, 6 , 7 , 8 , 9] 
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Die erw ndung der Kommata i t et\\fa erklärungsbedürftig. Die Klammern enthalten 
enva da wir Parameter nennen. In diesem Fall hat rangezwei Parameter, from( 1) und 
to( 10 l getrennt durch ein K mma. 

Der Befehl f or in bestehtau zwei T ilen. Nach dem vVo rt for mus ein Variablenname 
fo lgen. Dieser Variablen wird bei jedem chleifendurchlauf ein neuer Wert zugewie en. 
Beim er ten Mal ist er 1, beim zwei ten 2 u \ . Nach dem ort in erwartet Python etwa , 
da al Objektliste fungiert. In die em Fall ist es eine Liste der Zahlen zwischen 1 und 9. 

Der Befehl pri nt nimmt ein Argument und zeigte in der Python-Shell an . Bei jedem 
Schleifendurchlauf wird der Wert von x au gegeben. 

3.5 Eine Würfelsimulation 

Mit unseren bisherigen Kenntni en über Schleifen können wir ein Programm schrei­
ben, da zehn Würfe mit einem ürfel simuliert. 

m das zu tun, müssen ie noch wis en, wie Sie eine Zufall zahl generieren. Schauen 
wir un das einmal genauer an. enn ie dieses Buch nicht hätten, könnten Sieherau -
finden, ' ie Sie Zufallszahlen erzeugen, indem Sie Zufall zahlen Python in Ihre uch­
maschine eingeben und nach Codefragmenten suchen, die Sie in die Python-Shell ei.n­
geben können. Da ie aber die es Buch haben, geben Sie einfach dies ein: 

>>> impor random 
>>> random . randint (l,6) 
2 

Geben Sie die zweite Zeile mehrfach ein, und ie sehen, dass ie jedes Mal eine andere 
Zufall zahl erhalten. 

Die er te Zeile importiert eine Bibliothek, die Python verräl, wie e Zufallszahlen gene­
riert. Weiter unten in diesem Buch lernen Sie mehr über Bibliotheken. Im Moment 
reicht es uns, zu wissen, das wir diesen Befehl verwenden m üssen, bevor wir die 
Anwei ung rand i nt geben kö nnen, um eine Zu fallszahl zu erhalten. 

Hinweis 

Ich verwende das Wort Befehl bzw. Anweisung in diesem Buch recht liberal. Genau 
genommen sind Objekte wie randi nt Funktionen und keine Befehle, abe r damit 
beschäftigen wir uns später. 

Nachdem Sie eine einzelne Zufallsza hl erzeugen können, m üssen ie dieses Wissen mit 
dem über chleifen kombinieren, um nacheinander zehn Zufa llszahlen auszugeben . So 
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umfangreiche Eingaben können Wi r in der Python-Shell nich t vornehmen, deshalb 
verwenden wir den lDLE-Editor. 

Sie können die Beispiele selbst eingeben oder sich alle Python-Codes die es Buchs von 
der Website herunterJaden ( www.buch.de) . Jedes Programmierbeispiel hat eine 
Nummer. Dieses Programm ist in der Datei 3_l _dice.py enthalten, die in den IDLE­
Editor geladen werden kann. 

Zu diesem Zeitpunkt ist es sinnvoll, die Beispiele abzutippen, damit ie ich fe tigen. 
Öffnen Sie ein neues Fenster in IDLE, geben Sie Folgendes ein und peichern Sie e : 

#3_l_dice 
import random 
for x in range(l, 11): 

random_number = random . randint(l, 6) 
print(random_number) 

Die erste Zeile beginnt mit einem #. Da bedeutet, dass die gesamte Zeile kein 
Programmcode ist, sondern ein Kommentar für diejenigen, die ich dieses Programm 
anschauen. Kommentare wie dieser helfen dabei, anderen Infom1ationen über ein Pro­
gramm zukommen zu lassen, ohne den Programmablauf zu beeinträchtigen. Mit ande­
ren Worten: Python ignoriert alle Zeilen, die mit einem# beginnen. 

Wählen Sie im Menü Run jetzt Run Module. Das Ergebnis sollte wie das in Bild 3.6 
aussehen, in dem Sie die Ausgabe der Python-Shell hinter dem Editorfenster sehen 
können. 

I':: PythonShaH - " " 
Eile fdlt Qebug Qptlons l!!lndows !::!elp . 
»> nndoa [: 
>)> r:•I"JCk•. randint ( 1 IC •3_l_dic•·PY t hom..-p\10 slrtopl<od 3_1_dk ... pyo - 0 • 

»> 
Eile fdlt F.Qrmat Bun Qptlons l!!lndows !::!elp 2 

2 
1 r•ndo:m 

3 .. . r-•n9c (J, 11 ) t 

l rendu.li\_nwl";ber t'ando . rand1nl l l. 0) 

l pl"tnt ( rand rn.unbet ) 

• 
) 

l 

• »> 

Ln: l .Col: 0 

Bild 3.6: Die Würfelsimulation 
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3.6 if 

Jetzt \vird e Zeit da Würfelprogramm o aufzupeppen, da s zwei Würfel geworfen 
werden, und wenn wir auf ine Pmu<tzahl von oder 11 oder einen Pasch kommen, 
geben vvir nach dem Wurf eine achriebtau . Tippen ie folgende Programm ein oder 

laden Sie e in den Editor: 

#3_2_double_dice 
import random 
or x in range(l , 11) : 

thr01.;_l = random . rand i nt ( l, 6) 
hrow_2 = random.randint(l, 6) 
otal = throw_ + throw_2 

print(total) 
if total = 7: 

print( ' Seven Thrmm! 'J 
if total = 11: 

prin ('Eleven Thrown!') 
i f thro~l_l = throw_2: 

pr·nt( 'Double Thrown! ') 

Wenn Sie dieses Programm ausführen, sollten Sie folgende Ausgabe eben: 

6 

7 
Seven Thrown ! 
9 
8 
Double Trrown! 
4 
4 
8 
10 

Double Thrown! 
8 
8 
Double Thrown ! 

Der erste Senritt des Programms besteht darin, zwei Zufa llszahlen zwischen l und 6 zu 
erzeugen, für jeden Würfel eine. Der Summe beider Würfe wi rd eine neue Variable 
namens total zugewiesen. 

Jetzt wird es interessant, nämlich in Fo rm des Befehls ; f . Dem Befehl ; f fo lgt unmittel ­
bar eine Bedingung (im ersten Fa ll total= 7) . Dann folgt ein Doppelpunkt (:), und 
die folgenden Zeilen werden nur dann von Python au gef·ührt, wenn die Bedingung 
wahr ist. Auf den ersten Blick mag das wie ein Fehler aussehen, denn wir verwenden == 
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statt nur eines == . Das doppelte Gleichheitszeichen wird verwendet, um zwei Objekte 
miteinander zu vergleichen, während ein einzelnes der Zuweisung von Werten zu einer 
Variab len dient. 

Das Z\.Yeite i f ist nicht eingezogen, odass es unabhängig davon ausgeführt wird, ob das 
erste ; f wahr ist. Das zweite i f verhält sich genau wie das erste, nur dass wir hier nach 
der Summe 11 suchen. Das letzte i f ist ein wenig anders, da es zwei Variablen vergleicht 
(throw_1 und throw_2), um zu prüfen, ob sie gleich ind, was auf einen Pasch hindeutet. 

Wenn ie das nächste Mal Monopoly pielen und die Würfel weg sind, wissen Sie, was 
zu tun ist. Starten Sie Ih ren Raspberry Pi und schreiben Sie ein kleines Programm. 

3.6.1 Vergleiche 

Um zu prüfen, ob zwei Werte gleich sind, verwenden wir=. Wir nennen= auch Ver­
gleichsoperator. Die Verg]eichsoperatoren, die wir benutzen können, werden in Tabelle 
3.2 aufgeführt. 

Tabelle 3.2 : Vergleichsoperatoren 

Operator Bedeutung Beispiel 

Gleich total 11 

!= Ungleich total != 11 

> Größer als total > 10 

< Kle iner als total < 3 

>= Größer oder gleich total >=11 

I<= 1 Kleiner oder gleich tota 1 <=2 

Sie können mit diesen Vergleichsopera toren in der Python-Shell ein wenig e:x:perimen­
tieren. Hier ist ein Beispiel: 

>» k = 10 > 9 
True 

In diesem Fa.ll haben wir Python gefragt: »Ist 10 größer al 9?« Python hat geantwortet: 
True. Jetzt fragen wir Python, ob 10 kleiner ist al 9: 

»> 10 < 9 

Fa l se 
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3.6.2 Die Logik 

Logik kann nicht getäu cht werden. Wenn Python un True oder Fal se mitteilt, zeigt es 
w1s nicht nur eine achriebt an. True und Fa 1 se sind besondere Variablen, die Logik­
variablen genatmt werden. jede Bedingung die wir bei einer i f -Anweisung verwenden, 
kann von PytJ1on in einen logi chen Wert umgewandelt werden, wenn es entscheidet, ob 
die nächste Zeile ausgeführt werden soll oder nicht. 

Diese Logik'"werte können wie in arithmeti eben Operationen auch miteinander kombi­
niert werden. Es ist nicht innvoll, True und True zu kombinieren, aber sehr wohl, True 
and True zu chreiben. 

Wenn wir zum Beispiel jedes Mal eine Nachricht anzeigen möchten, wenn die Summe 
unserer Würfel zwischen 5 und 9liegt, können wir Folgendes eh reiben: 

if total>= 5 and to al <= 9: print('not bad') 

Alternativ können wir auch or vervvenden. Wir können außerdem True mittels not in 
Fa l se verwandeln und umgekehrt, wie hier gezeigt: 

>>> no True False 

Eine andere Möglichkeit, dieselbe Aussage zu treffen, ist: 

if not ( otal < 5 or total > 9) : 
print( 'not bad') 

3.6.3 Übung 

Versuchen Sie, den vorher be chriebenen Test in das Würfelprogramm zu integrieren. 
Fügen Sie dabei zwei weitere i f -Anweisungen hinzu : eine, die »Good Throw!« au gibt, 
wenn der Wurf höher als 10 ist, W1d eine, die »Unlucky!« ausgibt, wenn der Wurf weni­
ger als 4 ergibt. Probieren ie Ihr Programun aus. Wenn Sie chwierigkeiten dabei haben, 
können Sie sich die Lösung in der Datei 3_3_double_dice_solution.py ansehen. 

3.6.4 else 

Im vorherigen Beispiel haben ie gesehen, dass einige der möglichen Würfe von mehr 
als einer achriebt begleitet werden. Jede der i f -Zeilen kann eine Nachricht produzie­
ren, wenn die Bedingung wahr ist. Manchmal benötigen Sie eine etwas andere Logik 
Wenn die Bedingung erfüllt ist, soll eine Sache geschehen, wen n nicht, eine andere. 



In Python erreichen ie das mit el se: 

>>> a = 7 
>>> if a > 7 : 

print('a is big') 

el se: 
print( ' a is small ') 

a i s sma ll 
>>> 

In diesem Fall wird nur eine der beiden Nachrichten ausgegeben. 
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Eine weitere Variation i t e l i f, die Kurzform für e l se i f : Wir können unser Beispiel so 
erweitern, da s esdrei sich ausschließende Klauseln wie hier gibt: 

>>> a = 7 
>>> i f a > 9: 

print( ' a i s very big') 
elifa>7 : 

pri ntC'a i s fairly bi g ' ) 
else: 

pr i ntC ' a i s small ' ) 
a is small 
>>> 

3.7 while 

Ein anderer Befehl für chJ eifen lautet whi l e u nd funktioniert etwas anders als for . Der 
Befehl wh i l e ähnelt den1. Befehl i f , da die Bedingung genau danach angegeben wird. In 
diesem Fall handelt e icb um die Bedingung, um in der Schleife zu verbleiben. Mit 
anderen Worten: Der Code innerhalb der Schleife wird so lange ausgefülut, bis die 
Bedingung nicht m ehr wahr ist. Da bedeutet, da ie dafür orgen müssen, da die 
Bedingung irgendwann fal eh wird. Ansonsten läuft die Schleife immer weiter , und Ihr 
Programm verhält sich wie bei einem Absturz. 

Um die Verwendung von wh i l e zu veramchauJichen, habe ich da Würfelprogramm so 
verändert, dass es nur so lange würfelt bis eine 6 kommt: 

#3_4_do ubl e_dice_whil e 
import random 
throw_ l random . randint(l, 6) 
throw_2 = random . randint(l , 6) 
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\~hile not (throw_l = 6 and throw_2 - 6): 

total = throw_l + th r0\·1_2 
pri (total l 
throw_l = random.randint(l, 6) 

th r0\v_2 = random . rand i nt ( 1. 6) 
prin ('Double Six thrown! ') 

Die e Programm funktioniert. Probieren Sie es aus. E i t allerdings etwas länger als 
notwendig. Wir m üssen die folgenden Zeilen zwei Mal wiederholen: einmal vor chlei­
fenbeginn und einmal innerhalb der chleife: 

throw_l = random.randint(l, 6) 

thro·1_2 = random.rand intO , 6) 

Eine bekannter Grundsatz bei der Programmierung lautet DRY (Don't Repeat Yourself 
- wiederholen Sie sieb nicht) . Auch wenn es bei einem so kleinen Programm nicht so 
wich tig ist, ollten Sie sich ;viederholenden Code vermeiden, weil Programme dadurch 
deutlich komplexer werden können. Wird identischer Code in mehreren Programmtei­
len vetwendet, ist er scb,vieriger zu pflegen. 

Mit dem Befehl brea k können wir den Code verkürzen und damit den Grundsatz befol­
gen. tößt Python auf den Befehl break, w1terbricht es die Schleife. Hier zeige ich das 
Programm erneut, diesmal mit dem Befehl break: 

#3_5_double_dice_while_break 
import random 
wllile True: 

throw_l = random . randint(l, 6) 
throw_2 = random.randint(l, 6) 
total = throw_l + throw_2 
print(totall 
i f throw_ = 6 and thro~l_2 = 6: 

break 
print('Double Six thrown! ') 

Die Bedingung, in der Schleife zu bleiben , ist permanent auf wah r gesetzt. Die Schleife 
läuft weiter, bis der Befehl brea k erscheint, der aber n ur nach Werfen zweier Sechsen 
ko m mt. 
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3.8 Zusammenfassung 

Sie sollten ich n un mit JDLE vertraut fü hlen und auch mit den Experimenten an der 
Python-Shell . Ich empfehle Ihnen dringend, einige der Beispiele dieses Kapitels zu 
modifi zieren, um herauszufinden, wie das die Funktion der Programme ändert. 

Im nächsten Kap itel gehen wir über Zahlen hinaus und sehen uns ein ige andere Daten­
typen an, die Sie in Python verwenden können. 
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Der Name dieses Kap.itels hätte auch noch »und Fun ktionen« enthalten können, aber er 
war auch o schon lang genug. In diesem Kapitel experimentieren Sie zuerst mit den 
verschiedenen Möglichkeiten, Daten darzustellen und Ihren Python-Programmen mehr 
Struktur zu verleihen. ie fugen dann das Gelernte zu arnmen und chreiben da piel 
»Hangman <, bei dem ie ein zufällig ausgewähltes Wort anhand von Buchstabenvor­
schlägen erraten müssen. 

Das Kapitel endet mit einem Referenzabschnitt, der Ihnen alles über die nützlichsten 
integrierten Funktionen für Berechnungen, Strings, Listen und Dictionaries verrät. 

4.1 String-Theorie 

ein, ich meine hier nicht die bekannte Physiktheorie. In der Programmierung teUt ein 
String eine Folge von Zeichen dar, die Sie .in Ihren Programmen verwenden kö nnen. 
Um in Python eine Variable zu erzeugen, die einen String enthält, etwenden Sie einfach 
den Zuweisungsoperator = und weisen statt einer Zahl eine Reihe von Zeichen in einfa­
chen Anführungszeichen zu: 

>» book_name = 'Programming Raspberry Pi' 

Wenn Sie den Inha.lt einer Variablen sehen möchten, geben Sie entweder den Variab­
lennamen in die Python-Sheli ein oder verwenden den Befehl pri nt so wie wir e bei 
Zahlenvariablen getan haben: 

»> book_name 
'Programmi ng Raspberry Pi ' 
>>> print(book_name) 
Programming Raspberry Pi 

Es gibt einen kleinen Unterschied zwischen beiden Methoden. Wenn Sie nur den Vari­
ablennamen eingeben, setzt Python einfache Anführungszeichen darum, um anzuzei­
gen, dass es sich um ei.nen String handelt. Verwenden ie jedoch pri nt, gibt Python den 
Wertau . 
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Hinweis 
Sie können auch doppelte Anführungszeichen verwenden, die Konvention besteht 
aber in einfachen, es sei denn, Sie haben einen besonderen Grund (z. B. wenn der zu 
erzeugende String ein Apostroph enthält). 

Sie erfahren, >vie viele Zeichen einString enthält, indem Sie Folgendes eingeben: 

\ »> l en (boo _name ) 
24 

So finden Sie die Position eines bestimmten Zeichens im String: 

>>> book_name[l] 
, r ' 

Dabei gibt zwei Dinge zu beachten: Erstens ist die Verwendung von eckigen Klammern 
gebräuchlicher als die runder, und zweitens beginnen die Positionen bei 0 und nicht bei 
l. Um den ersten Buchstaben im String zu fu1den, müssen Sie Folgendes tun: 

» > boo k_n ame[OJ 
. p. 

Wenn Sie eine Zahl eingeben, die zu groß für die Länge des Strings ist, erscheint 
folgende Ausgabe: 

>>> book_name [ l OOJ 
Traceback (mo st recent ca l l la st) : 

File "<std i n>", l i ne 1, i n <modul e> 
IndexError: st ring index out of range 
>>> 

Es handelt sich dabei um einen Fehler, und Python teilt uns auf diese Weise mit, dass 
>vir etwas falsch gemacht haben. Genauer: Der Teil s tring i nde x out of rang e teilt 
uns mit, dass wir auf etwas zugreifen wollen, was es nicht gibt. In diesem Fall ist es Ele­
ment 100 in einem StTing, der nur 24 Zeichen lang ist. 

Sie können einen großen String auch in kleinere zerlegen, so me hier: 

>>> book_na me[O :l l ] 
' Programm ing' 

Die erste Zahl in den Klammern gibt die Startposition des Strings an, den wir extrahie­
ren wollen. Die zweite ist nicht, wie Sie vielleicht gedacht haben, die Position des letzten 
Zeichens, sondern die des letzten Zeichens + 1. 
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Versuchen Sie einfach einmal, das Wort raspberry aus dem Titel zu extrahieren. Geben 
Sie die zweite Zahl nicht an, wird standardmäßig das Ende des Strings genommen . 

>» book_name[12] 
' Raspberry Pi ' 

Geben S.ie die ers te Zahl nicht an, ist der Standardwert 0. 

Schließlich können Sie mit dem Operator + zwei Strings miteinander verbinden. Hier ist 
ein Beispiel: 

book_name + ' by Sirnon Monk' 
'Programming Raspberry Pi by Sirnon Monk' 

4.2 Listen 

Weiter oben in diesem Buch haben wi.r mit Zahlen experimentiert, wobei eine Variable 
nur eine Zahl enthalten konnte. Manchmal ist es jedoch nützlich, in einer Variablen eine 
Liste von Zahlen oder Strings ablegen zu können oder eine Mischung - oder sogar 
Listen mit Listen. In Biid 4.1 sehen S.ie, was passiert, wem1 ein e Variable zu einer Liste 
wird. 

numbers 
123 numbers [O] 

34 nurnbers[ll 

55 numbers[2] 

321 nu mbers[3] 

9 numbers [4] 
Bild 4.1: Ei n Array 

Listen verhalten sich ähnlich wie Strings. Letztlich ist ein String auch nu.r eine Liste mit 
Zeichen. Im folgenden Beispiel sehen Sie, wie Sie eine Liste erzeugen. l en funktioniert 
bei Listen genauso wie bei Strings. 

>» number s = [1 23 , 34 , 55, 32 1, 9] 
»> l en(numbers) 
5 
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Eckige Klamm ern dienen der Kennzeichnung von Li ten , und wie bei trings kön nen 
wir mit eckigen Klammern in dividuelle Elem ente einer Li te finde n oder kleinere Listen 
aus größeren erzeug n: 

>>> numbers[OJ 
123 
>>> numbers[l :3] 
[34, 55] 

Zusätzlich können \-vir mit= einem Element in der Liste einen neuen Wert zuwei en, so 
wie hier: 

>>> numbers[O] = 1 
>>> numbers 
[1, 34' 55 ' 321' 9] 

Dadurch ändern wir da erste Element der Liste (Element 0) von 123 in 1. Wie bei 
trings können Sie mit dem Operator+ Li ten zu ammenfügen. 

>>> more_nu~bers = (5, 66, 4) 
>>> unbers - more_nu ers 

4t] 

'enn Sie die Liste sortieren möchten, geht das so: 

Um ein Element aus einer Liste zu entfernen, verwenden ie den Befehl pop, '"1e hier 
gezeigt. v enn ie pop kein Argument mitgeben, wird nur das letzte Element der Li te 
entfernt und übergeben. 

r:, 9, ~4, 55. ~2: 

/ /> ~~uers.pop() 

32: 
n•.~-Jie $ 

9' 34' :,:;] 

Übergeben Sie pop eine Zahl als Argument, wird ie a1 Position de zu entfernenden 
Elements interpretiert. Hier ist ein Beispiel: 

>...-> numbers 
[1' 9' 34' 55] 
>>> numbers . pop(l) 

~~--------~-~--------------
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>>> numbers 
[1, 34, 55] 
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Ebenso wie ie Elemente au einer Liste entfernen können, können Sie auch welche an 
bestimmten Positionen einfügen. Die Funktion insertverwendet zwei Argumente: Das 
erste i t die Position, vor der eingefügt werden oll, und da zweite das einzufügende 

Objekt. 

>>> numbers 
[1 , 34, 55] 
>>> numbers . insert(l, 66) 
>>> numbers 
[1, 66, 34 , 55] 

Wenn Sie herausfinden wollen, wie Lang eine Liste ist, verwenden Sie len (n umbers ), 
aber wenn Sie die Liste sortieren oder ein Element darau entfernen wollen , etzen Sie 
hinter die Listenvariable einen Punkt und geben den Befehl o wie hier: 

numbers . sort() 

Diese beiden unterschiedlichen chreibweisen ind der Objektorientierung ge chuldet, 
die wir im nächsten Kapitel erläutern. 

Listen können in komplexe Strukturen überführt we rden, die andere Li ten und eine 
Mischung au ver chiedenen Typen wie Zahlen, trings und Logikvariablen enthalten. 
Bild 4.2 zeigt die Li ten truktur, die ich aus folgender Codezeile ergibt: 

»> big_list = [123, ' llello', [ ' inner list ', 2 , True]J 
»> big_l ist 

123, ' llello', [ ' inner li st', 2, True]J 

ie können lhr Wissen über Listen mit for - chleifen kombinieren und ein kurzes Pr -
gramm schreiben, das ei ne Liste erzeugt und jedes Element darin in einer eigenen Zeile 
ausgibt. 

#4_l_list_and_for 
list = [1 , ' one ', 2, True] for item in list : 
print(item) 
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big_list 
123 

'hello ' 

Hier folgt die Ausgabe des Programms: 

1 
one 
2 

True 

4.3 Funktionen 

' inner 'üst' 

2 

True Bild 4. 2: 
Eine komplexe Liste 

Wenn Sie kleine Programme chreiben wie diejenigen, die wjr bereits erstellt haben, 
führen ie nur eine Funktion aus. Wir sollten sie ein wenig aufbahren. Was wir errei­
chen möchten, ist eigentlich recht einfach. obald Programme größer werden, werden 
sie auch komplizierter, sodass es notwendig wird, sie .in ogenannte Funktionen zu 
unterteilen. Wenn wir weiter in die Programmierung einsteigen, werden wir be ere 
Möglichkeiten finden, sie mittels Klassen und Modulen zu strukturieren. 

Viele der von mir als Befehle bezeichneten Konstrukte sind eigentlich FunJ...'tionen, die in 
Python integriert sind. Beispiele dafür sind range und pri nt . 

Die größte Sch.,.vierigkeit bei der Softwareentwicklung besteht in der erwaltung ihrer 
Komplexität Die besten Programmierer schreiben oftware, die einfach lesbar und zu 
verstehen ist und mit wenigen Erklärungen auskommt. Funktionen si nd der chJü . el 
fü r einfache, verständliche Programme, die ohne das Risiko, das am Ende nichts mehr 
geht, verändert werden können. 

Eine Funktion ist fast wie ei.n Programm in einem Programm. Wir können sie erwen­
den, um eine Befehlsseq uenz einzuwjckeln. Eine von uns definierte Funktion kann von 
überall in unserem Programm aufgerufen werden und enthält ihre eigenen Variablen 
und ihre eigene Befehlsliste. Wenn die Befehle ausgeführt \ orden ind, gelangen wir 
wieder an d·ie Stelle im Code zurück, von der aus wir die Funktion aufgerufen haben. 
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Lassen Sie uns al s Beispiel eine Funktion erstellen, di e einen String als Argument über­
nimmt und am Ende das W rt »please« anfügt. Laden Sie die folgende Datei - oder 
geben Sie sie besser ins Editorfenster ein - , lassen Sie sie laufen und sehen Sie, was pas-

iert: 

#4_2_polite_function 
def make_polite(sentence) : 

pol i te_sentence = sentence + ' please' 
return polite_sentence 

pr in t(make_polite( ' Pass the salt ' )) 

Die Fwlktion beginnt mit dem Schlüs elwort def . E folgt der Nam e der Funktion, der 
denselben Benennungskonventionen folgt wie Variablen. Danach kommen die Para­
meter in Klammern und getrennt durch Kommata, wenn es mehrere sind. Die er te 
Zeile muss mit einem Doppelpunkt enden. 

In der Funktion verwenden wir eine neue Variable pol i te_sentence, die den der Funk­
tion übergebenen Parameter nimmt und pl ease daran anfügt (natürlich mit führen­
dem Leerzeichen). Diese Variable kann nur innerhalb der Funktion verwendet werden . 

Die letzte Zeile der Funktion i t ein RückkehrbefehL Damit wird festgelegt, welchen 
Wert die Funktion an den aufrufenden Code zurückgibt. Sie ähne lt trigonometrischen 
Funktionen wie Sinus, denen Sie einen Winkel übergeben und eine Zahl zurückerhalten. 
In die em Fall wird der Wert in der Variablen pol i te_sentence zurückgegeben. 

Um die Funktion zu verwenden, geben wir einfach ihren Namen an und übergeben ihr 
die passenden Argumente. Ein Rückgabewert ist nicht notwendig, und manche Funk­
tionen machen noch weniger, al einen Wert zurückzugeben. Zum Bei piel können wir 
eine wenig nützliche Funktion schreiben, die »Hello« eine bestimmte Anzahl von Malen 
ausgibt: 

#4_3_hello_n 
de f say_hel lo( n) : 

f or x in range (O, n) : 
print ( 'Hel l o' J 

say_hell o(5) 

Dies inc\ die Grundlagen, die wir für un er Spiel Hangman benötigen. Au h wem1 Sie 
noch weitere Dinge lernen müssen kommen wir hierauf zurück. 

4.4 Hangman 

Hangman ist ein Wortratespiel, da norn1alerwei e mit tift und Papier gespielt wird. 
Ein pieler wäh lt ei n Wort, zeichnet für jeden Buch tabt:n darin einen Strich, und der 
andere mus das Wort erraten. E w rden jeweil inzelne Buch raben ger ten. V enn 



64 Kapitel 4: Strings, Listen und Dictionaries 

der geratene Buchstabe nicht im Wort enthalten ist, verliert der Spieler ein Leben, und 
ein Teil des Galgens wird gezeichnet. Ist der Buchstabe im Wort enthalten, werden alle 
Stellen auf die entsprechenden Striche geschrieben. 

Wir lassen Python sich ein Wort ausdenken, da wir dann raten müssen. Statt einen 
Galgen zu zeichnen, wird Python uns sagen, wie viele Leben noch übrig sind. 

Wir beginnen damit, für Python eine Wmtliste anzulegen . Das ist eine Aufgabe für eine 
Liste von Strings: 

wards = [' chi cken', 'dag ' , ' cat ', ' mause ', ' f r ag ' ] 

Nun muss das Programm eines der Wörter zufällig auswählen. Wir können eine Funk­
tion dafür schreiben und sie selbst testen: 

#4_4_hangma n_words 
impo rt random 

wards = ['chicken ', 'dag', ' cat', 'mause', ' f r ag '] 

def pick_a_ward(J : 
ward_pasition = randam.randint(O, Jen(wards) - 1) 
eturn woros(word_position] 

pr=ot(pic _a_ ord()) 

Lassen Sie das Programm ein paannallaufen und prüfen Sie, ob es ver chiedene \ rörter 
aus der Liste wählt. 

Dies ist ein guter Anfang, er muss aber in die Struktur des Spiels passen. Tun definieren 
wir eine Variablenamens l i ves_ rema in i ng. Es handelt sich um einen Integer, der bei 14 
beginnt und jedes Mal um l verringert wird, wenn falsch geraten wurde. Dieser Variab­
lentyp wird globale Variable genannt, denn anders als bei in Ftmktionen definjerten 
Variablen können wir von überall im Programm darau f zugreifen. 

Neben der neuen Variablen schreiben wir auch eine Funktion namens p1 ay, die das 
Spiel steuert. p 1 ay verwendet die globale Va riable 1 i ves_rema in i ng, die mit 
l ivesRema i ning = 14 initialisiert wird. W ir wissen, was p1a y machen sollte, nur di e 
Detai ls kennen wir noch nicht alle. Deshalb schreiben wir einfach die Fun ktion p 1 ay 
und erstellen dann Funktionen, die sie aufrufen, wie get_guess und process_guess, so 
wie schon bei der Funktion pi ck_a_word . Hier ist sie: 

def p1ay(J : 
ward= pick_a_wo rd () 
while True : 

guess = get_guess(word) 
if process_g uess (guess, wordJ : 

----------~---~~---------------



print( ' You win! Well done! ') 

break 
if lives_remaining == 0 : 

print( ' You are hung! ' ) 
print( ' The ward was : '+ward) 
break 
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Hangman beginnt mit der Auswahl eines Worts. Dann folgt eine Schleife, die fortgesetzt 
wird, bis das Wort erra ten wurde (proces s_guess ergibt True) oder 1 i ves_ rema in i ng 
null enthält. Bei jedem Schleifendurchlauf lassen wir den An wen der raten. 

Noch können wir das Programm nicht laufen lassen, denn die Funktionen get_guess 
und process_guess fehlen noch. Wir können jedoch Platzhalterfunktionen für sie 
schreiben, damit wir die Funktion p 1 ay zumindest testen können. Platzhalter sind einfa­
che Versionen von Funktionen, die nur wenig tun. Sie werden später durch die 
vollwertige Funktion ersetzt. 

def get_guess(wordl : 
return ' a ' 

def process_guess(guess , ward) : 
global lives_remaining 
lives_remaining = lives_remaining - 1 
return False 

Der Platzhalter für get_guess simuliert einen Spieler, der immer »a« rät, und der für 
process_guess nimmt immer an, dass sich der Spieler geirrt hat, verringert daher den 
Lebenszähler um 1 und gibt Fa 1 se zurück, das Zeichen dafür, dass der Spieler n icht 
gewonnen hat. 

Der Platzhalter für process_guess ist etwas komplizierter. Die erste Zeile teilt Python 
mit, dass die verbleibenden Leben eine globale Variable sind. 

Ohne diese Zeile nimmt Python an, dass es sich um eine neue lokale Variable einer 
Funktion handelt. Der 'Platzhalter verringert die verbleibenden Leben um 1 und gibt 
Fal se zurück, wn anzuzeigen, dass der Anwender nicht gewonnen hat. Schließlich 
bauen wir Prüfungen ein, um zu sehen, ob der Spieler alle Buchstaben in1 Wort erraten 
hat. 

Öffnen Sie die Datei 4_5_hangman_play.py und starten Sie sie. Sie erhalten eine Aus­
gabe wie diese: 

You are hung! 
The ward wa s : dog 

Was passierte, ist, dass wir durch alle 14 Rateversuche gefallen sind und Python uns am 
Ende verraten hat, welches das gesuchte Wort war (und wir verloren haben) . 



.& ..................................... ... 

66 Kapitel 4: Strings, Listen und Dictionaries 

Um das Programm fertigzustellen, mü en wu n ur noch d ie Platzhalter mit Leben 
füllen, wa wir mit get_guess beginnen: 

def get_gues s(wo r-dl : 
print_word_with_blanks(wordl 
print('Lives Remaining : '+ str(lives_remaining)) 
guess = in put(' Guess a letter or whole ward?') 

et urn guess 

Zuer t teilt get_guess dem Spieler den ak'tuellen Spielstand mit der Funktion 
print_word mit (wie etwa c - -c --cn) . Fürs Er te ist das ein weiterer Platzhalter. Dann 
erfährt der Spieler, wie iele Leben er noch übrig hat. Da wir dem String Li ves 
Remaining : eine Zahl anfügen woUen (lives_remaining), mus sie m it der Funktion 
str in einen String kon ertiert werden. 

Diese integrierte Funktion i nput gibt iluen Parameter als Eingabeaufforderw1g aus und 
liefert zurück, was der Anwend er eingibt. In Python 2 wurde diese Funktion raw_ i nput 
genannt. Wenn Sie also entscheiden, Python 2 zu verwenden, ändern Sie den Nrunen in 
raw_input. 

Schließlich gibt die Funktion get_guess zurück, was der Spieler eingegeben hat. 

Der Platzhalter print_•ord_ ith_blanks erinnert uns einfach daran, dass wir päter 
noch etw·as programmieren müssen. 

def pri n t_wo rd_~lit h_b l anks (ward) : 
ye ' l 

pri nt( ' pri nt_~lord_wi th_bl anks : not done 

öffnen Sie die Datei 4_6_hangman_get.py und sta rten ie sie. ie erhalten eine Ausgabe 
wie diese: 

not done yet 
Li ves Rema ining : 14 

Guess a le t te r or whole word?x 
not done yet 
Lives P.emaining : 13 
Guess a letter or whole word?y 

not do ne yet 
Li ves Remai ning : 12 
Guess a l ette r or wh ol e ward? 

Raten Sie, bis alle Ihre Leben verbraucht sind, um zu prüfen, ob die Meldung, dass Sie 
verloren haben, angezeigt wird. 

N un erstellen wir die richtige Version von pr i nt _word_wi th_bl anks . Diese Funktion 
muss etwas anzeigen wie c- -c- - n, sie muss also wissen, welche Buchstaben der Spieler 
geraten hat und welche nicht. Um das zu tun, nutzt sie eine neue globale Variable 
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(die es Mal einen String), der aUe geratenen Buchstaben enth ält. Jeder richtig geratene 
Buch tabe wird an den St ring angefügt. 

guessed_letters = '' 

Das i t die eigentl iche Funktion: 

def print_word_with_blanks(word) : 
display_word = '' 
for letter in ward : 

if guessed_letters . find(letter) > -1 : 
# letter found 
di splay_word = display_word + letter 

else : 
# le ter not found 
display_l~ord = display_~1ord + ' ' 

print display_word 

Diese Funktion beginnt mit einem leeren String und durchläuft jeden Buch taben de 
Worts. Wenn ein Buchstabe bereit vom Spieler geraten wurde, wird er an 
display_lvord an gefügt, ansonsten ein Strich( -) . Die eingebaute Funktion f ind wird 
verwendet, um zu prüfen, ob sich ein Buchstabe unter den geratenen befindet. Die 
Funktion f i nd gibt -1 zurück, wenn der Buchstabe nicht vorhanden ist, ansonsten seine 
Position. Was un eigentlich interess iert, ist, ob der Buchstabe orhanden ist oder nicht, 
daher prüfen wir nur, ob das Ergebnis - 1 i t. Dann wird da Wort ausgegeben . 

Wenn process_gue s s aufgerufen wird, passiert nichts mit dem Geratenen, weil die 
Funktion noch ein Platzh alter ist. Wir können sie ein wen ig umbauen, soda s sie schon 

einmal den geratenen Buchstaben an guessed_l etters anfügt: 

def proce ss_g uess(g uess , ward ) : 
global lives_remaining 
global guessed_letters 
lives_remainin g lives_rema ining 1 
guessed_letters = guessed_letters + guess 
return False 

Öffnen Sie die Datei 4_7 _hangman_print_word.py und starten ie sie. Sie erhalten eine 
Ausgabe wie diese: 

Lives Remaining: 14 
Guess a le tter or whol e word?c 

c- -c---
Lives Remaining: 13 

Guess a letter or whol e word?h 
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ch -c---
Lives Remaining : 12 
Guess a letter or whole ward? ____________ _ 

un sieht das Ganze schon eher nach einem richtigen piel aus. Allerdings mü en wi r 
noch den Platzhalter fü r process_guess füllen. Das tun wir jetzt: 

def process_guess(guess, ~ord) : 

if len(guess) > 1: 
return whole_word_guess(guess , ward) 

else : 
return single_letter_guess(guess , ward) 

Wenn der pieler rät, haben wir zwei Möglichkeiten: Er kann entweder einen einzelnen 
Buch taben raten oder das ganze Wort. Mit dieser Methode entscheiden wir, um welche 
Art e sich handelt, und rufen entweder who 1 e_word_g uess oder s i ngl e_l etter _guess 
auf. Da beide Funk-tionen recht einfach ind, implementieren wir sie direkt ohne Platz­
halter. 

def single_l e ter_guessCguess, ward) : 
globa guessed_le ters 
global lives_remaining 
if word . find(guess) == -1 : 

#ward guess was incorrect 
lives_rema ining = lives_remain i ng - 1 

guessed_lett ers = guessed_letters + guess 
if all _l et t ers_guessed(word) : 

re t urn True 

def al l_l etters_gues sed(word) : 
for letter in ward : 

if gues sed_letters.fi nd(let t er) -1 : 
re turn False 

return True 

Die Funktion whol e_word_guess ist einfacher als si ngl e_l etter _guess : 

def whole_Nord_guess(guess, ward) : 
global lives_remaining 
if guess . lower() == word . lower(): 

return True 
else : 

lives_rema ining = l i ves_remaining - 1 
return False 
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Wir müssen das geratene nur mit dem tatsächlichen Wort vergle ichen und sehen, ob sie 
nach einer Konvertierung in Kleinbuchs taben gleich sind. Sind sie verschieden, kostet 
das ein Leben. Die Funktion gibt True zurück, wenn der Tipp richtig war, an on ten 

Fa l se. 

Das ist chon alles. öffnen Sie 4_8_hangman_fulJ.py im ditor und starten Sie die 
Datei. Hier folgt noch einmal das komplette Listing: 

#04_08_ha ngma n_fu ll 
import random 

words = [ 'chi cken · , 'dog' , 'cat', 'mouse' , 'frag' J 
lives_remaining 14 
guessed_letters 

def play(): 
word = pick_a_word() 
while True : 

guess = get_guess(word) 
if process_guess(guess, word): 

print( ' You win ! Well done! ') 
break 

if lives_remaining == 0: 
pri nt( · You are hung! ') 
print( ' The word was: ' + word) 
break 

def pick_a_word() : 
word_position = random . randint(O, l enCwords) - 1) 
return words[word_position] 

def geL_guess( word): 
print_word_with_blanks( word ) 
print (' Lives Re ma i ning: '+ str(li ves_rema ining)) 
guess = input(' Guess a letter or whole word?') 
return guess 

def prinL_word_wi th_bl anks(word) : 
display_word = " 
for letter in word : 

if guessed_leLters . find(letter) > -1 : 
# l etLer found 
di sp lay_word = di splay_word + letter 

else: 
# letter not found 
di sp l ay_word = di spl ay_word + _' ..:_' ------,---~--------' 
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print(display_1ord) 

def process_guess(guess, ord): 
·& lenlguess) > 1: 

return whole_,,ord_guess(guess, ord ) 
else: 

return single_'et~er_guess(guess, ward ) 

def who i e_word_guess ( guess, ward): 
global l 'ves_rema ining 
i f guess == ward : 

return True 
else : 

lives_remaining lives_remaining - 1 

return False 

def singl e_let ter_guess(guess, ward): 
global guessed_letters 
global lives_remaining 
if word . findCguess) == -1 : 

# letter guess was incorrect 
lives_remaining = lives_remaining- 1 

guessed_letters = guessed_l et ers + guess 
· f all_let ters_guessedCword) : 

return True 
re urn False 

def all _letters_guessed(word) : 
for letter in ward : 

if guessed_letters . find(letter) -1 : 
return False 

re urn True 
pl ay() 

In die em Stadium hat das Spiel noch emige Einschränkungen. Sie müs en Ihren Tipp in 
Kleinbuchstaben eingeben, so wie die Wörter auch im Array stehen. Wenn Sie 
versehentlich aa statt a als Tipp eingeben, wird das als ganzes Wort behandelt. Da Spiel 
ollte das erk nnen und nur 1 ipps in der Länge des geheimen Worts als ga nzes Wort 

interpretieren. 

übungshalber sollten Sie versuchen, diese Änderungen umzusetzen. Tipp: Um das 
Schreibweisenproblem zu lösen, versuchen ie es mit der Funktion l 01-1er. Sie finden die 
angepasste Programmver ion in der Datei 4_8_hangman_full_solution.py. 
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4.5 Dictionaries 

Listen sind prima, wenn ie von Anfang an auf Ihre Daten zugreifen und sich hindurch­
arbeiten möchten, aber sie sind langsam und ineffizient, wenn sie lang werden und Sie 
viele Daten durchkämmen müssen (z. B. nach einem bestimmten Ein trag). Sie ähneln 
ein wenig einem Buch ohne Inhaltsverzeichnis und Index. Um das Gesuchte zu finden , 
müs en Sie das Buch komplett durchlesen. 

' Wie ie vielleicht schon erraten haben, bieten Dictionaries einen effizienteren Weg, um 
auf ein bestinuntes Element in einer Datenstrul'tUr zuzugreifen. Bei einem Dictionary 
versehen Sie jeden Wert mit einem Schlüssel. Wen.n Sie den Wert abrufen möchten, 
benutzen Sie dazu den Schlü sel. Das ähnelt zwar einem Variablennamen, dem eü1 Wert 
zugewie en ist, der Unterschied besteht aber darin, dass ein Dictionary aufgebaut 
werden kann , während das Programm bereits läuft. 

Hier ist ein Beispiel: 

»> eggs_per _week = {'Penny ' : 7 , ' Amy ' : 6, 'Bernadet te' : 0} 
>>> eggs_pe r_week['Penny ' J 7 
>>> eggs_per_week[ ' Penny'J = 5 
»> eggs_per _week { 'Amy' : 6 , 'Bernadette' : 0, ' Penny' : 5} 
>>> 

Dieses Beispiel dient zum Verzeichnen der von meinen Hennen gelegten Eier. Jeder 
Herme i t die Anzahl der pro Woche gelegten Eier zugeordnet. Wenn wir den Wert für 
e.iue der Hennen abrufen wollen (z. B. Penny), verwenden wir wie bei einer Liste statt 
eines Index Lhren amen in eckigen Klammern. Mit der elben ynta,x können wir auch 
einzelne Werte verändern. 

Wenn Bernadette beispielsweise eil1 Ei gelegt hat, können wir die Aufzeichnung wie fo lgt 
aktualisieren: 

eggs_per_week['Bernadette'J = 1 

Vielleicht haben Sie bemerkt, das beim Ausgeben des Dictionary die Reihenfolge nicht 
der bei der Definition entsprach. Ein Dictionary behält die Reihenfolge der definierten 
Elemente nicht bei. Und obwohl wir ein n String al Schlü el und eine Zahl al Wert 
definiert haben, könnte der cblüssel ein String, eine Zahl oder ein Tupel sein (siehe 
nächster Abschnitt). Der Wert könnte alle entl1alten, sogar eine Liste oder ein andere 
Dictionary. 
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4.6 Tupel 

Zuer t heinen Tupel genau da elbe wie Listen zu ein, nur ohne eckige Klammern. 
Wir können aJ -o ein Tupel wie folgt definieren und darauf zugreifen: 

>>> tuple = 1, 2, 3 
»> tuple c· , 2, 3) 
>» tuple[O] 1 

Wenn wir aber versuchen , ein Element eines Tupels zu ände rn, bekommen wir eine 
Fehlermeldung wie diese: 

>>> tup le[O] = 6 
Tracebac (most recent call last' : 

File "<stdin>" , l ·ne 1, in <module> 
TypeError : ' tupie' ooject does not support item assignment 

Der Grund für diese Fehlermeldung i t, dass Tupel unveränderlich sind. Das gilt auch 
für Striogs und Zahlen. Obwohl Sie eine Variable ändern können, um auf andere 

tring , Zahlen oder Tupel zu verweisen, können Sie die Zah l selbst nicht verändern. Ist 
die ariablenreferenz aber eine Liste, können Sie sie ändern, indem Sie Elemente 
hinzufügen, entfernen oder ändern. 

Wenn ein Tupel also eine Liste darste!Jt, mit der Sie nicht viel an teilen können, frage n 
ie sich vielleicht, warum Sie sie verwenden sollten. Der Grund be teht darin, dass Tupel 

gut für temporäre Datensammlungen geeignet sind. In Python können Sie ein ige Tricks 
aufTupel anwenden, wie in den folgenden beiden Abschnitten beschrieben. 

4.6.1 Mehrfachzuweisung 

Um einer Variablen einen Wert zuzuweisen , verwenden Sie den Operator =, wie hier: 

a = 1 

Sie können in Python auch mehrere Zuwei ungen in einer Zeile vornehmen: 

>>> a, b, c = 1, 2, 3 
>>> a 

>>> b 
2 
>>> c 
3 
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4.6.2 Mehrere Rückgabewerte 

Manchmal möchten Sie in einer Funktion mehrere Werte gleichzeitig zurückgeben: 
reUen Sie sich zum Beispiel eine Funktion vor, die aus einer Liste mit Zahlen den 

kleinsten und größten Wert zurückgibt. Dies i teinsolches Beispiel: 

#04_09_s tat s 
def statsCnumbers) : 

numbers . sort() 
return (numbers[OJ, numbers[-1]) 

list = [5 , 45, 12, 1, 78] 
min, max = stats(list) 
pri ntC mi n J 
printCmax) 

Diese Metl1ode zum Ermitteln von Minimum und Maximum ist nicht sonderl ich effLzi­
ent, aber ein gutes Beispiel. Die Liste wird so rtiert, LLnd wir verwenden dann die erste 
und die letzte Za hl. Beachten Sie, dass numbers [ -1 J die letzte Zahl zurückgibt wenn Sie 
einem Array oder String einen negativen Wert zuweisen. Python zähl t vom Ende der 
Liste oder des Stri ngs rückwärts. Die Po i tion -1 zeigt also das letzte Element an, - 2 das 
vorletzte usw. -~ 

4.7 Ausnahmen 

Python verwendet Ausnahmen, nm anzuzeigen, dass en-vas in Ihrem Programm 
schiefgelaufen ist. Während des Programmlaufs können die unterschiedlichsten Fehler 
auftauchen. Ein Beispiel dafür ist der Versuch, auf ein Element außerhalb des zulässigen 
Bereichs einer Li te oder eines Strings zuzugreifen, wie bereits erwähnt. Hi r ist ein 
Beispiel: 

» > 1 ist = [ 1 ' 2 ' 3 ' 4 J 
>» 1 i st [4) 

Traceback C mo s t recent ca 11 1 a s t ) : 

Fil e "<stdi n>", 1 ine 1, in <module> 
lndexError: l ist inclex out of ra ng e 

Wenn jemand, der Ihr Programm verwendet, eine Fehlermeldung wie die e erhält, ist 
das sehr veLWirrend. Daher bietet Python eine Möglichkeit, solche Pr bleme (l bzufangen 
und sie selbst zu lösen. 

try : 

list = [1, 2, 3 , 4] 
list [4J 
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except IndexError : 
pri ntC 'Oops') 

ir behandeln Au nahmen erneut im folgenden Kapitel, in d m Sie die Hierarchie der 
unterschiedlichen Fehlertyp n, die auftreten können, kennenlernen. 

4.8 Zusammenfassung der Funktionen 

Diese Kapitel diente dazu Ihnen die wichtigsten Python-Funktionen chneU tmöglich 
darzulegen. Dabei haben \.vir einige Dinge recht knapp behandelt und einige andere 
weggelassen. Aus die em Grund enthält der folgende Abschnitt eine Über icht über 
wichtige Funktionen für die meisten Typen, die wir besprochen haben. utzen Sie die e 
Übersicht auch we1m Sie dieses Buch weiter durchlesen , und probieren Sie eiJ1ige der 
Funktionen aus, um zu sehen, wie ie funktionieren. Sie müssen nicht jedes Detail die es 
Abschnitts nachvollziehen - Sie ollten nur wi sen, das Sie hier die Informationen 
finden . Vergessen Sie nicht: Die Python-Shell ist Ihr Freund. 

EinzeU1eiten für fast alles in Python finden ie auch unter http://docs.python.org/py3k. 

4.8.1 Zahlen 

Tabelle 4.1 zeigt einige der Funktionen, die Sie für Zahlen verwenden können. 

Tabelle 4.1: Zahlenfunktionen 

Funktion Beschreibung Beispiel 

\ abs(x) Gibt den absoluten Wert zurück »>abs(- 12 .3) 
(entfernt das Vorzeichen). 12 . 3 

1 

bi nC x) Konvertiert ei nen Binärstri ng. »> bi n(23) 

'OblOlll' 

I "'', ", , . " Erzeugt eine komplexe Zahl mit >» compl ex C2,3) 
Real· und ImaginäranteiL Für ( 2+3j) 
Wissenschaft und lngeni· 

l hex(x) 

eurwesen . 

Konvertiert einen Hexadezi- >» hexC2 55) 
malstring. ' Oxff' 

I octc;J 
- -- F- -1-- ·-

vertiert einen Oktalstring. >» oct(9) 

-- -----
F det x auf n Dezimalstellen. 

·Doll' -
1 round(x, n) >>> r ound ( l.ll l lll, 2) 

L ----- 1.11 --
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Funktion Beschreibung Beispiel 

math . factori a l ( n) Faku ltätsfun ktion (wie >>> math . factoria l 

~------- 14x3x2xl). (4)24 

math . log ( x l ! Natürlicher Loganthmus. 

,.th . powt ', y l I Ech• ,;[;' m c Poteo' voo y »> m' t h . pow (2 , 8 l 

>>> math . log(lOl 

2.302585092994046 

_ 1 (a lternativ :..:..:._y_)·-----t-25_6_._o _________ -l 
math . sqrt(x) louadratwurzel. >» math . sqrt06l 

'~-----
{ 

math . sin , cos , tan , 
asi n, acos , atan 

4.8.2 Strings 

Trigonometrische Funktionen 
(Bogenm aß) . 

4.0 

>>> math . sin(math . pi I 2) 

1.0 

Stringkonstanten können in einzelne (mei ten ) oder doppelte Anführungszeichen ein­
gescl1los en werden. Doppelte Anführung zeichen sind nützlich wenn sich im String 
bereits einfache Anführung zeichen befinden, wie hier: 

s = " I t s 3 o'c l ock" 

Manchmal möchten Sie Sonderzeichen wie Zeilenende oder Tabulator in einen String 
einfügen. Dazu verwenden Sie sogemu1J1te Escape-Zeichen, die mit einem Backslash (\ ) 
beginnen. Die folgenden werden Sie am häufigsten benötigen: 

\ t : Tabu lator 

\ • \n: Zeilwende 

Tabelle 4.2 zeigt einige der Stringfunktionen. 

Tabelle 4.2: Stringfunktionen 

Funktio n Beschreibung Beispiel 

s . ca pi t al i ze( ) Schreibt den ersten Buchstaben » > ' aßc ' . cap i t al i ze() 

groß und den Rest klein. ' Ab c ' - -
s . cente r(w i dt h ) Füllt den String mit Leerze ichen >>> ' abc ' . center ( lO, -

auf und zent rie rt ihn . Ein optio- ' ) 

I 
naler Parameter ist das Füllzei- ' --- abc ----
chen. 
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Beschreibung Beispiel 

Gibt True zu rü ck, wenn das Ende >» ' abcdef ' 

~ . fi od( W J 

I des Strings übereinst immt. J. endswi th ( 'def') 

True l 
I Gibt die Position eines Teilstrings 1 >~ ~bcdef ~; nd ( 'W) 
zurück. Optionale Suchargumente 3 

t I 
s . format (argsl 

s. i sa1num() 

s.isa 1pha (J 

1 für die Start- und Endposition 
können den Bereich einschrän-

1 ken. 

Formatiert einen Stri ng mit 
Tem platemarkern mittels {} . 

Gibt True zurück, wenn alle Zei ­
l chen im String Buchstaben oder 
Ziffern sind. 

Gibt True zurück, wenn alle Zei­
chen alphabetisch si nd_ 

1-1 s- .-i_s_s_p-ac_e_(_l ____ +-G- i_b_t -True zurück, wenn das Zei-

s . 1 j ust(wid th ) 

s . 1 ower() 

chen ein Leerzeichen, ein Tabula­
I tor oder ein anderes Abstandszei­
chen ist. 

Wie center () , nur linksbündig. 

Konvertiert einen String in Klein ­
buchstaben. 

»> "Its {0} 

I pm ". Format( ' 12 ' l 

I "Its 12 pm " 

>>> '123abc' . lsa1num() 
l 
True 

I»> '1 23abc ' . isalph;(}-1 

I Fa1 se 1 

j>»' \t' . isspace(J 
1rrue 

I 
»> ' abc' .1 just(l0, ' 
' ) 

'abc--- --- -' 

»> ' AbCdE ' . 1 ower() 

'abcde' 

newl Ersetzt alle Vorkommen von o 1 d 
1 durch new. 

l 

>>> 'he11o wor1d' 
. rep l ace( ' world ', 
'there ' ) 

I ' ·''P'''''' ''· 

_______ _ ______ ---+l-' he11o~here ' 

ls . sp l it() i-Gibt einedurchleerzeichenge- (» ' abc def' . sp1it () 

trennte Liste aller Wörter eines [ • abc · , 'def · J 
Strings zurück. Ein op tionaler 
Parameter kan n als Ersatztrenn­
zeichenangegeben werden. Gern 
wi rd dafür ein Zeilen endeze ichen 

k s-;;li -;1; nes ( l - -~ Teiltcte;Stri~ am Zeilenendeze i-

(\ n) verwendet. I 

l ---~ch en_. ____ ----L. --------
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I 

Funktion 

s .strip(l 

s .upper( l 

4.8.3 Listen 
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Beschreibung 

Entfernt Leerraum an be iden 
Enden des Strin gs. 

Wie 1 ower( l weiter oben in d ieser 

Tabelle. 

Beispiel 

>>> ' a b ' stri p( l 

' a b ' 

Die mei ten Funktionen für Listen haben wir uns bereit angesehen. Tabelle 4.3 fasst 
diese Funktionen zu ammen. 

Tabelle 4.3: Li stenfun kt ionen 

Funktion Beschreibung Beispiel 

del (a[i : j] l 
1 
Löscht die Elemente von i bis j - 1 aus l >» a = [ · a', ' b'' 'c ' ] 

I dem Array. >» del ( a[l:2J J 

>>> a 

[ , a, , 'c'J 

a. a ppend ( x ) Fügt am Ende der Liste ein Element I >>> a = [ ' a ' ' b ' . c . ] I 
an. >>> a.append~ 'd 'l 

>>> a 

[, a, , I b' I I c I I 'd'] 
- ~ -- -
a.count(x) Zählt die Vorkommen eines bestimm- >>> a = [, a , ' ' b'. ' a'J 

ten Elem ents. >>> a . count ( ' a ' l 

2 

a.index(x) Gibt die Ind exposition des ersten >>> a = [ 'a ' , . b. ' 'c ' J 

Vorkommens von x in a an. Optionale >>> a. i ndex ( 'b ' l 
Parameter können für den Start- und 

1 
Endind ex verwen det werden. --

a. inse rt (i ' X) Fügt x an Position i in di e Li ste ein. >>> a = [ 'a' , 'c' J 

>>> a.insertO , 'b') 

>>> a 

[ I a I I 'b' ' 'c ' ] 
-

a. pop() Gib t das letz te Element der Liste zu- >>> [ , a , , 'b' ' 'c '] 

rü ck und entfern t es. Ein optionaler >>> a.pop (l) ' b ' 
Parameter erm öglicht die An ga be >>> a 
ein es anderen Index zum Entfernen. 

[ , a , , ' c ' J -
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I Funktion Beschreibung Beispiel 
'=" 

a,remove(x ) i Entfernt das angegebene Element. I >>> a = [ ' a ' ' b ' 'c'] 

I >>> a . remove; ' c' ) ' 

I >>> a 

[ , a , , 'b' J 

l a . reverse(l Kehrt die Liste um. >>> a = [ 'a' , I b I I 'c'J 

I >>> a . r everse() 

>>> a 

[ ' c' ' I b I , , a, J 

I a. sort() Sortiert die Liste. Für die Sortierung I 
von Objektlisten sind wei tere Optio-

I 
nen verfügbar. Details finden Sie im I I nächsten Kapitel. 

4.8.4 Dictionaries 

Tabelle 4.4 zeigt ein paar Informationen über Dictionaries, die Sie kennen sollten. 

Tabelle 4.4: Dicti ona ryfunktionen 

' Funktion Beschreibung Beispiel 

len (dl I Gibt die Anzahl der Objekte im 
I»> 

d={ ' a' : l, 'b' : 2} 

I Dictionary zurück. >>> len(d ) 

2 -
del(d[key]) Löscht ein Objekt aus dem >>> d = {'a ' :l , 'b' : 2} 

Dictionary. >>> del(d['a 'J l >>> d 

F 
I { ' b ' : 2} -
j Gibt True zurück, wenn Dictionary 

--
in d >>> d = { ' a ' : 1, 'b' : 2} 

(d) den Schlüssel en thält. , a, in d 

I 
>>> 

True 

d .cle ar () Entfernt alte Objekte aus dem >>> d = { ' a' : l, 'b': 2) 

L 
Dictionary. >>> d.clear() 

I 
>>> d 

{} --- --

I''"''', defaultl Gibt den Wert für den Sch lüssel >>> d={ ' a ' :l, 'b' : 2} 

oder die Vorgabe zurück, wenn >>> d .get('c', ' c ' ) 
dort kein Schlüssel ist. 

'c' 
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4.8.5 Typumwandlungen 

Wir haben bereits die Situation be, prochen, in der wir eme Zahl in einen Str ing 
tlm wa ndein wollen, sodass wi r sie an einen anderen tring anfügen können. Python 
enthält einige integrierte Funktionen, um Objekte ver chiedener Typen ineinander zu 
konve1.tieren, wie in Tabelle 4.5 beschrieben . 

Tabelle 4.5: Typumwan dlungen 

Funktion 
1 float(x) 

int(x) 

4.9 

Beschreibung Beispiel 
--------------------~ Konvertiert x in eine Fli eßkommazahL >» fl oat( ' 12 .34 · ) 

Optionales Argument zur Angabe der 
Zahlenbasis . 

12. 34 

»> floatC12l 

12 . 0 

j »> int(l2 . 34) 

12 

>» in t ( ' F F' , 16) 

255 ~ 
Konvertiert x in eine Liste. Ein einfacher ~· >» l ist(' abc' l 1 

Weg, um eine Liste mit Dictionary- [ · a • , • b · , · c · J 
Schlüsse ln zu bekommen. { 1 I >>> d = ' a · : , ' b ' : 2} 

>>> list( d) I 
[ · a ' , 'b ' J 

Zusammenfassung 

Viele Dinge in Python entdecken ie stückwei e. Verzweifeln ie also nicht bei dem 
Gedanken, sie all e auswendig lernen zu müs en. Das ist wirklich nicht notwendig, da Sie 
immer nach Python-Befehlen uchen oder sie nachschlagen kö nnen. 

Im nächsten Kapitel geben wir einen chritt weiter und sehen un an, wie Python mit 
Objektorientierung umgeht. 
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In diesem Kapitel besprechen wir, wie wir unsere eigenen Module erstellen, so \-Vie das 
Modul random aus Kapitel 3. Wir sehen uns auch an, wie Python Objektorientierung 

/ implementiert, die es uns ermöglicht, Programme durch Klas en zu strukturieren, dje 
ihr jeweils eigenes Verhalten haben. Das hilft uns dabei, die Komplexität unserer Pro­
gramme im Blick zu behalten, und erleichtert uns die Verwaltung. Die Hauptmecha­
nismen dafür sind Klassen und Methoden. Sie haben bereits integrierte Klassen und 
Methoden in den früheren Kapiteln verwendet, ohne es zu wissen. 

5.1 Module 

Die meisten Program.miersprac~en haben ein Konzept wie Klassen, die es Ihnen ermög­
lichen, eine Gruppe von Funktionen zu erstellen, die für andere leicht zu venvenden 
sind- und auch für Sie selbst. 

Python bietet diese Gruppierung von Funl'tionen auf einfache und elegante Weise. 

) 
Grundsätzlich kann jede Datei mit Python-Code als Modul mit dem Namen der Datei 
gelten. Bevor wir jedoch unsere eigenen Module schre.iben, sehen wir uns an, wie >vir die 
bereits in Python integrierten Module benutzen. 

5.1.1 Module verwenden 

Als wir das Modul random zuletzt benutzten, machten wir das wie folgt: 

»> import random 
»> random.randinL(l, 6) 
6 

Zuerst haben >vix Python mitgeteilt, dass wir das Modul ra ndom verwenden möchten, 

I i?dem wir es. mit dem Befehlimport importiert haben. Irgendwo in der Python-Installa­
twn befindet sich eine Datei namens random.py, in der unter anderem die Funktion 
rand i nt enthalten ist. 

Bei so vi.elen verfügbaren Modulen ist die Gefahr groß, dass unterschiedliche Module 
Funktionen mit dem gleichen Namen haben. Woher weiß Python in diesem ·Fall, welche 
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benu tzt werden oll? Glücklicherweise mü en wir uns darum nicht küm mern , da wir 
das Modul importiert haben und keine der Funktionen darin sichtbar i t, bis wir den 
Modulnamen hreiben und einen Punkt vor den Funktion narnen ·etzen. Lassen Sie 
den Modulnamen einfach einmal weg, o wie hier: 

>>> import random 
>>> randint(l . 6) 
Traceback Cmost recent ca11 last) : 

File "<stdin>", l ine 1 , in <module> 
NameError : name 'rand.nt' is not defined 

Den Modulnamen jedes Mal bei einem Funktion aufruf voran teilen zu müs en, kann 
etwa lästig werden. Glücklichen vei e wird da etwas einfacher, indem wir dem Befehl 
importetwas hinzufügen: 

>>> import random as r 
>>> r.randint(1 .6) 
2 

Dadu.rch erhält das Modul innerhal b unsere Programms den lokalen Namen r, was un 
viel Tipperei erspart. 

Wenn Sie icher sind, dass der ame einer Funktion au einer Bibliothek Ü1 Ihrem Pro­
gramm keine Konflikte verursacht, können Sie auch einen Sch.ritt weiter gehen: 

>>> from random import randint 
>>> randint(l, 6) 
5 

Wollen Sie die Sache weiter be chleunigen , können Sie alles aus dem Modul in einem 
Rutsch importieren. Wenn Sie nicht genau wissen, wa sich im Modul befindet, ist das 
zwar nicht sinnvoll , aber möglich. So geht e : 

>>> from random import ~ 

>>> randint(l, 6) 
2 

In diesem Fa ll bedeutet der Stern(*) »all es«. 

5.1.2 Nützliche Python-Bibliotheken 

Bislang haben wir das Modul random verwend t, es gibt in Python aber noch andere. 
Diese Module werden oft als Standardbibliothek von Python bezeichnet. Es gibt zu viele 
dieser odule, um sie hier a~1 en. - 1e mden die vollständige Liste aller Python-
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Module online unter http:!/docs.python.org/release/3. 1.5/library/index.html. Die hier 
genannten Module sollten Sie sich einmal genauer ansehen: 

• st r ing tring-Utilities. 

• datet ime Zum Arbeiten mit Datum und U hrzeit. 

• mat h Mathemati ehe Funktionen (S inus, Kosinus usw. ) . 

pi ckl e Zum Speichern und Wiederherstellen von Datenstrukturen in Dateien (siehe 
Kapitel6). 

url i b . request Zum Lesen von Webseiten (siehe Kapitel6). 

• tk inter Für spezielle grafische Benutzeroberflächen ( iehe Kapitel 7). 

5.1.3 Neue Module installieren 

ZusätzEch zu den Modul.en der Standardbibliothek gibt es Tausende Module aus der 
P on-Comm_unity. Ein sehr beliebte Modul heißt pyga me, das in Kapitel 8 verwendet 
wird. Oft iSt es al binäres Paket erhältEch, sodass Sie es durch folgende Eingabe instal­
lieren können: 

sudo ap t -get install python-pygame 

Auf viele Module trifft das aber nicht zu, und Sie mü en etwas mehr tun, um sie zu 
installieren. 

Jedes nützliche Modul wird nach einem tandardisierten Verfahren gepackt. Um es zu 
installieren, mü en ie eine komprimierte Datei herunterladen, in der sich ein Ver­
zeichni fü r das Modul befindet. Lassen ie un das RPi . GP I 0- Modul nehmen das wir in 
Kapitel 10 als Bei piel verwenden. Um dieses Modul zu installieren, gehen Sie zuerst zur 
Website des Moduls, suchen den Downloadabschnitt und laden die Archivdatei herun­
ter. Das wird in Bild 5.1 gezeigt. Dann wird die Datei in einem Verzeichni abgelegt 
(zum Beispiel im Python-Verzeichni , das wir in K-~pitel 3 erstellt haben). 

Weru1 die Datei gespeichert i t, öffnen ie LXTerminal und ven.venden cd, um zum 
Python-Verzcichnis zu gelangen: 

pi@raspberrypi :-/Python$ ls 
RPi .GPI0-0. 3.la.tar .g z 

Jetzt müssen ie mit folgendem Befehl aus dem Archiv das Verzei hni e>..'trahi ren: 

pi@raspberrypi :-/Pythons tar -xzf RPi .GPI0 -0 .3 . la.tar.gz 
pi@raspberrypi :-/Pyt hon$ ls 
RPi .GPJ0 -0.3.la RPi . GP!0 -0 .3 . la .tar.gz 
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ie hab n j tzt einen neuen Ordner mit dem Modul, wech eln mittels cd dorthin und 
in stallieren es mit install. Es i t immer sinnvoll nach Anweisungen zu suchen, die 
Ihnen agen , ob ie mehr tun mü en. Um die Anwei ungen zu sehen, geben Sie more 
INSTALL . txt ein. 

Gut, dass Sie einmal nachgesehen hab n! D ie Anweisungen be agen , dass ie noch 
Folgende tun müssen: 

sudo apt-get install python3-dev 

Jetzt ind Sie so weit den Modul-lnstaUer ven.venden zu können. 

pilkaspberrypi :-/Python$ cd RPi . GPI0-0 . 3 .l a 
pi@raspbe rypi :-/Python/RPi .GP I0-0 .3. la$ sudo python3 
setup.py install 

Wenn das Modul in talliert ist, können Sie es in der Python- hell installieren . 

Back 

...- RPI GPfO 0.3.1 

6ookm~r1<s ~ols yt~ow t!elp _ 

0 I' http"//pypl.python.org/pypi/RPI.GPI0/0.3 .1a#downlo 

Speed doal 

Google 

• 0p..., httrn trpypi.pyt:hon,orQtpac .. bc2l•72t•201bßo16aPf'Old.JR9.t - • 

A.uftor. Ber1 ero.:m 
8omo Poge: ...,..,_.pooglo 
Keywoni:S: ~ A Grl) 

Ucens.e: IMT 
1"14tkKm: ~ f"( 

C..tegDI'iH 

-stma"'' ........ 
--...~ 

Bild 5.1: Das Modul RPi .GPIO herunterladen 

5.2 Objektorientierung 

Open or down Ioad flle 

FUe Type: unknown ('appllcatlon/octet-stream') 

Save As I O.cancel Qpen 

Objektorientierung hat viel m it Modulen zu tun . Sie hat ebenfalls das Ziel, zus.ammen­
gehörende Objekte beieinanderzuhalten, sodass sie einfach verwa ltet und gefunden wer­
den können. Wir geben daher ein: 

>>> ' abc' . upper() 

Damit agen wir dem tring abc, dass wir eine Kopie von ihm haben möchten, aber in 
Großbuchstaben. Objektorientiert ausgedrückt, bedeutet da , da s abc eine Instanz der 
integrierten Klasse str ist und upper eine Methode für die Klas. e str . 
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Wir fi nden d ie Klasse eines Objekts wie h ier gezeigt heraus (beachten Sie de n doppelten 

Unterstrich vor und nach dem Wort c l ass ): 

>>> 'abc' ._class_ 
<cl ass 'str '> 
>>> [l]._class_ 
<class 'list '> 
>>> 12 . 34 ._class_ 
<class 'float'> 

5.3 Klassen definieren 

Das ist genug zu fremden Kias en, er teUen wir jetzt un ere eigene. Wir beginnen mit 
der Erstellung einer Klas e, die die Umrechnung einer Einheit in eine andere über­
nimmt, indem sie einen Wert mit einem Skalierw1gsfaktor multipliziert. 

Wir geben der Klasse de n treffenden Namen Sca l eConverter . E fo lgt das Li ting für die 
gesa mte Kla se sowie ein paar Zeilen Code zum Testen . 

#05_0l_converter 
class ScaleConverter: 

def _init_(self, units_from , units_to, factorl : 
self . units_from = units_from 
self . units_to = units_to 
self .factor = factor 

def description(self): 
return 'Convert ' + self . units_from + ' to · + self.units_ to 

def co nve1"t<se lf, valuel : 
return value * se l f . factor 

cl = ScaleConverter( ' inches ', 'mm ' , 25) 
print(cl .de sc rip t i on( )) 
pri nt('converting 2 inches'l 
print(str( cl . co nvert( 2)) + cl . units_tol 

Ein wenig Erläuterung ist verm utlich notwendig. Die er te Zeile ist r cht klar: Sie deut t 

den Definitionsbeginn einer Klasse nam ens Sca l eConverter an. Der Doppelpunkt ( : ) 
am Ende zeigt an, das all e folgenden Zeilen T il der Kl assend fi nition sind , bi \ ir 

wieder am linken Zeilenbeginn ankommen. 
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Inn rhalb von ScaleConverter ehenwir drei verschiedene Funktionen. Die e Funktio­
nen gehören zur Kla e und können nur über eine In tanz die er Klasse verwendet wer­
den. Diese Art von Funktionen, die zu einer Kla e gehören, heißen Methoden. 

Die erste Methode,_ i ni t_, sieht etvva merkwürdig aus. ie hat auf beiden Seiten zwei 
Unterstriche. Wenn Python eine neue Instanz einer Kla e er teilt, wird automatisch die 
Methode _; ni t_ aufgerufen. Die Anzahl der Parameter, die_; ni t _ haben sollte, 
hängt davon ab, welche Parameter bei der Erst llung der Instanz der Klasse angegeben 
werden. Um das hera uszufmden, hauen wir un folgende Zeile arn Ende der Datei an: 

cl = Sca l eConverter( ' i nches' , ' mm' , 25 l 

Die e Zeile erzeugt eine neue Instanz von Sca l eConverter und gibt an, welche Einheiten 
in welche Richtung konvertiert werden, sm.vie einen kalierungsfaktor. Die Methode 

i nit mu s die e Parameter enthalten sowie einen Parameter se l f als ersten Para­
meter. 

def _ init_(self , units_from, uni t s_to , factorl : 

Der Parameter sel f bezieht sich auf das Objekt selbst. Wenn wir uns den Körper der 
Methode_ in i t_ ansehen, benötigen wir einige Zuwei ungen: 

self . un its_f r om = un i ts_f rom 
se l f.units_to = units_to 
self . factor = fac to r 

Jede dieser Zuweisungen erzeugt eine Variable, die zum Objekt gehört und ihren Initi­
alwert von an _in i t_ übergebenen Parametern bekommt. 

Wenn wir also einen neuen Sca l eConve rter durch folgende Eingabe erzeugen 

cl = Sca l eConverter ( 'i nches ' , ' mm' , 25) 

erzeugt Python eine neue Instanz von Sca l eConverter und weist den drei Variablen die 
Werte 'i nches ', ' mm' und 25 zu. 

Der Begriff Kapsdung taucht häufig in Abhandlungen zu Klassen auf. Es ist Aufgabe 
einer Kla se, alle , was sie durchführt, zu kapseln. Das bedeutet, dass Daten (wie die drei 
Variablen) und andere Dinge, die Sie mit den Daten anstellen möchten, in Form der 
Methoden descr i pt i on und convert gespeichert werden. 

Die erste (descri pti on ) übernimmt die Informationen, die der Konverter über Einhei­
ten kennt, und erzeugt einen String, der sie beschreibt. Wie bei _ i nit_ müssen alle 
Methoden einen ersten Parameter se lf besitzen. Die Methode benötigt ihn wahrschein­
lich, um auf die Daten der dazugehörigen Klasse zuzugreifen. 
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Versuchen Sie e selbst, indem Sie da Programm OS_Ol_converter.py ausführen und 
Folgendes i.n die Python-Shell eingeben: 

>» si lly_converter = Seal eConverter( 'appl es', 'grapes ', 74) 
>>> silly_converter.description() 
'Convert appl es to grapes' 

Die Methode convert hat zwei Para meter: den notwendigen Parameter self und einen 
Parameternamens val ue . Die Methode gibt einfach das Ergebnis der Multiplikation des 
übergebenen Werts i.n sel f . factor zurück: 

»> silly_converter . convert(3) 
222 

5.4 Vererbung 

Der Seal eConverter ist sinnvoll bei der Umwandlung von Längen und Ähnlichem. Er 
funktion iert jedoch nicht bei der Umwandlung von z. B. Celsius (C) in Fahrenheit (F) . 
Die Formel dafür lautet F = C * 1,8 + 32. 

Es gibt also einen Skalierungsfaktor (1,8) und einen Offset (32). 

Lassen ie uns ei.nen Konverter namens Sc a l eAndOffse tConverter erstellen, der wie 
Scal eConverter funktioniert, aber auch einen Offset unter tützt. Eine Möglichkeit 
besteht darin, einfach den Code von Sca l eCon verter zu kopieren und ihm eine Extra­
varia ble hinzuwfügen. Das Ganze könnte dann wie folgt aussehen: 

#05_02_converter_offse t_ba d 
class ScaleAndOffsetConverter : 

def __ init __ (sel f, units_from, units_to , factor, offset): 
self . unit s_from = units_from 
self.units_to = units_to 
self. factor = fa ctor 
se lf. offset = offset 

def de sc ription(self) : 
return 'Convert ' + sel f.units_from + 

def convert(self, value) : 
return value * self.factor + se lf .offset 

c2 = ScaleAndOffsetConverter( ' C', ' F' 1.8, 32) 
print(c2.description()) 

o ' + self .uni ts_to 
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print ( 'convert i ng 20C' ) 
prin CstrCc2.conver·t (20)) + c2 . units_t_o __ )~~-

ehm en wir an wi r möchten beide Konvertertypen in dem Programm habeu, da wir 
schreiben dann ist die e orgehenswei e nicht zu empfehl n denn wir wiederholen 
dabei Code. Wir ollten al o eine andere Lö ung find n .Die Methode desc r ipti on ist 
bereit vorhanden und _ init_ i t ebenfall fa t gleich. Es i t wesentlich sinnvoller, 
Vererbung einzu etzen. 

B i d r ererbu ng von Kla sen geht e darum, dass ie bei einer peziellen Va riante 
einer b tehe nden Kla se alle ariablen und Methoden der Elternkla vererben 
können und neue ei nfach h inzufügen oder über chreiben. Bild 5.2 zeigt ein Klas en­
diagramm fur die beiden Klassen und wie Sca 1 eAndOffsetConverter von Sca 1 eConverter 
erbt, eine neue Variable (offset) einführt und die Methode convert überschreibt (da 
ie etwas anders funktioniert) . 

ScaleConverter 
units_from 
units_to 
factor 
description 
convert 

ScaleAndOffsetConverter 
offse t 
convert 

Bild 5.2: Ein Beisp iel fü r Ve rerbung 

Dies ist die Klassendefinition für Sca l eAndOffsetConverter mit Vererbun g: 

class ScaleAndOffsetConverterCScaleConverter): 

def _ init_ Csel f , un its_from , units_to , factor, offset) : 
ScaleConverter._init_(self, units_from, units_to, factorl 
self . offset = offset 

def convert(se1f, va1ue) : 
r eturn value * self . factor + self .offset 

Zuerst ist zu beachten, da s der Klassendefinition für Sca 1 eAndO ff se tConverter die von 
Sca 1 eConverter in Klammern direkt folgt. So geben ie die Elternklasse für eine Klasse 
an. 

Die Methode _i ni t_ fü r die neue Unterklasse von Seal eCon verte r ruft die _ i nit_­
Methode von Sca1eConverter auf, bevor die neue Variable offse t defmiert wird. Die 
Me thode convert überschreibt die Methode conv e rt in der Elternklasse, da wir für diese 
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Art Konverter einen Offse t hinzufügen müssen. ie können die beiden Klassen zusam­
men ausführ n und experimentieren, indem Sie 05_03_converters_fmal.py starten. 

»> cl = Sca 1 eConverter ( 'i nches' , 'mm' , 25) 
>>> print(cl.description()) 
Convert inches to mm 
>>> print('converting 2 inches') 
converting 2 inches 
>>> print(str(cl . convert(2)) + cl . units_to) 
50mm 
»> c2 = Scal eAndOffsetConverter( ' C', ' F', 1. 8 , 32) 
>>> print(c2 .description()) 
Convert C to F 
>>> print( 'converting 20C') 
converti ng 20C 
>>> print(str(c2 . convert(20)} + c2 .un its_to) 
68.0F 

Es i t leicht, die e beiden KJa sen in ein Modul zu konvertieren, da wir in anderen Pro­
grammen verwenden können. Auf die es Modul werden wir in Kapitel 7 zurückkom­
men, wenn wir es mit einer grafi eben Ben utzerschnittstelle versehen. 

Um die e Datei in ein Mod ul zu konvertieren, sollten vvir den Code an ihrem Ende 
prüfen und der Datei dann einen pa senderen amen geben. ennen wir sie 
converters.py. Sie finden die Datei un ter den Downloads für dieses Buch. Das Modul 
muss sich im e)ben Verzeichni befinden wie das Programm, das es nutzen will . 

Um das Modul zu verwenden, machen ie Folgendes: 

>>> import co nverters 
»> cl = converters .ScaleConverter( 'inches ', 'mm ', 25) 
>>> printCcl .description()) 
Convert inches to mm 
», pr ·i nt( ' convert i ng 2 i nche s ' l 
converti ng 2 in ches 
>>> print(str(cl . convert(2ll + cl . units_tol 
50mm 

5.5 Zusammenfassung 

Es gibt für Python viele Module und einige davon speziell für den Raspberry Pi, wie z. B. 
RPi .GP!Olibrary zum teuern der GPIO-Pins. Beim Durcharbeiten dieses Bu hs lernen 
Sie weitere Module kennen . Wenn die von Ihnen geschriebenen Pr gramme kample er 
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werden, werden Sie den objektorientierten Ansatz fi.ir De ign und Codierung zu 
chä tzen wis en, da er lhre Projekte über ichtlicher ge taltet. 

Im nächsten Kapi tel sehen wir uns Dateien und das Internet an. 
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6 Dateien und das Internet 
Python macht Ihren Programmen die Verwendung von Dateien und Internet leicht. ie 
können Daten aus Dateien le en und in sie hineinschreiben owie Inhalte aus dem 
Jnternet holen. Sie können soga r Ihre E-Mails abholen und LWittern - alles aus Ihrem 
Programm heraus. 

6.1 Dateien 

Wenn Sie ein Python-Programm starten, gehen alle Werte in Variablen verloren. Mit 
Dateien können Sie Daten permanenter bereithalten. 

6.1.1 Dateien lesen 

Python macht es sehr einfach, den Inhalt au Dateien zu le en. Zum Beispiel können wir 
das Programm Hangman aus Kapitel 4 so um chreiben, da die Wortli te aus einer 
Datei gelesen wird, statt fest in Programm integriert zu sein. 

Zuerst er teilen wi r in IDLE eine neue Datei und schreiben ein paar Wörter hinein 
jeweil eines pro Zeile. Dann speichern Sie die Datei unter dem arnen hangman_ 
words.tx:t im selben Verzeichnjs wie da Hangman-Programm aus Kapitel 4 (04_08_ 

hangman_fnll.py). Achten ie dara uf im Speichern-Dialog den Dateityp auf .txt zu 
ändern (siehe Bild 6.1 ). 

Bevor wir das Hangman-Programm verändern, können wir damit experimentieren und 
versuchen, eine Datei an der Python-Konsole zu le en. Geben Sie an der Konsole 
Folgendes ein: 

>» f = open( ' Python/hangman_words. txt ·) 

Beachten Sie, dass die Python-Kon ole als aktuelles Verzeichnis /home/pi verwendet 
sodass das Verzeichnis Python (oder wo Sie rue Datei sonst gespei hert haben) angege­
ben werden muss. 
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Qlrectory: /hometpi/Python 

book 
RPI. GPI0-0. 3.1 a 

File name: hangman_words.txt 

Ftles of type: Text flies C .txt) 

Bild 6.1 : ln IDLE ein e Textdatei erstellen und speich ern 

Jetzt geben Sie Folgendes an der Python -Konsole ein : 

>>> words = .read() 

- 0 " 

J::!elp 

» > ~Iords 'elephant\ncat \ ntiger \ ndog nlion\ nhorse \ ngiraffe\nb i r d ndeer\ n' 
>>> 1ords . sp l itlines< l 
[' elephant ', 'cat ' , ' tiger ', ' dag ' , ' lian ' , ' har se', 'giraffe ' , ' bird' , 
'deer ' ] 
>>> 

Ich habe Ihnen doch gesagt, dass es einfach ist! Alle , wa wir im Hangman-Programm 
tun müssen, ist, d ie Zeile 

word s = [ ' chicken ', ' dag ', 'cat' , 'mause ', 'frag') 

durch folgende zu ersetzen: 

f = ope nC' han gma n_wards . txt ' ) wards = f . read() . splitlines() f . clase() 

Die Zeile f . c l ase () wurde hinzugefügt. Sie sollten den Befehl c 1 as e immer aufru fe n, 
wenn Sie mit ei,ner Datei fertig sind, um Ressourcen des Betriebssystems freizugeben. 
Ei,ne Datei geöffnet zu lassen, kann zu Problemen führen. 

Das gesamte Programm ist in der Datei 06_0l_hangman ._file.py enthalten, und eine 
passende Lis te mit Tiernamen finden Sie in der Datei hangman_words.txt. 
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Dieses Programm macht nichts anderes, als zu prüfen, ob die Datei vorhanden ist, bevor 
sie gelesen wird. Ist die Datei nicht vorhanden, bekommen wi.r eine Fehlermeldung wie 

diese: 

Traceback (most recent ca ll last l : 
File "06_0l_llangman_file . py", l i ne 4 , in <module> 

f = open( 'hangman_words . txt' l 
IOError : [Errno 2 ] No such file or directory: ' hangman_~JOrd s . txt ' 

Um die ache etwa benutzerfreundlicher zu machen, verwendet der Code zum Lesen 
der Datei eine t ry-Anweisung: 

ry : 
f = open( 'hangman_words . txt' l 
word s = f . read().splitlines() 
f.close(l 

except IOE r ror : 
pri nt( "Cannot find fi l e ' hangman_words. txt "' ) 
exi t() 

Python versucht, die Datei zu öffnen, da diese aber fehlt, ist das nicht möglich. Daher 
wird der Programmteil except ausgefüJ1rt, und die benutzerfreundliche Meldung wird 
ausgegeben. Da wir nichts ohne die Wortli te machen können, ist es nicht sinnvoll, 
weiterZLunachen, und wir beenden das Programm mit exi t . 

Beim Au geben der Fehlermeldung haben wir den amender Datei doppelt angegeben. 
Wollen wir uns streng an die Vorgabe halten, uns nicht zu wiederholen (DRY), sollte der 
Dateiname in einer Variablen abgelegt werden so wie hier. Wenn wir uns später ent­
scheiden, eine andere Datei zu verwenden, müs en wir den Code nur an einer Stelle ver­
ändern: 

words_fi l e = 'hangman_words . txt ' 
t ry : 

f = open(words_file) 
word s = f. read(). spl i tl i nes() 
f .close() 

except IOError : 
print( "Cannot find file : " 
exit() 

words_filel 

Eine modifizierte Fassung von Hangman mit die em Code finden 1e m der Datei 
06_02_hangman_ftle_try.py. 
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6.1.2 Sehr große Dateien lesen 

Da im vorigen Abschnitt gezeigte Verfahren eignet sich gut für kleine Dateien mit ei ni­
gen Wörtern. \ enn wir jedoch eine große Datei (mit mehreren Megabytes) lesen, 
können zwei Dinge pa ieren. Es v\liirde ehr lange dauern, bi Python alle Daten geie en 
hat. Da außerdem alle Daten in einem Zug gelesen werden, würde Arbeit ·speicher in der 
Größe der Datei verbraucht, und bei sehr großen Dateien könnte Python der peicher 
ausgehen. 

Wenn Sie beim Lesen einer großen Datei in die e ituation kommen, m ü sen ie eine 
andere Strategie verfo.lgen. Suchen ie in der Date i nach einem be timmten String, 
können ie ie zeilenweise le en , \Vie hier: 

#06_03_file_readline 
words_f.le = 'hangman_words . txt ' 
try : 

f = openCwords_file ) 
l ine = f . readline() 
while line != '' : 

if line == 'elephant\n': 
printC'There is an elephant in the file') 
break 

line = f.readline() 
f . close() 

except IOError : 
printC"Cannot find fil e : + words_filel 

Wenn die Funktion readl i ne zur letzten Zei le der Datei kommt, gibt sie einen leeren 
String zurück. Wenn nicht, gibt sie d ie Zeile zurück, abgesch lossen mit dem Zei lenende­
zeichen (\n ). Wird eine leere Zeile gelesen, die n ur eine Lücke darstellt und nicht das 
Ende der Datei, gibt sie nur das Zeil enendezeichen (\ n) zurü ck. Indem das Programm 
immer nur eine Zeile liest, wird auch immer nur o viel Arbeitsspeicher verwendet, wie 
die Zeile lang ist. 

Ist die Datei nich t in bequeme Zeilen aufgeteil t, können Sie als Argmnent angeben, wie 
viele Zeichen gelesen werden sollen. Der folgende Befehl liest z. B. nur die ersten 20 
Zeichen einer Datei: 

>» f = open( ' hangman_~lords. txt ' ) 
»> f . readC20l 
'elephant\ncat\ntiger\nd' 
>>> f . closeCI 
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6.1.3 Dateien schreiben 

Dateien zu schreiben, ist fas t genauso leicht. Wenn eine Datei geöffnet wird, können Sie 
neben dem Dateinamen auch den Modus angeben, in dem ie geöffnet werden soll . Der 
Mod us wi rd durch ein Zeichen angegeben, und wenn es fehlt, wird cüe Datei im Lese­
modu (r) geöffnet. Es gibt folgende Modi: 

1 r (read/lesen). 

1 1, (write/schreiben): Ersetzt den Inhalt einer bestehenden Datei diese amens. 

1 a (append/a nhängen): Fügt Informationen ans Ende ein erbe tehenden Datei an . 

1 r+ : öffnet die Datei zum Le en und Schreiben (nicht sehr gebräuchlich). 

Um in eine Datei zu schreiben, öffnen Sie sie mit einem zweiten Parameter lv, a oder r+. 
Hier ist ein Beispiel: 

»> f = open( 'test.txt', 'w ' ) 
» > f.write( ' This file is not empty ') 
>» f.close() 

6.1.4 Das Dateisystem 

Manchmal werden Sie Dateisy temoperationen mit Dateien durchführen (ver chieben, 
kopieren usw.). Python nutzt Linux, um die e Aufgaben au zuführen, verpackt das aber 
in freundlichen Python-Anweisungen. Viele dieser Funktionen befinden sich im Paket 
shut i l (SheU Utilities). Es gibt ein paar subtile Unterschiede zwischen den grund­
legenden Kopier- und Verschiebebefehlen , die mit Zugriffsr chten und Metadaten zu 
tun haben. In diesem Abschnitt be chäftigen wir uns mit den grundlegenden Operatio­
nen. Sie finden in der offiziellen Python-Dokumentation weitere Informationen über 
die Funktionen ( http:l/docs.python.org/re/ense/3. 1.5/library). 

So kopieren Sie eine Datei: 

>>> impo rt shutil 
>» shuti l . copy(' test . txt ', 'test_copy . txt') 

So ändern ie den Namen einer Datei oder verschieben sie in ein anderes Verzeichnis: 

shutil.move( ' tes t_copy. txt · , ' test_dup . txt ' ) 

Das funktioniert mit Verzeichnissen wie mit Dateien. Wenn Sie einen kompl tten 
Ordner kopieren möchten - ein chließlich seines Inhalts tll1d der Unterordner -, 
können Sie die Funktion copy t ree ve rwenden. Die recht geHihrliehe Funktion rmt ree 
dagegen durchläu ft einen Ordner rekursiv und löscht alle Inhalte. Seien ie damit eh r 
vorsichtig! 
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Am einfac hsten lä t ich der Inhalt eine Ordners mit g1 obbi ng herau finden. Das 
Paket g 1 oba 1 ermöglicht es, eine Li te von Dateien in einem Ordner mittels Wildcard 
( *) anzugeben. Hier ist ein Beispiel: 

>>> import glob 
glob .glo ( '* . txt') 
[ 'hangman_ vords . txt' , 'test. txt', 'test_dup. txt' J 

Wenn Sie alle Dateien im Ordner haben möchten verwenden ie Folgendes: 

glob . glob~( _'*_'~) ________________________________________________ ___ 

6.2 Piekling 

Piekling bedeutet, den Inhalt einer Variablen so in einer Datei zu speichern, da er 
später v ieder geladen werden kann. Das ge chieht dann, wenn Programmdaten 
zwischen auseinanderliegenden Programmläufen behalten werden ollen. Wir können 
z. B. eine komplexe Liste erstellen, die eine weitere Li te und ver chiedene andere 
Datenobjekte enthält, und diese in eine Datei namens Pickle chreiben: 

>>> mylist = ['a ', 123, [4, 5, True]J 
>» mylist 
[ ' a ' , 123, [ 4 , 5, T rue J] 
>>> import pickle 
»> f = open(' mylist . pick1e' , 'o1' ) 

>>> pickle . aump (mylist , f) 
»> f.cl ose{) 

Wenn Sie die Datei suchen und ie in einem Editor öffnen, sehen Sie kryptische Dinge 
wie diese: 

C 1 pO 
S'a ' 
pl 
a 1123 
a(1p2 
!4 
al5 
alOl 
aa. 

Das war zu erwarten: Es ist zwar Text, aber nicht in einer fiir Menschen lesbaren Form. 
Um eine Pickte-Datei wieder in ein Objekt zu verwandeln, tun Sie Folgendes: 



>» f = open( 'mylist .pickle ' l 
>» other_array = pickle.load(f) 
»> f.close(l 
»> other_array ['a', 123, [4, 5, True]J 

6.3 Internet 
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Die meisten Anwendungen nutzen irgendwie das Internet selb t dann, wenn sie nur 
prüfen, ob es eine neue Version der Anwendung gibt, über die der Anwender informiert 
werden soU. Sie interagieren mit einem Webserver, indem sie HTTP-Anfragen 
(Hypertext Transfer Protocol) austa uschen . Der Web erver sendet als Antwort einen 
Tex1strom zurück. Dieser Text besteht aus HTML (Hypertext tlarkup Language), der 
Sprache, mit der wir Webseiten erzeugen. 

Jetzt geben Sie folgenden Code an der Python-Konsole ein: 

>» import urll i b. request 
>>> u = 'http : //www . amazon . com/s/ref=nb_sb_noss?f ield -keywords=raspberry+pi ' 
»> f = urll i b. request.urlopenCul 
»> contents = f . read () 
.. . hier folgt viel HTML -Code 
>» f .close( l 

Sie müssen die Zeile read so früh wie möglich ausfül1ren, nachdem Sie die URL geöffnet 
haben. Sie haben hier eine Anfrage an www.nmazon.com ge endet und eine Suche nach 
)) raspberry pi« dmchgefuhrt. Danach wird von der Amazon-Webseite HTML-Code 
zurückgesendet (als hätten ie einen Webbrowser verwendet). 

Weflll Sie ich die Struktur der Web eite genau an hen können Sie ehen, dass Sie sie 
verwenden kö nnen, um eine Liste von durch Amazon gefundenen Ra pberry-Pi-Objek­
ten anzulegen. Wenn Sie dur h den Text scrollen, finden Sie Zeilen wie diese: 

<div class="p rod uctTit l e"> 
<a href="http : //www . amazon. com/Raspberry-User- Guid e- Gareth ­
Halfacree/dp/111846446X">Raspberry Pi User Guide</a> 
<span class="ptßrand ">by <a href="/ Gar-eth -Halfacree/e /B0088CA5ZM">Gareth 
Halfacree</a> and Eben Upton</ spa n> 
<span cl ass="binding "> (<span class ="format ">Paperback</span> - Nov . 13, 
2012) '/span> 
</di v> 

?ie Schlü Seiinformationen liegen in <di v cl ass="productTi tl e">. Es gibt davon vor 
;edem Ergeb tlis eine In tanz. (Es ist hilfre i. h, di.e betreffende eit im Brow r zum 
Vergleich geöffnet zu haben. ) Sie sollten jetzt den Text de richtigen Titel herau -
kopieren. Das körmen ie machen, indem Sie die Position de Texts P roductT it l e 
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uchen, zv ei >-Zeichen abzählen und dann den Text von dieser Position bi zum 
näch ten < rwenden, o vvie hier: 

#06_04_ama zon_scraping 
import urllib . request 

u = ·http : I /1~ww . amazon . com/s/ref=n b_sb_noss ?fi e 1 d keywords=raspberry+pi · 
~ = urllib. equest.urlopen(u ) 
contents = str(f . read()) f.close(l 
i = 0 
while True : 

i = contents.find('productTitle', il 
if i = - 1: 

brea 
# Find the next two '>' after 'productTitle' 
i = contem:s. find('>', h·ll 
i = contents.find('>', h-1) 

# F"nd he +irst '<' after the two '>' 
j = contercs.find( <', i - 1 
ti~le = contents[i+2 :j] 
print 1 t:tleJ 

Damit bekommen Sie Ihre Produktliste. Wenn ie ich wirklich mit olchen Dingen 
auseinander etzen möchten, empfehle ich Ihnen, im lntemet nach »Reguläre Ausdrücke 
in Python{< zu suchen. Reguläre Ausdrücke sind beinahe eine eigene Sprache. Man ver­
wendet ie, um komplexe uchen und Textprüfungen durchzuführen. ie zu erlernen ist 
nicht einfach , aber sie können Aufgaben wie diese extrem erleichtern. 

Was wir hier getan haben, wird Web-Scraping genannt w1d ist aus verschiedenen Grün­
den nicht ideal. Zuerst einmal mögen e Unternehmen nicht, wenn andere ihre Web­
seiten mit automatisierten Programmen durchforsten. ie könnten eine Verwarnung 
bekommen oder sogar vom Besuch der Seite ausgeschlo sen werden. 

Zweitens i t di e Abfrage immer von der Struktur der Web ite abhängig. Eine kleine 
Änderw1g auf der Website kann dazu führen, dass nichts mehr geht. Ein besserer Ansatz 
besteht darin , einen offiziellen Webdienst zu find en, der die Daten bereitstellt. Statt die 
Daten als HTML zurückzugeben, bieten diese Dienste vorve rarbeitete Daten, oft im 
Format XML oder JSON. 

Möchten Sie äheres darüber lernen, suchen Sie im Internet nach »Web Services in 
Python«. 
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6.4 Zusammenfassung 

Die e Kapitel hat Ihnen die Grundlagen zum Umgang mit Dateien und zum Zugreifen 
aufWeb eiten mit Python gezeigt. Es gibt wesentlich m ehr Dinge, die Python mit dem 
Internet anstelJ en kann : Zugriff auf E-Mails und andere Internetprotokolie. Weitere 
Informationen darüber finden ie in der Python-Dokumentation unter http://docs. 
pytho11 .org/release/3.1.5//ibrary/internet.htm/. 
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7 Grafische 
Benutzerschnittstellen 

Alles, was wir bi jetzt getan haben, war textgestützt U nser Hangm an-Spiel hä tte auch 
auf einem Homecomputer der 80er-Jahre nicht anders au gesehen . In diesem Kapitel 
erfahren Sie jedoch, wie Sie Anwendungen m it einer grafischen Benutzeroberfläc he 
(Graphical User Interface, GUI) schreiben können. 

7.1 Tkinter 

Tkinter ist die Python-Schnittstelle zum GUI-System Tk, für das es auch Schnittstellen 
in vielen anderen Sprachen gibt w1d das auf so ziemlich jedem Betr iebssystem läuft, 
darunter Linux. Tki.nter ist im Lieferum fa ng vo n Python enthalten , Sie mü sen es also 
nicht eigens installieren. Dies ist der am häu figs ten genutzte Weg, in Python eine 
grafische Benutzeroberfläche zu erstell en. 

7.2 Hello World 

Die Tradition verlangt, dass das erste Programm, da Sie in einer ne uen Sprache oder 
mit einem neuen System s hreiben, irgendetwas Tri ia.les tun soU, nur um zu zeigen, 
dass e funktioniert. Dazu gibt das Programm meistens die Meldung })Hello World! « 
aus. In Kapitel 3 haben wir das bereits für Python getan deshalb beginne ich nun ohne 
großes Hin und Her mit dem folgenden Programm: 

#07_0l_hell o . py 

from tkinter import * 
root = Tk() 

Label(root, text='Hello World') . pack() 
root .mainloop() 

Bild 7.1: Hello World in Tkinter 

Bild 7.1 zeigt die nicht sehr ei ndruck v Ue Anwendung. 



10 2 Kapitel 7: Grafische Benutzerschnittstellen 

a 
<u~..-tcu Plarz. einzupassen. Die • f 

päter ,-erden wir eine andere Art von 
Elemente in einem Raster YerwendeiL 

7.3 Ein Temperaturumrechner 

Um erste Erfahrungen mit Tkinter zu sammeln, werden wir nach und nach eine 
einfache Anwendung chreiben, die eine grafi ehe Benutzerschnittstelle für die 
Umrechnung von Temperaturwerten bereitstellt (siehe Bild 7.2). Für die Berechnungen 
greift diese Anwendung auf das Modul converter au Kapitel 5 zurück. 

Convert 
Bild 7.2: Eine Anwendung zur 
Umrechnung von Temperaturwerten 

Unsere Hello-World-Anwendung ist nicht nur einfach, ondern auch schlecht 
trukturiert und damit als Grundlage für ein anspruchsvol.leres Beispiel ungeeignet. 

Beim Erstellen von grafi chen Benutzeroberflächen mit Tkinter ist es üblich, eine Kla se 
für jedes Anwendungsfenster anzulegen. Un er erster Schritt besteht also darin , ein 
Framework zu bilden, in das wir die Anwendung einhängen können, wobei wir mit 
einem Fensternamens »Temp Converter« und einem einzigen Label beginnen: 

#07_02_temp_framework.py 

from t kinter import * 

cl ass App : 

def __ ini t __ (self, master) : 
fr ame = Frame (master) 
frame .pack() 
Label(frame , text='deg C' ) .grid(row=O, co lumn=O) 
button = Button(frame, text='Convert', command=self . conv ert) 
button.grid(row=l) 



I'' 

Ii 

I. 

.. 

def convert(self): 
print( ' Not implemented' ) 

root = Tk() 
root.wm_tit le( 'Temp Converter') 
a pp = App ( root) 
root . mai nl oop() 
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Wir haben dem Programm die Kla e App hinzugefügt, deren Methode i ni t 
verwendet wird, wenn wir in der folgenden Zeile eine neue Instanz von App bilden: 

app = App( root l 

Damit übergeben wir das Tk-Objekt root an _in i t_, wo die Benutzerschnittstelle 
erstellt wird. 

Wie im Hello-World-Beispiel verwenden wi r ein Label, das wir d.iesma1 aber nicht dem 
Tk-Objekt root hinzufügen, sondern einem Frame-Objekt, das das Label und d.ie 
anderen Elemen te enthäJt, aus denen da Fenster unserer Anwendung be teht. Die 
Strubur der Benutzerschnittstelle sehen ie in Bild 7.3. Am Ende wird ie alle 
dargestellten Elemente en thalten. 

Der Frame wird in root LU1tergebracht, aber dieses Mal verwenden wi r zum Hinzufügen 
des Labels grid start pack, denn dadurch können vvir ein Rasterlayout für die einzelnen 
Teile unserer Benutzeroberfläche verwenden. Das Label nimmt die Position 0, 0 im 
Raster ein, da Schaltflächenobjekt, das in der folgenden Zeile erstellt wird , gelangt in d.ie 
zweite Zeile (Zeile 1 ). Die Definition der chaltfläche entbäJt auch ein n >Befehl«, der 
bei einem Kli ck auf die Schaltfläche au geführt wird. Zurzeit ist die jedoch nur ein Stub, 
der die Meldung » ot implemented« au gib t. 

Tk root 

Frame 

0 Label 
'deg C' Entry 

Label 
'deg F' Label 

2 Button 'Convert' 

0 

Bild 7.3: Struktur der Benutzeroberfläche 
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Die Funk'ti n wm_t i t 1 e legt den Fenstertitel fest. Bild 7.4 zeigt, \.vie die grundlegende 
Benutzeroberflä he jetzt aus ieht. 

deg C 

Convert Bild 7.4: Die grundlegende Benutze roberfläche 
für den Temperaturumrechner 

Der nächste chritt be tebt darin, den Re t der Benutzeroberfläche auszufüllen. Wir 
brauchen ein Eingabefeld (Entry) für die Temperaturwerte in Celsius owie zwei weitere 
Label . Das eine davon zeigt unveränderlich deg F an, das a11dere, das sich recht 
daneben befindet, die in Fahrenheit umgerechnete Temperatur. 

Zur Verknüpfung der Felder auf der Benutzeroberfläche mit Werten hat Tkinter eine 
be andere Vorgehensweise. Wenn wir die im Eingabefeld eingegebenen Werte abrufen 
oder die auf dem Label angezeigten Werte festlegen wollen, müssen wir eine Instanz 
eines be anderen Variablenobjekts erstellen. Davon gibt es verschiedene Spielarten, von 
denen Str i ng Var am gebräuchlichsten ist. Da wir jedoch Zahlen eingeben und anzeigen, 
verwenden \.vir Doub 1 eVa r . Double steht hier für eine Fließkommazahl mit doppelter 
Genauigkeit. ie verhält sich wie ein Fließkomma wert, i t aber präziser. 

Nachdem vvir damit den Rest der teuerelemente für die Benutzeroberfläche und der 
Variablen für die Interaktion hinzugefügt haben, ieht da Programm wie folgt aus: 

#07_03_temp_ui . py 

from tkinte r impor * 

c1ass App : 

def __ init __ Cse1f, master ) : 
frame = Frame(master ) 
frame .pack() 
Labe1Cframe, ext='deg C' ) .grid ( row=O, co1umn=O) 
se1f . c_var = Doub1eVar( ) 
Entry(frame, textvariab1e=se1f . c_var) . grid(row=O, column=ll 
Label(frame, text='deg F').grid(row=l, column=Ol 
self .result_var = DoubleVar() 
Labe1(frame, textvariable=self . result_var) . grid(row=l , column=ll 
button = Button(frame, lext='Convert' , command=se1f.convert) 
button . grid(ro~F2 , columnspan=2) 

def convert(selfl : 
print( 'Not implemenled ' ) 



root = Tk() 
roo Uim_tit1e( 'Temp Converter ·) 
app = App ( root) 
root .main1oop() 
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Das er te Doub1eVar-Objekt (c_va r) wird dem Eingabefeld al textvariab1e­
Eigenschaft zugewie en. Das bedeutet, dass das Eingabefeld das anze igt, was in dem 
Doub1eVar enthalten ist. Wenn sich der Wert des Doub1 eVar ändert, wird da Feld 
automatisch aktuali iert, um den neuen Wert darzustellen. Der Wert von Doub1 eVar 
ändert sich, wenn der Benutzer etwas i.n das Eingabefeld schreibt. Beachten Sie auch, 
da wir jetzt das neue Label deg F hinzugefügt haben. 

Das zweite Doub1eVar-Objekt ist mit einem anderen Label verknüpft, auf dem das 
Ergebnis der Berechnung angezeigt wird. Zu dem Befehl g r i d haben wir einen weiteren 
Befehl hi.nzugefügt, der das Layout für die Schaltfläche ändert: Durch die Angabe 
co1 umnspan=2 erstreckt sich die Schaltfläche über beide Spalten. 

Wenn Sie das Progranun ausführen, zeigt es zwar die endgültige Benutzeroberfläche an, 
doch wenn Sie auf Convert !Iieken, wird lediglich die Meldung Not i mp 1 emented auf 
der Python-Konsole ausgegeben. 

Der letzte Schritt besteht also darin, die tub-Methode convert durch eine echte 
Methode zu ersetzen, die das Modul converters aus Kapitel 5 nutzt. Dazu müs en wir 
das Modul importieren. Um w1s Schreibarbeit zu ersparen, importieren wir alles wie 
folgt: 

from converters import * 
--~--

Es ist wirtschaft licher, nur einen einzigen »Konverten in_ i ni t _ zu erstellen und ihn 
dann bei jedem Klick auf die Schaltfläche zu verwenden. Daher legen v.rir die Variable 
se1 f · t_conv an, um auf den Konverter zu verweisen. Damit erhalten wir die Methode 
convert: 

def convert(se l f): 
c = se1f .c_var .get() 
se1f . resu1t_var.set(se1f . t_conv . convert (c)) 

Das vollständige Programm sieht wie folgt aus: 

1107 _04_lemp_fi na 1 . py 

from tkinter impor t * 
from converters i mport 

class App : 
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def __ ini t __ (self , maste r l: 
se lf . t_conv = Sca l eAndOffsetConverter ( 'C' , 'F' , l. 8 32 ) 
f rame = Frame(master) 
f rame.pa ck() 
La bel(frame , text='deg C') . gr i d(row=O , column=O ) 
self . c_var = Ooubl eVar ( ) 
En try(frame , t extvaria ble=self . c_var).grid ( row=O, column=l ) 
La bel<frame , text= 'deg F') . gri d(rm..=l, co1umn=0) 
se1 f . resu1t_var = OoubleVar() 
La bel ( f rame , textvari ab 1 e=se l f . result_va r) . gri d ( row=l , co1 umn=l) 
but ton = But ton( f rame , text= ' Convert ' , command=self .convert) 
but t on .g rid(row=2, col umnspan=2) 

de f convert(se l f) : 
c = self .c_var .get() 
se1f . resu1t_var . set(self.t_conv.convert(c) ) 

root = Tk() 
r oo t. ~lm_title( ' Temp Converter') 
app = AppCroot) 

root.ma in lo~() ----------------~------~-------------------------

7.4 Weitere GUI-Widgets 

Für den Temperaturumrechner haben wir nur feste Textfelder (Klasse Ent ry) und 
Labels (Klasse Labe 1) verwendet. Sie können jedoch auch viele andere Arten von 
Steuerelementen in Ihre Anwendungen einbauen. Bild 7.5 zeigt den Hauptbild. chirm 
einer Sam melsurium-Anwendung (»Kitchen Sink«, weil ich darin wie in einer Küchen­
spüle alles sammelt), der die meisten in Tkinter verfügbaren teuerelemente vorführt. 
Da Programm fmde n Sie in 07 _OS_kitchen_sink.py. 

• K"'rtc:ht!-n Sink _ tt X 

Label 

Checkbutton 

1 

a 

re 
green 
blue 

1 
Bild 7.5: Eine Sammelsuri um-Anwendung 
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7.4.1 Kontrollkästchen (Checkbutton) 

Das Widget für Kon tro llkästchen (in Bild 7.5 das zweite von oben auf der linken Seite) 
wird wie folgt er tellt: 

Checkbutton( frame, text=' Checkbutton') 

Die e Codezeile legt einfach nur ein Ko ntrollkästchen mit einer Beschriftung an. Wenn 
wir uns aber chon die Mühe machen, ein Kontrollkästchen in ein Fenster einzubauen, 
wollen wir natürlich auch herausfinden können, ob es angeklickt wurde oder nicht. 

Dazu verwenden wir wie in dem Bei piel mil dem TemperaturumwandJer eine 
be ondere Variable. Hier nehmen wir eine Stringvariable (St ri ngVa r ), aber wenn die 
Werte vo n onvalue und offvalue Zahlen wären, würden wir tattdessen eine In teger­
variable (lntVar) verwenden. 

check_var = StringVar() 
check= Checkbutton(frame, text='Checkbulton', 

variable=check_var, onvalue='Y', offvalue='N'l 
check .grid(row=l, column=O ) 

7.4.2 Listenfeld (Listbox) 

Um eine Liste von Einträgen anzuzeigen, aus denen der Benutzer einen oder mehrere 
auswählen kann, brauchen wir ein Listenfeld (in Bild 7.5 in der Mitte darge tellt). 
Betrachten Sie dazu da fo lgende Beispiel: 

listbox = Listbox(fra me , hei gh t=3 , se l ectmod e=BROW SE) 
for item in ['red', ' green', 'blue·, 'yellow' , ' pink']: 

listbox. insert(END, item) 
listbox .grid (row=l, col umn=l) 

Hiermit wird ci11fach eine Liste von Farben angezeigt. Sie mü sen jeden tring einzeln 
d.er Ltste hinzufügen. Mit END legen Sie fe t, dass der jeweilige Eintrag ans Ende der Liste 
rucken soll . 

We~che Möglichkeiten die Benutzer haben, um in dem Listenfeld eine Au wahl zu 
treffen, können Sie mit der Eigenschaft se l ectmode teuern, die folgende Werte 
annehmen kann: 

' SINGLE Es kann immer nur ein Eintrag auf einmal ausgewählt werden. 

' BR.ow:E Bietet die gl i.chen Möglichkeiten wie SINGLE, erlaubt aber die Au wahl 
mtthtlfe der Maus. In Tkinter auf dem Pi ist di se Ein teliung nicht von SINGLE zu 
unterscheiden. 
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1UL TI P LE Der Benu tze r kann bei gedrückter I Umscha lt 1-Taste mehr al ein Element 
au wählen. 

EXTENOEO Bietet die Möglichkeiten von MULTIPLE und lä t darüber hinau zu, dass 
der B nutzer einen Bereich au wählt, indem er bei gedrückter lli!9] - und 
I Umschal t 1-Taste klickt. 

Anders al bei anderen Widgets, bei denen Werte mithilfe von StringVar oder ähn­
lichen ondervariablen eingegeben und abgerufen werden , müssen Sie bei einem 
Li tenfeld die Method curse l ect i on verwenden um herauszufinden, welche Elemente 
ausgewählt wurden. Die e Methode gibt eine ammlung von Auswahlindizes zurück. 
Wurden beispielswei e der erste, zweite und vierte Eintrag der Liste ausgewählt, erhalten 
Sie folgendes Ergebnis: 

[ 0. 1 . ~3-=]~~--~ 

Haben Sie sel ectmode auf SH GLE einge teilt, wird ebenfalls eine Li te zurückgegeben, 
die ailerding nur einen Wert enthält. 

7.4.3 Drehfeld (Spinbox) 

Drehfelder bieten eine weitere Möglichkeit, über die der Benutzer einen einzelnen 
Eintrag aus einer Liste auswählen kann. 

Spinbox(frame values=( ' a ', 'b' , 'c' )) .gr id(row=3) 

Die Methode get gibt das zurzeit in der Liste angezeigte Element zurück, nicht des eo 
AUS\'I'ahlindex. 

7.4.4 Layouts 

Eine der kniffligsten Aufgaben bei der Gestaltung einer grafischen Benutzeroberfläche 
besteht darin, die einzelnen Bestandteile o anzuo rdnen, dass sich auch nach einer 
Veränderung der Fenstergröße ein ausgewogenes Erscheinungsbild ergibt. 

Sehr häufig werden Sie Layouts ineinander verschachteln. o weist beispielsweise die 
ammelsurium-Anwendung ein 3-x-3-Raster auf, in dem sich aber wiederum ein Frame 

für die beiden Optionsschalter befindet: 

radio_frame = Frame(frame) 
radio_selection = StringVar() 

bl = Radiobutton(radio_frame, text='portrait', variable=radio_selection, 
value='P') 

bl . pack(side=LEFT) 
b2 = Radiobutton(radio_frame, text='landscape', variable=radio_selection, 
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value='L') 
b2 .pack(side=LEFT) 

radi o_frame. g r i d ( row=l, co 1 umn=2) 
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Das ist eine übliche Vorgehensweise. Es ist hil freich, die Anordnung der Steuerelemente 
auf Papier zu skizzieren, bevor Sie anfangen, den Code zu schreiben. 

Ein besonderes Problem , dem ie sich bei der Ges taltung von grafischen Benutzer­
oberflächen gegenübersehen, besteht darin, zu steuern, wa bei einer Größenänderung 
des Fensters ge chieht. Dafür müssen m eistens einige Widgets in unveränderter Größe 
an Ort und Stelle verb.leiben , während andere ausgedehnt werden . Betrachten Sie als 
Bei piel das einfache Fen ter in Bild 7. 6: Das Listenfeld auf der linken Seite behält seine 
Größe bei, während sich der Meldung bereich auf der rechten Seite an Änderungen der 
Fenstergröße anpa st und entsprechend zusammenschrumpft oder sich ausdehnt 

• - tk - - 0. 
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- --- -~---~ 
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Der Code dafür lautet wie folgt: 

#07_06_resizing . py 

from tkinter import * 

cl ass App : 

def __ in i t __ (self , master) : 
fra me = Frame(master) 
fra me .pack(f i l l=BOTH , expand=l ) 
#Listbox 
l istbox = Listbox(frame) 

Bild 7.6: Beispiel für die 
Größenveränderung eines 
Fensters 

for item in [ ' red ', ' green' , ' bl ue ', ' yellow' , ' pin '] _= -~~~---' 
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listbox . insertCEND, item) 
listbox .grid(row=D, column=D , sticky=W+E+N+S) 

#Message 
tex = Text( rame , relief=SUNKEN) 
text .grid(row=O, column=l, sticky=W+E+N+S) 
text . insert(END , 'word ' * 100) 
f rame . columnconfigure(l, weight=l) 
frame .rowconfigure(O, weight=l) 

root = Tk() 
app = App(root) 
root.geometry( "400x300+0+0") 
root .mainloop() 

Dreh- und Angelpunkt olcher Layout ist das Attribut sticky, mit dem ie festlegen, 
welche Seiten einer Komponente an der Ra terzeUe »kleben« bleiben. Um zu 
bestimmen, welche Spalten und Zeilen bei einer Größenänderung des Fenster 
au gedehnt oder geschrumpft werden, verwenden Sie die Befehle col umnconfi gure und 
ro~1configure . Bild 7.7 zeigt die Anordnung der GUT-Komponenten, die un er 
Bei pielfenster bilden . Die Linien geben an, welche Kanten einer solchen Komponente 
am Rand der umgebenden ZelJe hängen bleiben mü sen. 

Tk root 

Frame 
0 

0 1- listbox 

l 

I 
1-- text ,---... 

Bild 7.7: Layout für 
das Beispielfenste r 
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Wi r wollen diesen Beispielcode Schritt für Schri tt durchgehen, um deutl ich zu machen, 
was hier geschieht. Als Erstes betrachten wir die folgende Zeile: 

frame .pa ck(fill=BOTH , expand=l) 

ie stellt sicher, dass der Frame das umgebende root -Fenster ausfüllt, sodass er jeder 
Größenänderung diese Fensters folgt. 

Nachdem wir das Listenfeld erstellt haben, fügen wir es mit der folgenden Zeile zum 
Rasterlayout des Frames hinzu : 

listbox.grid(row=O, column=O , sticky=W+E+N+S ) 

Damit legen wir fest, dass das Li tenfeld in Zeile 0, Spalte 0 gesetzt werden soll, wo bei 
das Attribut s t i cky angibt, dass seine West-, Ost-, ord- und üd eite am umgebenden 
Raster hängen bleiben oll. loi, E, N und S sind numeri ehe Konstanten, die Sie in 
beliebiger Reil1enfolge angeben können. Auf die gleiche Wei e fügen wir das Widget 
Text dem Frame des Ra ter hinzu, wobei wir den Inhalt initiali ieren, indem wir das 
Wort word 100-mal wiederholen lassen. 

Die letzte Aufgabe be teht jetzt darin, dafür zu sorgen, dass sich bei einer Vergrößerung 
des Fen ters der Textbereich nach rechts ausdehnt, das Listenfeld aber nicht. Dazu 
verwenden wir die Funktionen col umnconfi gure und r o1~confi gure: 

frame . columnconfigure(l, weight=l) 
frame . rowconfigure(O, weight=ll 

Standardmäßig werden Zeilen und Spalten nicht ausgedehnt, wenn die umgebenden 
Elemente der Schn ittstelle vergrößert werden. Da das genau da i t, was wi r für das 
Listenfeld brauchen, müs en wir für Spalte 0 nichts tun. Allerding oll ich palte 1 
nach rechts ausdehnen kön.nen und Zeile 0 (die einzige Zeile) nach unten. Dazu geben 
wir ilmen mithilfe der Methoden columnconfigure und rowconfigure ein »Gewicht«. 
Wem1 sich mehrere palten gleichermaßen ausdehnen ollen, mü en wir ilinen auch 
das gleich e Gewicht verleihen (üblicherwei e 1). oll ich jedoch eine palt doppelt so 
weit ausdehnen wie eine a.nde re, mus sie auch da doppelte Gewicht bekommen. Da wi r 
in un erem Beispiel nur eine Spalte und eine Zeile haben , die ich au dehnen ollen, 
können wi.r beiden da Gewicht 1 geben. 

7.4.5 Rollbalken (Scrollbar) 

Wenn Sie das Fenster aus dem Programm 07 _06_resizing.py verkle inern, werden ie 
feststellen, dass k ine Rollbalken angezeigt werden, um auf den verborgenen TeJ..1: 
zugreifen zu können. Sie können d~esen T~xt zwar immer noch erreichen, allerding · 
würde ein Rollba lken die ache deuthch veremfachen. 
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R llbalken sind eigenständig Widgets. Um einen Rollbalken zusammen 
Text-, Meldungs- oder Listenfeld-Widget ein etzen zu können , mü en 
nebeneinander an ordnen und dann verknüpfen. 

Bi.ld 7.8 zeigt ein Text-Widget mit Rolibalken. 

Der Code dafür lautet wie folgt: 

n07_07_scrolling.py 

from tkinter import * 

class App : 

def __ init __ (self , master) : 
scrollbar = Scrollbar(master) 
scrollbar . pack(side=RIGHT, fill=Y) 
text = Text(master, yscrollcommand=scrol l ba r . se 
te t .pa ck(side=LEFT , fill=BOTH) 
text.in sert( EN O, ' v10rd ' * 1000) 
scrollbar .config(command=text .yview) 

root = Tk() 
root .vlm_ti tl e( ' Sc roll i ng') 
app = App(root) 
root .mainloop() 

<;a.,ßing _ o x 
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Bild 7.8: Ein Text-Widget mi t Rollbalken 
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In diesem Beispiel platzieren wir den Rollbalken rechts und das Textfeld links im Layo ut 
pack. Das Attribut fi 11 gibt an, dass das Text-Widget den gesamten freien Platz sowohl 
in x- al auch in y-Rich tung nutzen darf. 

Um den Rollbalken mit dem Text-Widget zu verknüpfen, setzen wir die Eigenschaft 
yscro11 command des Textfelds auf die set-Methode des Rollbalken und das Attribut 
command des Rollbalkens auf text . yv i ew. 

7.5 Dialogfelder 

In manchen Situationen i t es angebracht, ein kleines Fenster mit einer Meldung 
einzublenden, in dem der Benutzer auf OK klicken mu s, bevor er irgendetwas anderes 
tun kann (siehe Bild 7.9). Solche Fenster werden als modale Dialogfelder bezeichnet. Im 
Paket tki nter. messagebox bietet Tkinter einige Varianten davon an . 

* Information - ~ X 

Piease don't press that 
button agalnl 

,- QK -:1 Bild 7.9: Eine ei ngeb lendete Meldung 

Das folgende Bei piel zeigt, wie Sie eine solche Meldung einblenden. Neben showi nfo 
tunfasst tkinter .message box auch die Funktionen sh01·1warning und shm;error, die 
genauso funktionieren, aber jeweils ein anderes Symbol im Fenster anzeigen. 

#07_08_gen_dia1ogs . py 

from tk i nte r import * 
import tkinter .messagebox as mb 

c1ass App : 

def __ init __ (se1f , master) : 
b=Button(master , text='Pres s Me'. command=se1f .i nfo) . pack() 

def info(self) : 
mb. showinfoC'In forma t ion'. "Pl ease don't pressthat button again! " ) 

root = Tk() 

app = App( rootl 
root.mainloop() 
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In den Paketen tkinte r. co l orchooser und tkinter . filedialog finden ie weitere 
Arten on Dialogfeldern. 

7.5.1 Farbwähler 

Der Farbwähler gibt eine Farbe in Form ihrer einzelnen RGB-Komponenten und eine 
hexadezimal n Farb tring zurück (siehe Bild 7.10). 

#07_09_color_chooser .py 

from tkinter import ~ 

impo rt tkinter .colorchooser as cc 

class App : 

def __ init __ Cself, masterl: 
b=Button(master, ext='Color .. ', command=self.ask_color).pack() 

def as _color(self) : 
(rgb, hxl = cc .askcolor() 
print( "rgb=" + str(rgb) + n hx=" + hx) 

root = Tk() 
app = AppCroot) 
roo .mainloopC l 

Dieser Code gibt ein Ergebnis wie das fo lgende zurück: 

rgb=C255.99609375, 92 .359375, 116 .453125) hx=#f 5c74 

• Color _,... x 

ßed: 217 
,S.elect lon: 

# d9d9d=9 -~-

~ Qreen: 217 

Q.K !:.ancel 

Bild 7.10: Der Farbwähler 
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7.5 .2 Dateiwähler 

Dateiwähler finden Sie im Paket tk inter. fi 1 edi al og. ll1re Verwendung folgt dem 
gleichen M uster wie di.e der anderen betrachteten Dialogfelder. 

7.6 Menüs 

Ihre Anwendungen können Sie auch mit Menüs versehen. Als Beispiel sehen wir uns 
hier eine sehr einfache Anwendung mit einem Eingabefeld und zwei Menüs an (siehe 
Bild 7.11). 

#07 _lO_menus . py 

from tkinter import * 

class App: 

def __ init __ (self, masterl : 
self.entry_text = StringVar(J 
Entry(master, textvariable=self.entry_text l . pack(J 

menubar = Menu(root) 

filemenu = Menu(menubar, tearoff=O) 
filemenu .add_command( l abel= ' Ouit' , command=exit) 
menubar .add_cascade(label='File' , menu=filemenu) 

editmenu = Menu(menubar, tearof'=Ol 
ed itmenu . add_command( l abel=' Fi ll ', command=self. ill) 
menubar .add_cascade(label= 'Edit', menu=editmenu) 

master . config(menu=menubar) 

def fill(selfl: 
sel f.entry_t ext.set( ' abc ' l 

root = Tk() 
app = App(root) 
root .rnai nl oop() 

File Edlt 

abc Flll Bild 7.11: Menüs 
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Der er te chritt besteht darin da Root-Menü zu erstellen, das alle Menüs enthält (in 
un erem Fall File und Edit sowie die Menüoptionen). 

menubar = Menu(rootl 

Um da 1enü File zu erzeugen (da nur den Menüpunkt Quit enthält), erstellen wir 
zunächst eine weiter Instanz von ~1enu fügen ihr den Befehl Qui t hinzu und platzieren 
da dann im Root- 1 nü : 

filemenu = Menu[menubar, tearoff=Ol 
fi l emenu.add_command(label='Quit', command=exit) 
menubar . add_cascade(label='File', menu=filemenu) 

Da Menü Edit wird auf die gleiche Weise erstellt. Damit die Menüs un Fenster 
angezeigt werden, müssen wir folgenden BefehJ verwenden: 

master . config(menu=menubar) 

7. 7 Die Zeichenfläche (Canvas) 

Im näch ten Kapitel erhalten ie eine kurze Einführung in dje Spieleprogrammierung 
mit Pygame, womit ie alle möglichen Arten von grafisc hen Effekten hervorrufen 
können. Wenn Sie aber nur einige Grafiken erstellen wollen, um beispielsweise Flächen 
oder Linien zu zeichnen, können Sie auch die Tkinter- chnittstelle Canva s verwenden 
( iehe Bild 7. 12). 

Bild 7.12: Das Canvas-Widget 



7.8 Zusammenfassung 117 

Can vas verhält sich wie jedes andere Widget, das Sie einem Fenster hinzufügen. Das 
folgende Beispiel zeigt, wie Sie Rechtecke, Ovale und Linien zeichnen: 

#07_ll_canvas . py 

from tkinter i mport * 

class App : 

def __ init __ (self, master) : 
canvas = Canvas(master , wid t h=400 , he i ght=200J 
canvas. pack() 
canvas . create_rectangle(20 , 20 , 300 , 100 , f il l =' blue'J 
canvas . create_oval(30 , 50 , 290, 190, f ill ='#ff2 277') 
canv as . create_ li ne(O , 0 , 400 , 200 , fill =' bla ck' , wi dt h=5) 

root = Tk( J 
app = App(root) 
root.mainloop() 

Kurven, Bilder, Polygone und Text können Sie auf älmliche Weise ersteUen. Informa­
tionen darüber erhalten Sie online in QueUen über Tkinter wie http:// infohost.nmt. 
edu!tcc/hel pl p u bs! tkin ter!. 

Hinweis 
Der Ursprung des Koordinatensystems ist die obere linke Ecke des Fensters, die 

Einheiten sind Pixel. 

7.8 Zusammenfassung 

In ei nem Buch dieses Umfangs ist es manchmal nur möglich, ein Th ma anzureißen , 
um Ihnen einen Ausgangspunkt zu geben. W nn ie alle Beispiele in diesem Buch 
nachvollzogen, au geführt, verändert und analysiert haben werden ie sicherlich noch 
mehr wissen wollen. Sie müssen dann nicht mehr an die Hand genommen werden, 
sondern entwickeln Ihre eigenen Ideen. Kein Buch kann Ihnen genau erklären, wie Sie 
das Projekt, das Ihnen im Kopf herumspukt, in die Tat ums tz n können. Hier kommt 
da 1111 das Internet ins Spiel. Online finden Sie unter ander m unter folgenden Adres en 
gute QueUen, um Ihr bisheriges Wissen zu erweitern: 

W14'w.pythonware.com!librmyltkir~ter/iJitroduction/ 

http:l!i11fohost.nmt.edultcc/help/p11bs!tkinter/ 
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8 Spieleprogrammierung 
Ein einziges Kapitel reicht natürlich nicht aus, um Sie zu einem Experten in Sachen 
Spieleprogrammierung zu machen. Es gibt eine Reihe gute r Bücher, die eigens der 
Spieleprogrammierung in Python gewidmet sind, etwa Beginning Game Development 
with Python and Pygame von W ill McG ugan. In diesem Kapitellernen Sie die äußerst 
praktische Bibliothek Pygame kennen und erstellen ein einfaches Spiel. 

8.1 Was ist Pygame? 

Pygame i t eine Bibliothek, d ie es Ihnen erleichtert, Spiele für den Raspberry Pi zu 
schreiben - oder ganz allgemein für jeden Computer auf dem Python läuft. Die 
Verwendung einer Bibliothek ist innvoll, da die meisten Spiele bestimmte gemeinsame 
Elemente aufweisen, die nicht so einfach zu chreiben sind. Eine Bibliothek wie Pygame 
erleichtert die Sache, da Leute, die in Python und Spieleprogrammierung sehr 
bewandert sind , hübsche kleine Pakete vorgefertigt haben, die wir nutzen können. Vor 
allem hilft uns Pyga me in den folgenden Bereichen: 

Wir können Grafiken zeichnen, die nicht flackern . 

Wir können die Anim ation steuern , sodass sie stets mit derselben Geschwindigkeit 
abläuft, ob wir sie nun auf einem Raspberry Pi oder auf einem Spiele-PC der 
Spitzenklasse ausführen. 

Wir können Tastatu'r- und Mausereignisse abfangen, um den · pielverla uf zu teuern. 

Im Lieferumfang der Raspbian-Wheezy-Distribution ind zwei Versionen von Python 
enthalten, Python 2 u11d 3. Darum sehen Sie auf dem Desktop auch zwei Ver­
kn üp fungen zu IDLE. In diesem Buch haben wir bisher immer IDLE 3 und damit auch 
Python 3 verwendet. Allerd ings ist in der Python-3-InstaJlation von Ras pbian \Vheezy 
Pygame nicht enthalten, während ie bei Python 2 vorinstalliert ist. 

Anstatt Pygame in Python 3 zu installieren (was ein bisschen kompliziert ist), 
verwenden wir in diesem Kapitel daher Python 2. Machen ie si h keine Sorgen, wenn 
Sie lieber mit Python 3 arbeiten (oder wenn Sie eine jüngere Distribution haben, in der 
die Bibliothek enthalten ist) - der gesamte Code, den wir schreiben funktioniert auch in 

Python 3. 
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8.2 Hello Pygame 

Möglichen ei e befindet i hauch auf Ihrem De ktop die erknüp fung Python Games. 
Damit rufen ie ein tartprogramm auf, m it dem ie einige Python-Spiele ausführen 
können. Auf jeden Fall aber gibt e im File Explorer da Verzeichnis python_games 
innerhalb de Wurzelverze ichni se . Darin ind die .py-Dateien der piele unter­
gebracht. ie können ie in IDLE öffnen, um sich anzusehen , wie and re ihre piele 
ge chrieben haben. 

Bild 8.1 zeigt eine HeUo-World-artige Anwendung in Pygame. Der ode dafür lautet 
wie folgt: 

#08_0l_hello_oyg ame . py 

import pygame 

pygame . init() 

screen = pygame .di splay . set_modeCC200 , 200)) 
screen . fill((255, 255, 255)) 
pygame .dis pl ay . set_caption( ' Hello Pygame ' ) 

ball = pygame . image . l oad( 'raspberry . jpg' ) . convert() 
screen . bl it (ball , (100 , 100)) 

pygame .di splay . update() 

• H"'llo Pygame _ IC 

Bild 8.1: Hello Pygame 
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Das ist ein sehr primitives Beispiel, in dem es nicht einmal eine Möglichkeit gibt, da 
Programm auf elegante Weise zu beenden. Wenn Sie die Python-Ko nsole, in der Sie e 
ge tartet haben, chließen, wird es nach ein igen Sekunden abgebrochen. 

eheo ie sich den ode dieses Beispiels genauer an , können Sie erkennen, dass wir al 
Erstes pyg ame importieren. An chließend wird die Methode i ni t (für initial isieren) 
ausgeführt, um Pygame einzurichten und betriebsbereit zu machen. Danach wei en wir 
die Variable sc r een wie fol gt zu: 

screen = pygame .display . set_mode((200, 200)) 

Dad urch wi rd eirl neues Fen ter von 200 x 200 Pixeln Größe erstellt. In der näch ten 
Zeile füll en wir es mit W eiß aus (mit der Farbe 255, 255, 255) und legen dann den 
Fen tertitel »H ello Pygame« fest. 

In Spielen werden Grafiken eingesetzt, und das bedeu tet normalerwei e, dass wir 
Bilddateien verwenden müssen. In diesem Beispiel binden wir in Pyga.me wie folgt eine 
Bilddatei ein: 

raspberry = pygame .image . load('raspberry . jpg'l . conver t Cl 

Hier verwenden wir die Bilddatei raspberry.jpg (mit dem Motiv einer Himbeere), die 
zusammen mit allen Programmen aus diesem Buch in1 Downloadbereich der 
Begleitwebsite zu finden ist. Der Aufrufvo n convert( l am Ende der Zeile ist wichtig, da 
er das Bild in eine interne Darstellung umwandelt, die sich sehr schnell zeichnen lässt. 
Das i t be onders dann wichtig, wenn wir das Bild im Fenster ver chieben wollen . 

Als ächste zeichnen wir da Bild der Himbeere mit dem Befehl b l i t an den 
Koordinaten 100, 100 auf den Bild chirm. Wie auf der Tkinter-Zeichenfläche aus dem 
vorherigen Kapitel liegt der Koordinatenur prung 0 , 0 au h hier in der oberen lin ken 
Bildschirmecke. 

Der letzte Befehl wei t Pygame an, die Anzeige zu aktuali ieren, damit da Bild zu ehen 
i t. 

8.3 Das Himbeerspiel 

Um Ihnen zu zeigen , wi ie mit Pygam infa be piel 
nach und nach ein Spiel n u er teil en, in dem ie fa llend H imbeer n m it einem · ( 'I 
auffangen müssen. Die Himbeeren regn n mit unt r hi dli her e hwi nd igk it h ' rnb 
und müssen mit dem richtigen Ende d Löffels rfa t werden, bev r ic den unteren 
Bildschinmand erreichen. Bild 8.2 zeigt das fert ig piel in Aktion. • i t " hli ht, 
funktioniert aber, und ich hoffe das Sie es als Ausgangsp unkt nehmen und wei ter 

verfeinern. 
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• Raspberry Catching _ x 

Score: 2 

Bi ld 8.2: Das Himbeerspiel 

8.3.1 Der Mausbewegung folgen 

Um mit der En twicklu ng dieses pie.l zu beginnen, erstellen wir zuerst den 
Haup tbi ldschirm mit dem Löffel, der die Bewegungen der Maus nach rechts u11d links 
nachvoll zieht. Laden Sie das fo lgende Programm in IDLE: 

#08_02_rasp_game_mouse 

import pygame 
from pygame . locals import * 
from sys import exit 

spoon_x = 300 
spoon_y = 300 

pygame. i ni t() 

screen = pygame .display . set_mode(C600 , 400)) 
pygame.display.set_caption( 'Raspberry Catching ' ) 

spoon = pygame. image.load( 'spoon.jpg') . convert"""( .:....) --~--~~----__J 



wh i1e True : 
for event in pygame .event .get(): 

if event.type == QUfT: 
exi t () 

screen . fi 11 ( ( 255 , 255 , 255)) 
spoon_x, ignore = pyga me .mo use . ge t_pos( l 
screen . b 1 i t( spoon , ( spoon_x , spoon_y )) 
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pygame. di s p1 ay. upd ate() 

Die Grundstruktur unseres H ello-World-Programms i t noch vorhanden, aber jetzt gi bt 

e Vlele neue Elem ente. Zunächst werden zusätzliche Importvorgänge durchgeführt. Der 
Import von pygame .1 oca 1 bietet un Zugriff auf prakti ehe Konstanten wie QU I T, mit 
der wir bestimmen , wann das Spiel beendet werden soll, und der Import von ex i t aus 

sys erlaubt es uns, das Programm elegant zu beenden. 

Zm Speicherung der Löffelposition haben wir die beiden Variablen spoon_x und 
spoon_y hinzugefügt. Da sich der Löffel nur nach links und rechts bewegt, ändert ich 

spoon_y nie. 
Am Ende de P rogra mm befindet i h eine whi 1 e-Sch.leife. Bei jedem Durchlauf prüfen 
wir, ob ein QUIT-Ereigni vom Pygame-System eintritt. Ereignisse treten auf, wenn der 
Spieler die Maus bewegt, eine Taste drückt oder losläs t. ln die em Fall sind wir nur an 
dem Ereigni QU IT intere iert, das au gelöst wird, wenn der Spieler auf das Schließen­
Symbol iJ1 der oberen rechten Ecke de Spielfen ters klickt. Anstatt das Programm sofort 
zu beenden, könnten wir den Spieler hier auch fragen , ob er di A11wendung wirklich 
chließen möchte. In der nächsten Zeile wird der Bildschirm mit der Farbe Weiß gefüllt 

und dadurch geleert. 
Anschließend fo lgt eine Zuweisung. in der wir s poon_x auf d n x-\ ert der tlau -­
position setzen. Die ist zwar eine Doppelzuweisung, doch da un die y-Po ition der 
Mau ni ht interessiert, weisen wir den zweiten Rückgabewert der Variablen i gnore zu, 
die wir daru1 einfach ignorieren. Anschließend zeichnen ·wir den Löffel auf den Bild-

chirm und aktualisieren die Anzeigen. 

Führen Sie das Programm au ·. Der Löffel sollte jetzt der Mausb wegung ~ lgen. 

8.3.2 Die erste Himbeere 
Der nächste Schritt besteht daril1, eine Himbeere hinzuzufügen. päter werden wir das 
Spiel rweitern, odass drei Himbeeren gleichz itig herunterfallen, aber e i t einfa her, 
mit einer einziocn zu beginnen. Den ode hierfür finden ie in d r Datei 08_03_ra p_ 

game_one.py. 
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Gegenüber der vorherigen er ion ändert ich Folgendes: 

Es kommen globale Variablen für die Position der Himbeere hinzu (raspberry_x 
und raspberry_y) . 

Da Bild ra pberry.jpg wird geladen und konvertiert. 

Die Aktualisierung de Löffel wird i.n eine eigene Funktion ausgelagert. 

Es gibt die neue Funktion update_raspberry. 

Die Hauptschleife \>\rird umgeschrieben oda ie die neuen Fwlktionen nutzt. 

Mit den ersten beiden Punkten dieser Li te ind ie bereits vertraut, wehalbwir gleich 
m it den neuen Funktionen loslegen: 

def update_spoon(l: 
global spoon_x 
global spoon_y 
spoon_x, ignore = pygame .mouse.get_pos() 
screen.blit(spoon, (spoon_x, spoon_y )) 

Die Funktion update_spoon enthält lediglich den Code der Hauptschleife von 08_02_ 
raps_game_mouse. Dadurch bleibt die Hauptschleife klein und übersichtlich. 

def update_raspberry() : 
global raspberry_x 
global raspberry_y 
raspberry_y += 5 
if raspberry_y > spoon_y: 

raspberry_y = 0 
raspberry_x = random .randint<lO, screen_widthl 

raspberry_x += random . rand int(-5 , 5) 
if raspberry_x < 10: 

raspbe rry_x = 10 

if raspberry_x > screen_\o~i dth - 20 : 
raspberry_x = screen_vti dth - 20 

screen . bl i t( raspberry, ( raspber·ry_x, raspberry_y)) 

Die Funktion update_raspberry ändert die Werte von raspbe rry_x und raspberry_y. 
Dami t di e H imbeere nach unten fä llt, wird 5 zur y-Po ition addiert, während der x-Wert 
um eine Zufa llszahl zwischen -5 und +5 verändert wird. Dadurch chwanken die 
Him beeren beim Abstieg auf unvo rhersehbar e Weise hin und her. Irgendwann sinken 
sie unter den unteren Bildschirmrand. obald der y-Wert also größer ist al der y-Wert 
des Löffels, stellt d ie Fu nktion sie wieder auf den oberen Rand zurück, wobei sie eine 
zufällige x-Position erhalten . 
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Es be teht di e Gefahr, dass d ie H imbeeren jenseits des linken oder rechten Bildschirm­
rands verschwinden . Daher wird mit zwei weiteren Tests geprüft, ob sie sich bereits seh r 
nah am Rand befinden. Wenn ja, wi rd die W eiterbewegung in di ese Richtung unter­
bunden. 

Die neue Haupt chleife, in de r d ie e neuen Funktionen aufge rufen werden, sieht 
fo lgenderma ßen au : 

1·1hile True: 
for event in pygame.e ent .get() : 

if event . type == QUIT: 
exit() 

screen.fill((255, 255 , 255)) 
update_raspberry() 
update_spoon() 
pygame .display . update() 

Probieren Sie 08_03_ rasp_game_one au . Was Sie ehen ist ein sehr einfaches, funk­
tionierende Programm, das so wirkt, als kö nnten Sie das piel schon pielen . Allerdings 

geschieht nich ts, wen n ie eine Hi mbeere auffangen . 

8.3.3 Erfolgreiches Auffangen erkennen und Punkte zählen 

Al Nächstes fügen wi r einen Meldungsbereich hinzu, in dem der Punktestand (also die 
Anzah l der aufgefangenen Himbeeren ) angezeigt wird. Dazu müssen wir jedoch 
erkennen kö nnen , dass eine Himbeere aufgefa ngen wird. Da erweiterte Program m, da 

dazu in der Lage ist, fu1den Sie in 08_04_rasp_py_game_scoriiJg.py. 

Die wichtigsten Änderungen ii1 d ie er Version sind die beiden neuen Funktion check_ 

for _catch u nd di spl ay . 

def check_for_catch() : 
global score 

if raspberry_y >= spoon_y and r aspberry_x >= spoon_x and \ 

raspberry_x < s poon_x + 50 : 

score += l 
display( "Score : " + s tr (score)J 

Da d ie ; f -Bedingung so lang ist, haben wi r die Zeil e hier mit dem Fortsetzung zei hen \ 

i11 zwei Zeilen aufge teilt. 

D ie Funk tio n check_for _ca eh addiert 1 zum Punkte tand (score), wenn d ie H ilnbcere 
au f LöffeUlöhe heruntergefallen ist ( raspberry_y >= s poon_y) u11d ih re x-P ition 
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zwischen der x-Position des Löffel (al o des en linkem Rand) und der x-Po ition de 
Löffel pl u 50 liegt (da 50 ungefähr der Länge des breiten Löffelendes ent pricht). 

Unabhängig davon ob i die Himbeer auffangen oder nicht, wi rd der Punktestand 
mithilfe der Funktion di s pl ay angezeigt. Die Funktion check_for _ca t ch wird zur 
Hauptschleife hinzugefügt und bildet damit einen wei teren Aspekt, den wir bei jedem 
Durchlauf überprüfen müs en. 

Die Funl'tion di spl ay i t dafür zuständig, eine achricht auf dem Bildschirm anzuzeigen: 

def display(message): 
ont = pygame.font . Font(None, 36) 

text = font . rend er(message, 1, (10 , 10, 10)} 
screen .bl it(text , (0, 0}) 

Um in Pygame Text auf dem Bild chirm au zugeben, legen Sie zunäch t die Schrift (font) 
fest (in diesem Fall keine besondere chriftfamilie, sondern nur eine Größe von 36 Punkt) 
und erstellen dann das Objekt text, indem ie den Inhalt des me ssa ge-Strings mit dieser 
Schrift darstellen. Der Wert ( 10, 10 , 10 } ist die Textfarbe. Das Ergebnis in der Variablen 
tex t v..'ird dann wie üblich mit b l i t auf den Bildschirm übertragen. 

8.3.4 Zeitliche Abstimmung 

ielleicht ist Ihnen ·chon aufgefallen, da s es in diesem Programm keine Möglichkeit 
gibt, zu regeln, wie schnell die Himbeeren vom Himm l fallen. Glücklicherweise 
geschieht das auf dem Ra pberry Pi gerade mit der richtigen e chwindigkeit. Wenn wir 
das Spiel jedoch auf einem schnelleren Computer au führen , rauschen die Früchte 
wahrscheinlich viel zu schnell vorbei, um sie noch auffangen zu können . 

Um die Geschwindigkeit zu regeln, gibt es in Pygame eine eingebaute Uhr, mit der Sie 
die Hauptschleife um den geeigneten Betrag an Aktualisierungen pro Sekw1de ver­
langsamen können. Eine Beschleunigung der Hauptschleife ist jedoch leider nicht 
möglich. Die Uhr läs t sich einfach verwenden. Stellen Sie lediglich die folgende Zeile 
irgend wo vor die Hauptschleife: 

clock = pygame.t ime.Cl ock() 

Dadurch wird eine Instanz der Uhr erstellt. Um die Hauptschleife um den erforder­
lichen Wert abzubremsen, nehmen Sie die fo lgende Zeile in die Schleife auf (am besten 
am Ende): 
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Der Wert 30 steh t für 30 Einzelbilder pro Sekunde. Siek" nnen auch einen anderen Wert 
angeben, aber das men cl'l.liche Auge (und das Gehirn) kann bei mehr als etwa 30 
Bildern pro ekunde keine weitere Verbes erung der Qualität feststellen. 

8.3.5 Viele, viele Himbeeren 

Himbeere 

cl ass Raspberry : 
X = 0 
y = 0 

def __ init __ Cselfl : 
self .x = random . randint(lO, screen_11idthl 
self .y = 0 

def update(selfl : 
self.y += 5 
if self.y > spoon_y : 

self .y = 0 
self .x = random . randint(lO, screen_11idthl 

se l f . x += random.randint(-5 , 5) 
i f se l f. x < 10 : 

self .x = 10 
if sel f .x > screen_11idt.h - 20 : 

self.x = screen_l'lidth- 20 
screen .b lit(raspberry_image . (self . , self .y)) 

def is_caught(self) : 
return self .y >= spoon_y and sel f .x >= spoon_x and \ 

self .x < spoon_x +50 

Die Variablen raspberry_x und raspberry_y werden dabei einfach zu Variablen der 
neuen !<las e Raspberry. Wird eine neu Jnstanz von Raspberry er tellt, wird deren X­

Position zunH iig festge legt. Die alte Funktion update_raspberry ist zu ein r Methode 
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von Raspberry geworden und heißt jetzt chlicht update. Die Fw1ktion check_for 
catch fragt nun einfach die Raspberry -Instanz, ob ie gefangen wurde. 

Nachdem wir die Klasse für Himbeeren definiert haben, können wir wie folgt ein 
Instanz davon er tellen: 

r = Raspberry( J 

Um nachzuprüfen, ob die Hirnbeere gefangen wurde, fragt check_for _catch wie folg ihre In tanz ab: 

def check_for_catch () : 
gl obal score 
if r.is_caught(J: 

score += 1 

Der Aufruf zur Anzeige des Punktestands wurde aus check_for _catc h heraus- und in 
die Hauptschleife aufgenorrunen. Alles funktioniert noch genauso wie zuvor, aber wir 
haben jetzt die Gelegenheit, weitere Himbeeren hinzuzufügen. Die endgültige Version 
des Spiels finden Sie in der Datei 08_06_rasp_game_fina.l.py, den vollständigen Code 
zeigt das folgende Listing: 

#08_06_rasp_game_final 

import pygame 

from pygame . locals import * 
from sys import exit 
i mport random 

score = 0 

screen_w idth = 600 
screen_he ight = 400 

spoon_x = 300 

spoon_y = screen_height - 100 

class Raspberry: 
X = 0 
y = 0 
dy = 0 

def __ i nit __ Cself) : 

self.x = random.randint(lO, screen_width) 
self .y = 0 
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self.dy = random . randint(3, 10) 

def update(selfl : 
se lf. y += self .dy 
if self.y > spoon_y : 

self .y = 0 
self .x = random . randintClO , screen_widthl 

self .x += random . randint(-5 , 5) 
if self.x < 10: 

self.x=lO 
if self .x > screen_width- 20 : 

self .x = screen_width - 20 
screen.blit(raspberry_image . (self.x , self .y)) 

def · s_caught(self): 
return se lf .} >= spoon_y and se lf . x >= spoon_ 

and self .x < spoon_x T 50 

clock = pygame.time .Clock(l 
rasps = [Raspberry(), Raspberry(), Raspberry()] 

pygame . i ni t() 
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screen = pygame .di splay.set_mode((sc reen_wi dth , screen_heightll 
pygame .di splay.set_caption('Raspberry Catching' ) 

spoon = pygame . image .load('spoon.jpg ' ) . convert () 
ra spberry_image = pygame.image.load( ' raspberry.jpg' l .convert(l 

def upda te_spoon() : 
global spoon_x 
gl oba 1 spoon_y 
spoon_x , ig nore = pygame.mouse.get_posCl 
screen . bl i t( spoon, ( spoon_x, spoon_yl) 

def check_for_catch(): 
global score 
for r in t'asps : 

if r.is_caught(): 
score += 1 

def di splay(messagel: 
font = pygame. font.Font(None . 36) 
t ext = font . render(message, 1, (10, 10, 10 )) 
sc reen.blit(text. (0, Oll 
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von Ra spberry geworden und heißt jetzt schlicht upda te . Die Fu nktion check_for _ 
catch fragt nu n einfach die Raspberry -l nst.a nz ob sie gefangen wmde. 

Nachdem \'li r d ie Kla e für H imbeeren definiert haben, können wir wie folgt eine 
In tanz davon erstellen: 

r = Raspberry() 

m nachzup rüfen, ob die H imbeere gefangen wurde, fragt check_for _catch \'lie folgt 
ihre r n tanz ab: 

def check_for_catch(l: 
globa score 
if r . is_caught() : 

score += 1 

Der Aufruf zur Anzeige des PunJ<testand wurde aus check_for _c at ch herau - und in 
die Hauptschleife aufgenommen. AJJes funktioniert noch genau o wie zuvor, aber wir 
haben jetzt die Gelegenheit, weitere Himbeeren h inzuzu fügen. Die endgül tige Ver ion 

des piels finden ie in der Datei 08_06_rasp_game_final.py , den voll tändigen Code 
zeigt da folgende Listing: 

#08_06_rasp_game_final 

i mpo rt pygame 
from pygame.locals i mport * 
from sys import exit 
import random 

score = 0 

screen_~li dth = 600 
screen_height = 400 

spoon_x = 300 
spoon_y = screen_height - 100 

class Raspberry: 
X = 0 
y = 0 
dy = 0 

def _init_(self): 
self . x = random . randintClO, screen_~lidthl 

self .y = 0 



self .dy = random.randint(3, 10l 

def update(selfl: 
self .y += self .dy 
if self.y > spoon_y : 

self .y = 0 
self.x = random.randint(lO, screen_~lidthl 

self .x += random.randint(-5 , 5) 
if self .x < 10: 

self.x = 10 
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if self.x > screen_~lidth - 20 : 
self .x = screen_width- 20 

screen .blit(raspberry_image , (sel f. x , self .yll 

def is_caught(selfl: 
return self .y >= spoon_y and self .x >= spoon_x 

and self .x < spoon_x +50 

clock = pygame . time .Clock(l 
rasps = [Raspberry(), Raspberry(), Rasp ber ry(l] 

pygame .in it() 

screen = pygame .display .set_mode((screen_width, sc reen_he i ghtll 
pygame.display .set_caption( ' Rasp ber ry Catch i ng' l 

spoo n = pygame .image.load('spoon . j pg') .conver () 
raspberry_image = pygame . image .load( · raspberry . jpg ' ) .convert ( l 

def update_spoon(l : 
global spoon_x 
gl obal spoon_y 
spoon_x , ig nore = pygame .mouse .get_posCl 
screen . b 1 i t ( spoon, ( spoon_x, spoon_y ) l 

def check_fo r_catch() : 
gl obal score 
fo r r in rasps : 

if r . is_caug ht( l : 
score += 1 

def di splayCmessage l : 
fo nt = pygame .fo nt .Font( None , 36) 
text = fon t . re nderC mess ag e , 1, Cl O, 10 , 10) l 

sc reen.blit(text, (0, Ol l 
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v1hile True: 
for e ent in pygame .e ent .get(): 

if e en~.type == QUIT : 
exit() 

screen . fill((255, 255 , 255)) 
-"or r in rasps : 

r . upda e() 
update_spoon(J 
check_for_catch(J 
display("Score: " + str(scoreJ) 
pygame.display . updateCJ 
clock. ick(30) 

Um mehrere Himbeeren zu er teilen, wurde die einzelne Variable r durch die 
amrnlung rasps ersetzt: 

rasps = [Raspberry () , Raspberry(), Raspberry()] 

Dadurch entstehen drei Himbeeren. Wir kö1mten dies dynami eh ändern, während das 
Programm läuft, um neue Himbeeren hinzuzufügen (oder auch um einige zu 
entfernen). 

Wenn wir es mit mehr al einer Himbeere zu tun haben, müssen wir no b zwei weitere 
kleine Änderungen vornehmen. Erstens müssen wir uns in der Funktion check_for _ 
ca tch alle Himbeeren ansehen und jede dara ufhin überprüfen, ob sie aufgefangen 
wurde. Zweiten müs en wir in der Ha uptschleife alle H imbeeren anze igen, indem wi r 
sie eine nach der anderen durchgehen und aktualisieren. 

8.4 Zusammenfassung 

Es gibt noch viel mehr über Pygame zu lernen ! Die offizielle W ebsite auf www.pygame.org 
bietet diverse Quellen und Musterspiele, die Si spielen und ändern können. 
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9 Hardware anschließen 
An der einen Seite verfügt der Raspberry Pi über eine Doppelreihe von Kontakt tiften 
(Pins), die als GPIO-Anschluss bezeichnet werden (General Purpo e Input/Output, also 
»Allzweckein-/-ausgabe«) . Damit können Sie als Alternative zur USB-Buchse Elektronik­
hardware mit dem Pi ve rbind en. 

Die Bastler- und die Pädagogenszene haben bereits Platinen hergestellt, di e zur 
Erweiterung des Pi und zu r Konstruktion von Prototypen dienen kö nnen. ie können 
sie an Ihren Pi anschließen, um elektronische Bauteile hinzuzufügen - von einfachen 
Temperatursensoren bis zu Relai . Es ist damit sogar möglich, den Pi zur Steuereinheit 
eines Roboters zu machen . 

In diesem Kapitel sehen wir uns die ver chiedenen Möglichkeiten an, die Sie haben, um 
über den GPIO andere elektronische Geräte an den Pi anzuschließen. Dabei verwenden 
wir einige der ersten Produkte, die es für diesen Zweck gab. Dieser Bereich unterliegt 
einem raschen Wandel, daher ind seit dem Zeitpunkt, zu dem ich die es Kapitel 
geschrieben habe, icberlich schon neue Produkte auf den Markt gekommen. Schauen 
Sie deshalb im Internet nach , um sich über die aktuelle Palette zu informieren. Ich habe 
mich bemüht, ei.ne reprä entative Auswahl der versch iedenen Möglichkeiten zum 
Anschließen von Hardware zu treffen. ollte eines der besprochenen Teile in genau 
dieser Form nicht mehr erhä ltlich sein, gibt Ihnen diese Kapitel trotzdem einen guten 
Eindruck davon, was es alle gibt und wie ie es einsetzen können. 

Die Produkte, die es für den An chlus von elektronischen Bauteilen an Ihren Pi gibt, 
fallen entweder in die Kategorie der Erweiterung platin n oder der Hilfsmittel für die 
K nstrulrt:ion von Prototypen. Bevor wir un die e Produkte an eben, wollen wir uns 
aber genauer mit den Möglichkeiten beschäftigen, die der GPIO-An chluss bietet. 

9.1 Verbindungen mit den GPIO-Pins 

Bild 9.1 zeigt die Ve rbindungen, die am GPIO-An chluss des Raspberry Pi zur 
Verfügung tehen. Die mit GPTO markierten Pins dienen al al.lgemeine Ein- und 
Ausgabestifte, d. h. , Sie können für jeden einzelnen festlegen, ob er als Eingang oder al 
Ausgang verwendet werden o.ll. Wenn Sie einen Pin zum EiJ1gang mach n, können ie 
prüfen, ob er auf 1 gesetzt i t (über 1,7 V) oder auf 0 (unter 1 7 V) . Beachten Sie, da · 
~Jle GPIO-Pins für 3,3 V ausgelegt sind. Wenn Sie eine hö here pannung daran anlegen, 

kann das Ihren Raspberry Pi beschädigen . 
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SV 

3.3 

Bild 9.1: Der GPIO-Anschluss 

GPIO 
18 (PWM) 

RJ45 

GPIO 
7 

GPIO 
11 (SCKL) 

An einem als Ausgang definierten Pin liegen entweder 0 V (logische 0) oder 3,3 V 
(logi ehe l) an. Pins können als Stromquelle oder - en.ke dienen, aber nur jeweils für 
eine geringe Stromstärke (mit 5 mA sind Sie auf der sicheren Seite). Damit können ie 
gerade mal eine LED zum Leuchten bringen, wenn Sie einen hohen Widerstand (ca. 
l k.Q) verwenden. Bei einigen der GPIO-Pins stehen hinter der Nummer noch 
Buchstaben in Klammern. Diese Stifte dienen einem besonderen Zweck. So tragen 
beispiet weise GPIO 0 und 1 die zusätzlichen Bezeichnungen SDA und SCL, denn ie 
fungieren auch als Daten- und Uhrzeitleitungen für den I2C-Bus, der gern für die 
Kommunikation mit Peripheriegeräten wie Temperatursensoren, LCD-Anzeigen u w. 
verwendet wird. Die er Bus wird auch von den Produkten Pi Face und Slice of PI/0 
gen utzt, die wir in den folgenden Ab chn.itten noch besprechen werden. 

Die GPIO-Pins 14 und 15 dienen auch als Rx- und Tx-Kontakte (Receive/Transmit, also 
· mpfangen!Übertragen) für den eriellen Port des Raspberry Pi. Seriell e Kommu11ika­
tion i t auch über GPIO 9 bis 11 möglich (MISO, MOST und SCLK). Diese Art von 
serieller chn ittste!Je wird SPI genannt. Scbl.ießlich gibt e noch die Pin GPJO 18 und 
GPIO 21 m.it der Bezeichnung PWM, was bedeutet, dass sie zur Pulsbreitenmodulation 
fähig sind. Mit dieser Technik kön nen Sie die Leistungsabgabe an Motoren , LEDs usw. 
steuern, indem Sie die Breite des generierten Pulses ändern. 

9.2 Direkter Anschluss an die GPIO-Pins 

Wenn Sie die gebotene Vorsicht walten lassen, können Sie einfache elektronische 
Bauteile wie LEDs auch direkt an die PIO-Pins anschließen. Das so llten Sie aber nur 
dann machen, wenn Sie wirklich gena u wissen, was Sie da t un , denn es besteht die 

efahr, den Raspberry Pi zu beschädigen. Im Grunde genommen ist es aber das, was wir 
weiter unten im Abschnitt 9.4 »Platinen zur Prototypentwicklung« durchführen werden. 
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9.3 Erweiterungsplatinen 

Erweiterung platinen wei en gewöhnlich Schraubklemmen und eine gewisse Menge 
bereits vormontierter elektronischer Bauteile auf. Dadurch eignen sie sich sehr gut für 
Unterricht zwecke, aber auch für diejenigen, die nicht allzu tief in die elektronische 
Bastelei einsteigen möchten. lm Allgemeinen müssen Sie bei diesen Platinen nicht mehr 
löten. Gewöhnlich »puffern« sie auch alle Verbindungen zum Ra pberry Pi, sodass der 
Pi vor schädlichen Vorgängen auf der Platine geschützt ist. Ein Kurz chluss an einem 
Ausgangbeispiel weise kann die Erweiterungsplatine beschädigen, Ihr kostbarer Pi aber 
wird dadurch nicht angekratzt. 

In den folgenden Abschnitten finden Sie nähere Angaben zu einigen der bekannteren 
Platinen, ihren Merkmalen und den Einsatzmöglichkeiten. Ei ne davon (das 
RaspiRobotBoard) verwenden wir in Kapitel ll, um einen einfachen Roboter zu bauen. 

9.3.1 Pi Face 

Das Pi Face aus Bild 9.2 wurde von der Universität Manchester entwickel t und ist 
hauptsächlich für Unterrichtszwecke gedacht. Es steUt nicht nur eine brauchbare 
Hardwareplattform dar, sondern bietet auch eine leicht zu nutzende PytJ1on-Bibliothek 

und die In tegration in die Programmierumgebung cratch. 

Das Pi Face wird oben auf den Ra pberry Pi aufgesetzt und bietet praktische Schraub­
klemmen für den An chluss von Geräten. Die Platine nutzt die GPIO-Pins nicht direkt, 
sondern kommuniziert über einen MCP23 17-Porterweiterungschip mit der eriellen 
I2C- chnittstelle. Damit stehen auf der Erweiterung platine acht Eingänge und acht 
Ausgänge zur Verfügung, während auf dem Raspberry Pi nur die beiden l2C-Pin de 
GPIO-A.nschlus es belegt werden. Die Ausgänge ind über einen Darlingto n-Treiber-IC 
mit einer tromver ·tärkung ausgestattet und können jeweils bi zu 500 mA liefern, wa 
mehr als genug i t, um ein Relai oder eine 1-W-LED direkt anzutreiben. 

Bild 9.2: 
Die Erweiterungsplatine 

Pi Face 



134 Kapitel 9: Hardware anschließen 

Zu den Au gabeg rät n auf der Platine gehören zwei Relais, mit denen Hochlastströme 
ge chalt t w rden können. Jede Relai verfügtau h über eine LED, die bei Bestromung 
des Relai aufleuchtet. Außerdem gibt e zwei LED , die unabhängig voneinander 
ang teuert werden können. Vier der Eingänge i.nd mit Drucktasten au gestattet. 

Für das Pi Face gibt e ein eigenes Python-Modul, das die Verwendung der Platine 
erleichtert. Im folgenden Bei piel sehen ie den Code, den ie in die Python-Kon ole 
eingeben mü en um den digitalen Eingang 2 auszulesen: 

>>> import piface . pfio as pfio 
»> pfio.init() 
>>> p io.digital_read(2) 
0 

m den digitalen Ausgang 2 einzu chalten, mü en ie Folgendes schreiben: 

>>> pfio .d igital_write(2, ll 

Für die LED und Relais gibt es jewei.l eigene Steuerfunlai nen. Der folgende 
Beispielcode schaltet LED 1 ein, dann wieder au und schaltet schließlich Relais 1 ein: 

>>> ledl = pfio . LED(l) 
>>> ledl . turn_on() 
>>> ledl.turn_off(l 
>>> relay = pfio.Relay(l) 
>>> relay . turn_on() 

Die Bibliothek mü ssen Sie herunterJaden und installieren. Downloads, eine 
Dokumentation sowie einige einfache Projekte fmden ie auf der Projektcode eite unter 
https://github.com/thomasmacpherson!piface. Weitere Informationen über das Projekt 
erhalten Sie auf http://pi.cs.man.ac.uk/interface.htm. 

9.3.2 Slice of Pl/0 

Das Slice of Pl/0, da ie in B.ild 9.3 sehen, i t eine kleine, preisgün tige Platine mit je 
acht gepufferten Ein- und Ausgängen und dem gleichen MCP23Sl7-Porterweiterm1gs­
chip, der auch auf dem Pi Face verwendet wird . Die e Platine verfügt jedoch nicht über 
einen Darlington-Treiber und kann daher kei ne hohen Lasten antreiben . Die maximale 
Last, die ie di rekt v m MCP23 17 beziehen können , beträgt 25 mA, was immerhin 
au reicht, um eine LED m it einem geeigneten Widerstand zu versorgen, aber für den 
direkten Antrieb eines Relais zu wenig ist. 

Alle E/A-Pins die er Platine sind zu An chl ü sen am Rand geführt, wobei Sie jeden 
dav n entweder als Eingang oder als Ausgang fe tlegen können. 
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Bild 9.3: Das Slice of Pl/0 

Die Platine weist folgende Ha uptmerkm ale auf: 

16 bidirektionale, gepufferte E/A-Verbindungen. 

Betrieb mit 3,3 V oder 5 V über Jumper einstellbar. 

eparate Verbindungen zum eriellen l2 - und SPl -A.n ch.lu s des Ra pberry Pi 

(Vorsicht: ungep uffert!). 

eparate Verbindungen zu den GPIO-Pins 0 bis 7 de Raspberry Pi (Vor ich t: unge­

puffe rt!). 

Zurzeit gibt es für die Pla tine noch kein Python- 1odul, der Her teUer oder die Ra p­

berry-Pi-Community werden das aber bald ändern . 
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9.3.3 RaspiRobotBoard 

Ich mu orau chicken, das i h dem Ra piRobotB ard aus Bild 9.4 nicht neutral 
gegenüber tehe, da ich e lb t entwickelt habe. Der Zweck dieser Plat ine be teht darin, 
den Raspberry Pi al teuereinheit für einen Roboter zu verwenden. Daher verfügt sie 
über eine Motorsteu reinhe it, mit d r ie die Laufri.chtung der beiden Motoren (die 
gewöhnlich m it Rädern verbunden werden) regeln kö nnen. 

Bild 9.4: Das RaspiRobotBoard 

i.n weiteres Merkmal, das die e Platine als Plattform für den Roboterbau geeignet macht, 
i.st der Spannungsregler, über den der Raspberry Pi von jeder Stromqu lle ver orgt werden 
kann , die eine Spannung zwi chen 6 und 9 V aufwei.st, also beispielsweise durch vier AA­
Batterien. Das RaspiRobotßoard verfügt außerdem über Anschlüsse für zwei Arten von 
serietlen chnittstellen, von denen die eine zur Aufnahm e einer Adapterplatine füi einen 
Ultraschall-Entfernungsmes er gedacht ist. Darüber hinaus we ist die Platine ei.n Paar 
Schaltereingänge, zwei LEDs w1d ein Paar gepufferte Au gänge auf, mit denen ie andere 
LEDs oder Lasten mit geringer Stromstärke antreiben können. fn Kapitel J 1 bauen wir 
mithilfe dieser Platine ein kleine Roboterfahrzeug. 

9.3.4 Gertboard 

Das Gertboard wurde vom Broadcom-Mitarbeiter ert van Loo entworfen und ist daher 
die »offiziellste« Raspberry-Pi-Erweiterung platine (siehe Bild 9.5). 
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Bild 9.5: Die Gertboa rd­

Erweiterungsplatine für den Raspberry Pi 

Da Gertboard ist die Eier legende Wollmilch au unter den Erweiterungsplatinen und 

wei t fo lgende Hauptmerkmale a uf: 

Einen Kopplung bereich, in dem die GPJO-Pin mit ver chiedenen 1odulen ver­

bunden werden können. 

ATmega-Mikrocontroller (wie beim Arduino). 

Analog/Dig ital- und Digita.I/A.nalog-SPI-Konverter. 

Motorsteuereinheit (wie auf dem RaspiRobotBoard). 

Offenen 500-m.A-Ausgang (wie auf dem Pi Face) . 

ZwölfLEDs und drei Druckta ten . 

9.4 Platinen zur Prototypentwicklung 

Ander a ls bei Erweiterungsplatinen brau hen ie b i Platinen zur Prototypentwi klung 
meistens auch einen Lötkolben und gewi se Kenntnis e in Elektronik. Außerdem 
werden i direkt an den Hauptchip d s Ra pb rry Pi ange chJos en wa bedeutet, da 

ie bei einem Feh ler Ihren Pi be chädigcn könn n. Die Platinen ind nur t:h a für 
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erfa11rene Hobbyel ktr niker - oder für ehr vor i htige oder für sehr rücksichtslose 
aturen (d ie keine Ang t davor haben, ihren Ra pberry Pi möglicherweise zu 

schlachten). 

Eine der Prototypplatinen, der » obbler«, i t in Wirklichkeit gar keine Verbindung, 
ondern ein tecker, mit dem ie die GPIO-Pin mit einer teckplatine verbinden 

können, auf der ie Ihre eigene Elektronik aufbauen. Die e Yorgehensweise sehen wi.r 
uns im nächsten Kapitel genauer an. 

9.4.1 Pi Cobbler 

Der Pi Cobbler von Adafruit ( www.adafruit.com/products/914) wird al Bau atz geliefert, 
den Sie er t zu ammenlöten müs en. Da ist aber recht einfach, und sobald ie alles 
zu ammengebaut haben verfügen ie über eine »Platine« mit 26 Pins an der Unterseite, 
die Sie an eine teckplatine an chließen können (siehe Bild 9.6). Oben auf der Platine 
befindet sich ein 26-Pin- ockel, über den Sie den Cobbler mithilfe des mitgelieferten 
Bandkabels mit dem GPIO-Anschlu s des Ra pberry Pi verbinden können. 

Bild 9.6: Der Pi Cobbler vo n Adafruit 

9.4.2 Pi Plate 

Die Pi Plate aus Bild 9.7 ist ein weiteres Adafruit-Produkt (https:l/www.adafruit. com/ 
products/801). Es handelt sich um eine Prototypplatine mit einer großen freien Fläche in 
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der Mitte, auf der Sie die Komponenten Ihres Projekts auflöten können. An allen 
Rändern sind Schraubklemmen angebracht, odass Sie Kabel zu externen Komponenten 
anschließen können, die nicht auf die Platine pas en, beispielsweise Motoren. In einer 
Ecke befindet sich eine vorbereitete Fläche, um e.inen IC zur Oberflächenmontage 
aufzulöten. Die Pins daneben führen zu den nur schwer nutzbaren Pins des IC. 

Bild 9.7: Die Pi Plate vo n Adafruit 

9.4.3 Humble Pi 
Der Humbl Pi den ie in Bild 9.8 ehen, ist der Pi Plate ehr äJmlich, ihm fehlt aber der 
Bereich zur Ob~rf1ächenmontage eines I . Dafür verfügt er über eine Fläche, auf der ie 
einen eigenen Spannungsregler und ein.e Strombuch e anbringen k .. nnen "'~~d urch .ie 
den Pi mit 5 v durch Batterien oder cmc externe tromque lle ver orgen konnen. m 

pannungsregler und die zug hörig n Wider tänd ~ ind im Lieferumfang n icht 
enthalten, aJi erding bietet Ci eco einen Satz von Bauteden an . 
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Bild 9.8: Der Humble Pi 

9.5 Arduino und der Pi 

Der Raspberry Pi kann zwar als Mikrocontroller zur teuerung von Motoren und ähn­
li chen Geräten ei.nge etzt werden, aber das ist nicht das, wofü.r er ur prünglich ent­
wickelt wurde. Daher liefern die GPIO-Pi.n auch kei.ne ausreichend hohe Stromstärke 
und sind ziemlich empfindlich für Missbrauch. Au die em Grund wurden die im 
vorherigen Abschnitt beschriebenen Erweiterungsplatinen entwickel t. 

Dagegen ind Ardui.no-Platinen weit robuster und für die teuerung elektronischer 
Geräte ausgelegt. Vor allem aber verfügen sie über analoge Eingänge, die beispielswei e 
die von einem Temperatur ensor gelieferte Spannung mes en können. 

Arduino-Platinen sind dafür vorgesehen, über USB mit einem Hostcomputer zu 
kommunizieren, und nichts hindert Sie daran, einen Raspberry Pi als Hostcomputer zu 
verwenden. Dabei kümmert ich der Arduino um die gesamte Elektronik während der 
Raspberry Pi Befehle sendet und auf Anforderungen des Arduino warteL 

Wenn Sie einen Arduino haben, können Sie das folgende einfache Beispiel ausprobieren, 
in dem der Raspberry Pi eine Nachricht an d n Arduino sendet, um seine ei.ngebauten 
LEDs zum Blinken zu bringen, während er gleichzeitig eingehende Meldungen vom 
Arduino empfängt. Wenn ie erst einmal wissen, wie das geht, können Sie entweder den 
Arduino-Sketch oder das Python -Programm auf dem Ra pberry Pi ändern, um 
an pruchsvollere Aufgaben in Angriff zu nehmen. 
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Bild 9.9: Eine Arduino·Platine an einem Raspberry Pi 

Bei diesem Beispiel etzen wir vorau , dass Sie mit dem Arduino vertraut sind. Wenn 
nicht, so llten Sie eine meiner Bücher über den Arduino lesen, etwa Programming 
Arduino: Getting Started with Sketches oder 30 Arduino Projects for the Evil Genius. 

9.5.1 Kommunikation zwischen Arduino und Pi 

Damit der Arduino und der Raspberry Pi mitein ·mder reden können, müssen wir sie 
über den U B-Anschlu s am Pi miteinander verbinden. Da der Arduino nu r etwa 50 mA 
Strom braucht und in diesem Fall keine zu ätzliehe Elektronik an ihn ange chlo en i t, 
kann er vom Pi mit trom ver orgt werden. 

9.5.2 Die Arduino-Software 

ie brauch n nicht mehr zu tun, al den folgenden Arduino-Ske tch auf d n Arduino zu 
laden. Dazu ve1wenden Sie am besten ll1ren regulären Computer, da für den Ra pberry 
Pi zurzeit nur eine sehr aJte Ver ion der Arduino- oftware zur Verfügung teht. Den 
folgenden ketch finden Sie unter dem Namen PiTest.ino im Down1 adpaket: 

II Pi und Arduino 

co nst int ledPin = 13 ;_~~--------
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void setup(l 
{ 

pinMode(ledPin, OUTPUT) ; 
Seri a 1. begi n( 9600 l; 

void 1oop( l 

Serial . println("He11o Pi"l; 
if (Serial . available( )) 
{ 

flash(Serial.read(l- 'O'l ; 

delayOOOOl; 

void flash(int n) 

for (int i = 0; i < n; i++) 
{ 

digita l Write(ledPin, HIGH); 
delay(l00) ; 
digita1WriteC1edPin, LOWl; 
delay(l00); 

Dieser sehr einfa he kelch enthälL lediglich drei Funklio nen. Die Funktion setup 
i.nitialisiert d ie serielle Kommunikalion und legt Pin 13 an der LED des Arduino als 
Ausgang fest. Die Funktion 1 oop wird wiederholt aufgerufen, bis der Ard uino abgeschaltet 
wird. Als Erstes sendet sie die Meldung Hell o Pi a:n den Raspberry Pi, dann schaut sie 
nach, ob Nach richten v m Pi eingegangen sind . Wetm ja (erwartel wird eine einzige 
Ziffer) , lässt sie die LED mithilfe der Fun ktion fl a s h entsprechend oft aufblinken. 

9.5.3 Die Software für den Raspberry Pi 

Der Python-Code zur Kommunikation mit dem Arduino ist soga r noch einfacher und 
kann leicht in die Pylhon-Konsole eingegeben werden. Zunächst jedoch müssen ie das 
Paket PySeri a 1 installieren, um die Kommunikation möglich zu machen. Dazu gehen 

ie wie bei allen anderen Paketen vo r, die wir uns bereits angesehen haben . Laden Sie als 
Ers tes die gepackte tar-Datei von h ttp:l/sourceforge. net/projects/pyserial/files/latestl 
download?source=fi les herunter. 
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Entpacken Sie dann das Verzeich nis, das sich in dem Archiv befindet, mithilfe des 
folgenden Befehls: 

tar -xzf pyserial-2.5.tar.gz 

Dami t haben ie einen neuen Ordner für das Modul. W ech ein Sie mit cd dorthin und 
führen Sie den Befehl in s ta ll aus (zuvor sollten Sie allerdings in der Anleitung 
nachsehen, ob Sie irgendwelche vorbereitenden Schritte au fü hren m üssen): 

cd pyserial-2 . 5 
sudo python setup.py install 

Nachdem ie das M odul installiert haben, kö nnen Sie e von de r Python-SheU 
importieren. Wech ein Sie vom Lin ux-Terminal zu einer Python-Konsole und geben ie 
Folgendes ein : 

import seri al 
ser = serial .Serial( '/dev/ttyACMO ', 9600) 

Dadurch wird die er ielle USB-Yerbind ung zum Ard uino mit 9600 Baud geöffn et. Jetzt 
können Sie eine chlei fe starten, d ie auf Meldungen vo m Arduino wartet: 

while 1 : 
ser . readline() 

achdem Sie di e zweite Zeile eingegeben haben, m ü sen ie zweimal I Enter I drücken . 
Daraufhi n sollten die Meldungen angezeigt werden. Dabei ehenSie in blauer chrift dje 

a hri chten die de r Arduino an den Pi endet. Wen n Sie ~+[I) dr ücken, um die 
Meld ungen vom ArduiJlo abzubrechen, wird eine Fehlermeldung angezeigt. 

Geben ie in der Python-Konsole jetzt Folgendes ein: 

ser .write( '5') 

Daraufhill blinkt d ie LED fünfm aL 

9.6 Zusammenfassung 

Tn die em Kapitel haben ' ir uns einige der vielen Möglichkeiten ange eben, um den 
Raspberry-Pi -Projcktcn elektroni ehe Bauteile hinzuzufügen. In den näch ten b iden 
Kapiteln führen wir zwei Projekte mit unterschiedli hen Vorg hen we i n durch: Im 
ersten verwe nden wir den obbler vo n Adafrui t und eine Steckplat ine, und im zweiten 
bauen wir auf d r Grund lage des Ra piRobotBoard ein kleine- Roboterfahrzeug. 





10 Das Prototypprojel<t (Uhr) 
Jn diesem Kapitel bauen wir etwa , was man eigentlich nur als eine absurd über­
konstruierte LED-Digitaluhr beschreiben kann. Wir verwenden dazu einen Raspberry 
Pi, da Bandkabel von Adafruit, eine teckplatine und eine vierstellige LED-Anzeige 
(siehe Bild 10.1). 

Im er ten Baua bschnitt zeigt das Projekt nur die Zeit an, doch im zweiten erweitern wir 
es um eine Taste, mit der ie den Anzeigemodus zwis hen der Uhrzeit in Stunden und 
Minuten, der Sekundenzählung und dem Datum umschalten können. 

Bild 10.1: Eine LED-Uhr auf der Grundlage des Raspberry Pi 
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10.1 Benötigtes Material 

Um da Pr jekt zu bauen, benötigen ie die Ii lgenden Tei le. Im Internet ICn nen Sie 

Bezug quellen finden. 

Bauteil Richtpreis 

I Raspberry Pi Modell B 35 € 

r Pi Cobbler (Bandkabelsatz) 16,95 € 

Vierstellige Sieben-Segment-Anzeige (12C) ~~-----~ 
t Brea dboa rd __ __ __ l7€ ---1 
Jumperkabel (männlich/männlich) oder einadrige Drä~ 11~€ 

l Drucktaster, für Le iterplatte geeign:!:._ 13 € 

* Optional, nur für Bauabschnitt 2 erforderlich. 

-~ 

10.2 Hardwaremontage 

Sowohl der Cobbler als auch das Anzeigem odul von Adafruit werden als Bausatz 
geliefert, der erst zu ammengelötet werden muss, bevor Sie ihn ein etzen kön nen. Der 
Lötvo rgan g i t in beiden Fällen sehr ein fach, und auf der Website vo n Adafruit gibt es 
eine ausführliebe Sch rittan leitLU1 g dafü r. D ie Module verfügen über Ko ntakts ti fte (Pi..ns), 
die ei..nfach in die Steckplatine gesteckt werden. 

Die LED-Anzeige hat vier solcher Pins (VCC, GND, SDA und SCL). Platzieren Sie sie so 
auf der Steckplatine, das VCC in Zeil e l itzt. 

Der Cobbler verfügt über 26 Pins, von denen wir aber nur wenige verwenden . Platzieren 
Sie ihn am anderen Ende der Steckplatine oder zum indest weit genug weg, sodass sich 
keiner der Pi.J1 in der elben Zeile befmdet wie einer der Pins der LED-Anzeige. Der 
Cobbler ist an einer teile au geschnitten, odas das Kabel nur auf eine Wei e 
eingesteckt werden kann. D ieser Ausschnitt mu s zur oberen Seite der Steckplatine 
zeigen, wie ie in Bild 10.2 ehen. 
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Bild 10.2: Anordnung auf der Steckplatine 

Unterhalb der Löcher in der Steckplatine verlaufen elektrische Leiter, die die fünf Löcher 
einer Zeile müeinander verbinden. Da die Platine auf der eite tiegt, verla ufen die Zeilen 
in Bild 10.2 in enkrechter Richtung. 

Ebenfalls in Bild 10.2 sehen ie die Steckplatine m it der LED-Anzeige am linken Ende 
und dem Cobbler am rechten. Wenn Sie die Anleitung in die em Kapitel nachvollziehen 
wollen , ist es hilfreich, die Module auf die gleiche Weise einzu lecken wie in die er 
Abbildung. 

Hinweis 
Die Oberbrückungsdrähte las en ich viel einfacher auf der teckplatine anbringen, 
wenn da Bandkabel noch nicht ange chlos en i t. 

Stellen Sie folgende Verbindungen her: 

Farbe des Drahts 

Schwarz 

Rot 

Orange 

Gelb 

Von 

GND am Cobbler 

SV am Cobbler 

i
SDAO am Cobbler 

SCLO am Cobbler 

Zu 

GND an der LED·AI17 lg (zw lt r Pin v n link ) 

VCC n d r ED·Anz i (Pin anz link 

SDA an d r LED·Ant ig (dritt r Pin v n link ) 

SCL an der L~·Anzeige (Pin ganz r ch t ) 
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Die in di ser Tabeile angegebenen Farben sind nur ein Vorschlag, aber es i ·t üblich, Rot 
für die positive Str mver rgung zu erwenden und Schwarz oder Blau für die 

a everbind ung. 

Vorsicht 
ln die em Proj kt schließen wir ein 5-V-Anzeigemodul an den Raspberry Pi an, der 
gewöhnlich 3,3 verwendet. Das können wir nur deshalb gefahrlo tun, da das 
Anzeig modul als Folgegerät dient und nur auf den Leitung n SDA und CL auf 

ignale lauscht And re I2 -Geräte jedo h können al Hauptgerät fungieren , und 
wenn ie mit 5 V arbeiten, be teh t die Gefahr, da s sie den Pi beschädigen. Bevor Sie 
ein l2C-Gerät an Ih ren Ra pberry Pi an chließen, mü en ie genau wi sen, was Sie 
tun. 

Wir können den Cobbler jetzt über das mitgelieferte Bandkabel mit dem Ra pberry Pi 
verbinden. Dabei soll te der Pi ausge chaltet sein. Da Kabel pa st nur auf eine Weise in 
den Cobbler, aber die Buchse am Pi wei t keine olche Sicherheitsvorkehrung auf. 
Achten Sie daher genau darauf, dass die rote Markierung am Kabel zur Außenseite des 
Raspberry Pi zeigt 

Schalten ie den Raspberry Pi ein. Wenn die LEDs nicht wie gewöhnlich aufleuchten, 
schalten ie den Pi sofort wieder aus und überprüfen die Verkabelung. 

10.3 Die Software 

Alles ist angeschlossen, der Ra pberry Pi ist gestartet - und doch bleibt die Anzeige 
dunkel, da wir schließli ch noch keine Software zu ihrer Verwendung ge chrieben haben! 
Al erste Aufgabe wollen wir eine einfache Uhrenfunktion e inrichten, di e lediglich die 
System zeit des Raspberry Pi anzeigt. Der Ra pberry Pi hat keine Echtzeituhr, die ihm 
mitteilt, wie spät es ist, ondern bezieht die Uhrze itangabe von einem Zeitserver im 
Internet (sofern ein entsprechender Anscblus vorhanden ist ). 

Die Uhrzeit zeigt der Ra pberry Pi unten rechts auf dem B.ildschirm an. Wenn er nicht 
mit dem Internet verbw1den ist, können Sie die Zeit mit dem folgenden Befehl manuell 
angeben: 

sudo date -s "Aug 24 12 : 15" 

Da müssen ie jedoch bei jedem Neustart tun. Daher ist es be ser, den Ras pberry Pi mit 
dem Internet zu verbinden. 

Bei der N utzung der Zeitangaben aus dem Internet kann es sein, dass die Minuten zwar 
korrekt angezeigt werden , aber die Stunden nicht. Das Liegt höchstwahrscheinlich daran , 
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dass der Raspber ry Pi nicht weiß, in welcher Zeitzone er sich befindet. Dieses Problem 
können Sie mit dem folgenden Befehl lösen, der ein Fenster öffne t, in dem ie Ihren 
Kontinent und dann eine Stadt aus Ihrer Zeitzone auswählen können: 

sudo dRkg-reconfigure tzdata 

Damit unser Python-Programm den 12C-Bus nutzen kann, den die LED-Anzeige 
verwendet, muss die Raspbian-Wheezy-Distribution zurzeit noch einige besondere 
Befehle ausgeben. In späteren Versionen von Raspbian (und anderen Distributionen) 
wird der Port wahrscheinlich schon vorkonfigu riert sein, sodass diese Befehle nicht 
mehr nötig sind. Noch aber müssen wir die folgenden Befehle verwenden: 

sudo apt -get install python -smbus 
sudo modprobe i2c-dev 
sudo modprobe i2c-bcm2708 

Hinweis 
Möglicherweise müssen ie die beiden letzten Befehle bei jedem eustart de 
Raspberry Pi geben. 

Da der Raspberry Pi jetzt die richtige Uhrzeit kennt und der I2C-Bu zur Verfügung 
steht, können wir ein Python -Programm chreiben, da die Uhrzeit an dieLED-Anzeige 
sendet. Um die Sache einfacher zu machen, habe ich eigen für diese Art von Anzeige ein 
Python-Bibliotheksmodul vorbereitet, da ie von http://cod.e.google.com/pli2c7segment/ 
downlon.rfs/list heru nterladen können. 

Wie bei den zuvor in tallierten Mod ulen müssen ie die Datei herunterladen, an einem 
gut erreichbaren Sp icherort entpacken (mit tar -xzf) und dann den folgenden Befeh l 

zur In tallation unter Python 2 geben: 

sudo python setup.py install 

Da Uhrenprogramm selb t ist in dem Dateipaket zu diesem Buch enthalten ( iehe 
www.buch .crf). E heißt lO_OI _clock.py und sieh t wie folgt aus: 

import i2c7segment as display 
import time 

disp = display .Adafruit7Segmentll 

\vhi le True : 
h = time . localtime() .tm_hour 

111 = time . localtimel I · tfTLmin 
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disp.print_int(h * 100 + m) 
disp .draw_colon(True) 
disp.write_display() 
time . sleep(0 .5 ) 
disp.draw_colon(Falsel 
di sp . ~~ri t e_di sp l ay() 
ti me. sl eep(0.5l 

Das Programm i t hüb eh und einfach. Die Schleife wird endlos dur bJaufen, ruft die 
aktuelle tunde und Minute ab und zeigt ie a11 den richtigen Stellen de LED-Displays 
an. Dazu wird der Stundenwert mit 100 multipliziert, um ihn an die Stelle ganz links zu 
verschieben, und dann der r chts daneben er cheinende Minutenwert add iert. 

Die meiste Arbeit erledigt die Bibliothek i 2c7segment. Sie wird verwendet, um mit 
print_int oder dra~l_colon fe tzulegen, was angezeigt wird, und die Anzeige mit 
wri te_di spl ay zu aktualisieren. 

Der Doppelpunkt wird zum Blinken gebracht, indem er eine halbe Sekunde lang 
dargestellt w1d dann wieder entfernt wird. 

Der Zugriff auf den I2C-Port steht nur uperusern zur Verfügung, deshalb müssen Sie 
das Programm mit dem folgenden Befehl als Superu er ausführen: 

sudo python lO_Ol_clock .py 

WefUl alles richtig funktioniert, zeigt das Display die Uhrzeit an. 

10.4 Zweiter Bauabschnitt 

Nachdem das einfache Display jetzt funktioniert, wollen wir owohl die Hardware als 
auch die Software en.veitern, indem wir eine Taste zum Umschalten des Anzeigemodu 
hinzufügen, um nacheinander zwischen der Anzeige der Stunden und Minuten, der 
Sekunden und des Datums und wieder zurück wech eln zu können. Bild 10.3 zeigt die 
Steckplatine mit der Ta te owie zwei neuen Kabeln. Beachten Sie, dass wir die 
Anordnung de ersten Bauab chnitts durch diese Teile nur erweitern, an der ursprüng­
lichen Konfiguration aber nichts ändern. 

Hinweis 
Fahren Sie Ihren Raspberry Pi herunter und schalten Sie ihn ab, bevor Sie 
irgendwelche Änderungen an der Steckplatine vornehmen. 

Die Taste verfügt über vier Drähte, die in der richtigen Stellung platziert werden 
mü en, da der Schalter ansonsten stets geschlossen ist. Die Drähte müssen von den 
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Seiten ausgehen, die in Bild 10.3 oben und unten liegen. Wenn Sie die Taste falsch 
herum eingebaut haben, ist das jedoch kein Beinb ruch, denn dadurch wird keines der 
Bauteile beschädigt. Sie werden jedoch feststellen, dass der Anzeigemodus ständig von 
selbst wechselt, ohne das die Taste betätigt wird . 

Um die Taste anzuschJießen, brauchen ie zwei neue Kabel. Seide gehen von Kontakten 
des SchaJter aus, wobei das eine zum GND-AnschJuss der LED-Anzeige, das andere 
zum Anschl uss Nr. 17 des Cobblers verläuft ( iehe Bild 10.3) . Das hat zur Folge, dass bei 
jeder Betätigung der Taste der Pin GPIO 17 des Raspberry Pi mit Mas e verbunden wird. 

Bild 10.3: Eine Taste hinzufügen 

Die ak tualjsierte Software befindet sieb in der Datei 10_02_fancy_dock.py w1d ieht wie 

fo lgt aus: 

import i2c7segment as display 
import time 
import RPi .GPIO as io 

swit ch_pin = 17 
io . setmode( io.BCMl 
·i 0 . set up( swi tch_pi n, i o. IN, pull_up_down=i o. PUD_UP) 
di sp = display .Adafruit 7Segment () 

time_mode, seconds_mode, date_mode range(3) 
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disp_mode = time_mode 

def display_time(): 

h = time.localtime().tm_hour 
m =time. localtime().tm_min 
disp.print_intth * 100 + m) 

disp .draw_colon(True) 
disp.write_display() 
time.sleep(0.5) 
disp .draw_colon(False) 
disp.write_display() 
time . sleep(0.5) 

def disply_date(): 

d =time. localtime().tm_mday 
m =time. localtime() . tm_mon 
#disp.print_int(d * 100 + m) # Weltformat 
disp .print_int(m * 100 + d) # US-Format 
disp .draw_colon(True) 
disp.write_display() 
time .sleep(0 .5) 

def display_seconds() : 
s =time . localtime().tm_sec 
disp.print_str('----') 
disp .print_int(s) 
disp.draw_co lon(True) 
di sp .1vri te_di spl ay() 
time.sleep(0.5) 

lvhi 1 e True : 

key_pressed =not io . input(switch_pin) 
if key_pressed : 

disp_mode = disp_mode + 1 
if disp_mode > date_mode : 

disp_mode = time_mode 
if disp_mode == time_mode : 

display_time() 
elif disp_mode == seconds_mode : 

display_seconds() 
elif disp_mode == date_mode: 

disply_date() 

Da wir Zugriff auf den GPIO-Pin 17 benötigen, um erkenn en zu können, ob die Ta~te 
gedrückt wurde, müssen wir die BibJiothek RPi . GP IO verwenden, die wir bereits in 

j 
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üt dem folgenden Befehl! n ' ri.r T- -Pin 

. p~ll_up_down=·o.PUO_U 

Dadurch wird auch ein interner Pull-up-Wider tand einge chaltet der dafür orgt, da -­
die Eingabe stet 3,3 V beträgt (»high«), sofern die Taste nich t gedrückt wird . Bei 
Betätigung der Ta te wird der Wider tand überbrückt u.nd die pannung gesenkt. 

Der größte Te il des chleifeninhalts wurde in die Funh.1:ion di sp l ay _time ausgelagert. 
Außerdem haben wir jetzt die beiden neuen Funktionen di spl ay_seconds und 
di spl ay_date , die selbsterklärend ein sollten. 

Besonders beachtenswert i t die Tatsache, dass di spl ay_date das Datum im US-Format 
an zeigt. Wenn Sie das auf das international übliche Format ändern wollen, bei dem erst 
der Tag und dann der Monat genan l]f werden, ändern Sie die Zeile, die mit 
di sp . pri nt_ i nt beginnt, entsprechend ab (siehe die Komm entare im Code). 

Um verfolgen zu können, in welchem Modus wir uns gerade befinden, haben wir in den 
folgenden Zeilen einige neue Variablen hinzugefügt: 

time_mode, seconds_mode , date_mode = range (3) 
di sp_mode = time_mode 

In der ersten dieser Zeilen erhalten die drei Variablen jeweils eine eigene ummer. Die 
zweite setzt di sp_mode auf den Wert der Variablen t ime_mode, die wir später in der 
Haupt cWeife brauchen. 

Die Hauptschleife wurde geändert, um ermüteln zu können, ob die Taste gedrückt 
wurde oder nicht. Wenn ja, wi rd 1 zu di sp_mode addiert, um den Anzeigemodus 
weiterzuscha lten . I t der letzte Anzeigemodus erreicht, wird wieder auf ti me_mode 

zurückgescha ltet. 

Die folgenden i f -Biöcke wählen die für den vo rliegenden Mod us geeignete Anzeige­
funkti n au w1d rufen sie auf. 

10.5 Zusammenfassung 

Die H ardware diese Projekts können Sie sehr ein fach fü r andere Verwendung zwecke 
anpassen. Beispielsweise könne~ Sie a ~ f dem Display ~e möglichen Arten v~n 
Informa tionen anzeigen lassen, tndem SJe das Programm andern. U nter anderem 1 t 

Folgendes möglich: 
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Aktuelle Internetbandbreit (Ge hwindigkeit). 

Anzahl der E- ~ails im Po teingang. 

Countdown der Tage bi ilvester. 

Anzahl derB ucher einer Web ite. 

Im nächsten Kapitel bauen wir ein weiteres Hardwareprojekt, nämlich ein Roboter­
fahrze ug mit dem Ra pberry Pi als Gehirn. 
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11 Der RaspiRobot 
In diesem Kapitel sehen wir un an, wie Sie den Rasp berry Pi als Gehirn des ein fachen 
Roboterfahrzeugs aus Bild 11.1 verwenden . Der Pi nimmt Befehle von einer drah tlosen 
U B-Tastatur entgegen und steuert die Motoren, die am Cha is befes tigt sind. Optional 
kann der Robo ter auch mit einem Ultraschall-Entfernungsmesser ausgestattet werden, 
der ih m den Abstand von Hindernissen mitteilt, und mit einem LCD-Bildschirm zur 
Anzeige der Informationen des Entfernungsmessers. Wie das Projekt im vorigen Kapitel 
ist auch djeses in zwei Abschni tte aufgete ilt. Als Erstes bauen wir einen einfachen Rover, 
den Sie über eine drahtlose Tastatur teuern können , danach fügen wir den 
Entfernw1gsmesser und den Bild chirm hinzu. 

Bild 11.1 : Der RaspiRobot 

Warnung . . . 
Wenn Sie an das RaspiRobotBoard Barteneo anschheßen, versorgen d1ese auch den 
Raspberry Pi mit Strom. Treiben ~ie den Raspbe~ry Pi unter kein e~ U~ tänden 
gleichzeitig über sein eigenes Net~teii und das Rasp.IRobotBoar~ an! Je konnen ~a 
RaspiRobotßoard am Raspberry P1 ~elasscn,.wenn 1~ das Netzteil erwenden, dürten 
dann aber nicht die Motoren oder d1e Battene an chließen. 
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11.1 Benötigtes Material 

Um da Projekt zu bauen benötig n ie die folgenden T iJ e. Im Internet können Sie 
B zug quellen finden. 

Raspberry Pi 

1 RaspiRobotB_o_a_rd _____ _ 

Serieller Adapter für Entfernungsmesser* 

Entfernungsmesser Maxbotix LV-EZ1 für seriellen Anschluss* 

3 5"-LCD-Bildschirm 

Cinchadapter männlich/männlich für den Bildschirm* 

r-;;-gician-Chassis -----

12, 1-mm-Schraubklemme (Stromanschluss männlich)** 

I Halter für sechs AA-Batterien 

1 PP3-Batteriekle_m_m_e_*_* ____ _ 

Sechs AA-Batterien (Alkali oder wiederauflad bar) 

Drahtlose USB-Tastatur 

*Erst für den zweiten Bauabschnitt. 

Richtpreis 

35 € _____ __, 

)::·: ~ 
so € 1 

2€ 

12 € 
--I 

2€ 
>----

2€ .._ 
2€ 

10 € 

** Dies betri fft eine andere Batteriefachkonstruktion als diejenige, die ich verwendet habe. 
I Sie wird mit einem 2,1-mm-Stecker angeschlossen, weshalb die PP3-Batterieklemme nicht 

notwendig ist. Wenn Sie nur den ersten Bauabschnitt realisieren wollen und den 
Batteri ekasten von Adafruit verwenden, brauchen Sie weder die 2,1-mm-Schraubklemmen 

noch die PP3-Batterieklemme. PP3 ist übrigens der Anschluss einer 9-V-Batterie. ____ ___. 

Hinweis 
Mache Bauteile sind nur im Ausland erhältlich, daher ist mit höheren Versandkosten 
zu rechnen. 

11.2 Erster Bauabschnitt: Der einfache Rover 

Bild 11.2 zeigt den einfachen Rover, der auf dem Chassis-Satz von Magician aufgebaut 
ist. Die er nützliche Satz besteht aus einem Kunststoff-Chassis, Getriebemotoren, 
Rädern und allen erforderlichen Montageteilen. Außerdem ist ein Batteriefach für vier 
AA-Batterien enthalten, das wir in diesem Projekt jedoch durch ein Fach für sechs 
Batterien ersetzen. 
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11.2.1 Hardwaremontage 

Dieses Projekt wird au verschiedenen Teilesätzen zusammengebau t. Wenn Sie nach 
dem RaspiRobotßoard und dem serieUen Adapter für den En tfernung messer suchen, 
werden li1nen möglicherwei e auch vorgefertigte Elemente angeboten, sodass Sie das 
ganze Projekt ohne jegliche Lötarbeiten (oder soga r ohne Zuhilfenahme irgendwelcher 
Werkzeuge, die komplizierter ind als ein Schraubend reher) zusammenbauen kö nnen . 

Schritt 1: Das Chassis zusammenbauen 

Das .Magician-Chassis wird als Bausatz ge]jefert, den Sie erst zusammenfügen m üssen. 
Eine ausführliche Bauanleitung ist beigefügt. Bei der Montage müssen Sie den 
zugehörigen Batteriekasten (fü r vier AA-ßatterien) durch die Version fü.r sechs Batterien 
ersetzen (siehe Bild 11.3) . Wenn Sie einen Batte riekasten haben, bei dem die Batterien in 
zwei Lagen zu je drei angeo rdnet sind, können ie ihn an der oberen Platte des 
Magician-Chassis fe tklemmen. Er sitzt sehr fe t und federt ein wenig, de halb müs en 
Sie den Mittelträger njcht montieren. 

Bild 11.2: Der einfache Rover 



158 Kapite/11: Der RaspiRobot 

Bild 11.3: Das Batteriefach ersetzen 

Sind die Batterien dagegen in einer Lage angeordnet, müssen Sie Ihr Batteriefach 
mithilfe der Schrauben, die für das ursprüngliche Batteriefach mitgeliefert wurden, am 
Chassis befe tigen. 

Bringen Sie die Batterieklemme am Batteriefach und die davon au gehenden Drähte an 
den Schraubklemmen an, um den etzstecker anschließen zu können. Achten Sie dabei 
genau auf die Polung (Rot an Plus)! 

Bevor Sie die obere Platte des Magician-Chassis aufsetzen, ziehen ie ein Gummiband 
darüber, um damit den Raspberry Pi fe tzuhalten (siehe Bild 11.2). 

Schritt 2: Montage des RaspiRobotBoard 

Zurzeit ist noch unklar, ob das RaspiRobotBoard fertig montiert oder nur als Bausatz 
erhältlich sein wird. In letzterem Fall mü sen Sie der mitgelieferten Bauanleitung folgen. 
Im fertigen Zustand sieht die Platine au wie die in Bild 11.4. 

Beachten Sie, dass die folgenden Anwei ungen nur für Version l der Platine gelten, denn 
bei späteren Ausgaben mag sich die Lage der Anschlüsse ändem. Weitere Informationen 
erhal ten Sie auf der Website zu diesem Buch ( www.buch.cd). Alle Anschlüsse, die für uns 
von Interesse sind, befinden sich in Bild 11.4 auf der rechten Seite. Oben befindet sich der 
Stromanschluss, darunter die Schraubklemmen für den linken und den rechten Motor. 
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Schritt 3: Installieren der Software auf dem Raspberry Pi 

Bild 11.4: Das 

RaspiRobotBoard 

Zur Steuerung des Ro boters schreiben wir ein Programm in Python, das Ta ten­
betätigungen erkennt und dementsprechend die Leistungsabgabe der rfo toren am 
Roboter regelt. Dazu verwenden wir Pygam e, wa un eine hilfreiche Möglichkeit an die 
Hand gibt, um herau zu fi nden, ob eine Taste gedrückt wurde oder n ich t. 

Es i t sehr viel einfacher, das Programm einzurichten, bevor wir den Ra pberry Pi am 
has i befestigen. Bringen Sie daher da RaspiRobotBoard am Ra pberry P i an, 

chließen Sie Motor und Batteri e aber noch nicht an, sondern versorgen Sie den Pi über 

da norm ale USB-Netztei l mit Strom. 

Das RaspiRobotBoard verfügt über sei ne eigene Python-Biblio thek, tü tzt sich aber auch 
auf ei.nige andere Bibl iotheken die zusätzl ich in talliert werden mü en . Al Erstes 
benötigt es d ie Bibliothek RPi . GP JD, die Ihnen bereit in Kapitel 5 und Kapitel 10 
begegnet ist. Wenn i ie noch nicht in talli ert haben, holen ie das jetzt nach. 
Außerdem müs en Sie die Bibliothek PySeri a l in tall ieren. Anweisungen dazu erhalten 

Sie im Ardui11o-AbsdU1itt am Ende von Kapitel 9. 

D.ie RaspiRobotßoard -ßibliothek können Sie vo n der Web ite http://code.google.com/pl 
mspirobotboarrl/downloarls!list herunterJaden und in tallieren. 
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Die In tallation läuft wie bei allen anderen Python-Paketen ab. Da wi r in diesem Projekt 
Python 2 verwenden, müssen ie die Bibliothek mit dem folg nden Befehl installieren: 

tar -xzf raspirobotboard-l.O.tar.g z 
cd raspirobotboard -1.0 
sudo python setup . py insta l l 

Da eig ntliche Python-Programm für die e Version de Roboters befmdet sich in der 
Datei ll_Ol_ rover_basic.py, die ie al uperu er ausführen mü en. Wechseln Sie zum 
Au probieren ( olange die Motoren n eh nicht angeschlossen ind! ) in das Verzeichnis 
mit dem odeund geben Sie im Terminal folgenden Befehl m: 

sudo python ll_Ol_rover_basic.py 

Es er cheint ein leeres Pygame-Fen ter, und zwei der LED erlö chen. Da das Programm 
neben den Motoren auch die LED teuert, können wir es auch ohne Motoren testen. 
Wenn ie die Taste mit dem auf.värt wei enden Pfeil drücken, leuchten beide LED 
wieder auf. er uchen Sie es dann mit den Pfeiltasten rechts und links. Jetzt leuchtet 
jeweil die LED auf, die der betätigten Ta te en tspricht. 

Da wir keine Kabelverbindung zwi chen dem Rover und einem Bildschirm und einer 
Maus haben, richten wir das Programm o ein, dass es nach dem Start des Raspberry Pi 
automatisch ausgeführt wird. Dazu müssen wir die Datei raspirobot_basic.desktop (die 
im Codeverzeichnis enthalten i ·t) in da Verzeichnis /home/pi/.configlautostart legen, 
was Sie mi t dem Datei-Manager erledigen können. Geben Sie in der Adres leiste oben 
auf dem Bild chirm einfach /home/pi I . confi g ein. Verzeichnisse, deren Na men mit 
einem Punkt beginnen, sind versteckt, de halb können Sie sich im Datei-Manager nicht 
einfach dorthin vorklicken. 

Gibt es in .config kein Verzeichnis namen autostart, legen Sie ein an Lmd kopieren 
raspirobot_basic.desktop dort hinein. Um zu überprüfen, ob der automatische Start 
funktioniert, führen Sie einen Neustart des Pi durch. Das Pygame-Fenster sollte 
automatisch geöffnet werden. 

Den Code für dieses Projekt sehen wi r un päter noch genauer an. Jetzt aber wollen wir 
zunäch t dafür sorgen , dass alle Teile laufen. 

Schritt 4: Die Motoren anschließen 

Fahren Sie den Raspberry Pi herunter und trennen Sie ihn vom NetzteiL Legen Sie es 
beiseite, odas Sie es nicht versehentlich gleichzei tig mit den Batterien anschließen. 
Füllen Sie das Batteriefach und setzen Sie die obere Platte des Chassis auf. Decken Sie-rdie 
Metallschrauben mit kleinen Stücken lsolier- oder Klebeband ab, um versehentJiche 
Kurzschlü se mit dem Raspberry Pi zu verhindern, und schieben Sie den Pi unter das 
Gummiband. Schließen Sie als Nächste die Motoren am Klemmenblock an, wie Bild 
11.5 zeigt. 



ekt 

er 
m 
IS 

11.2 Erster Bauabschnitt: Der einfache Rover 161 

Bild 11.5: Die Motoren anschließen 

Jeder Motor hat ein rotes und ein schwarzes Kabel. Das schwarze Kabel de linken 
Motors gehört an die chraubklemme außen link , das rote Kabel dieses Motor an die 
Klemme recht daneben. Das rote Kabel de re hten Motors kommt in die dritte 

chraubklerrune von links, da chwarze in die verbleibende rechts außen ( iehe Bild 

11.5). 

Schritt 5: Ausprobieren 
Das war's schon - jetzt können Sie lo legen! Schließen Sie den USB-Dongle der 
drahtlosen Tastatur am Pi und den Stecker de Batteriekabels an der Buch e auf dem 
RaspiRobotBoard an. Die LED auf dem Raspberry Pi flackern ·wie bei einem ta rt­
vorga ng. Soiite das nicbt ge cheheo, trennen ie ofort die Verbindung zu den Batterien 

und überprüfen das Fahrzeug. 

Zu Anfang leuchten beide LEDs auf dem Ra piRobotßoard, wenn aber da Python­
Programm ausgeführt v.rird, erlöschen sie. Warten ie eine oder zwei Sekunden, b i da 
Programm sauber gestartet ist, und versuchen Sie dann, die Pfeilt ·~sten od r die Leerta te 
auf Ihrer Tastatur zu drücken. Und siehe da, der Ra piRobot bewegt sich! 
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11.2.2 Die Software 

Die oftwar für den er ten ßauab chnitt ·ieht wie folgtau : 

from raspirobotboard import * 
import pygame 
import sys 
from pygame .locals import * 

rr = RaspiRobot() 

pygame . init() 
screen = pygame.display.set_mode((640, 480)) 
pygame .display .set_caption( 'RaspiRobot') 
pygame.mouse .set_visible(O) 

whi l e True : 
for event in pygame.event.get(): 

if e ent . type == QUIT : 
sys .exit() 

if event . type == KEYDOWN: 
if event . key == K_UP : 

rr . for;ard() 
rr .set_ledl(True) 
rr.set_led2(True) 

e 1 i f event . key == K_DmiN : 
rr . set_l edl(True) 
rr . set_led2CTrue) 
rr . reverse() 

elif event . key == K_RIGHT : 
rr . set_ledlCFalse) 
rr. se t_led2 (True ) 
rr . right(l 

elif event.key == K_L EFT : 
rr. se t_ledl( True) 
rr.set_led2CFalse) 
rr.l eft () 

elif event . ey == K_SPACE : 
rr. stop() 
rr . set_ledl(Falsel 
rr . set_led2(Fal se) 
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Hinwei 
Wenn Sie Kapitel 8 über Pygame übersprungen haben, sollten Sie e jetzt lesen. 

Zu Anfang importiert das Programm die Bibl iotheksmodule, die es bra ucht. Dann 
erstell t es eine Instanz der Klasse Raspi Robot und wei t sie der Variab len rr zu. Die 
Haupt chleife sucht als Er tes nach einem QUIT-Ereignis. Wen n sie fünd ig wird, beendet 
sie da Programm. Im Rest der Schleife geht es darum, alle Tasten zu überprüfen und 
den entsprechenden Befehl zu geben, wenn eine Taste betätigt wurde. Wird 
beispielsweise die Taste mit dem aufwärts weisenden Pfeil gedrückt (K_UP), wird dem 
Roboter der Befehl forward gesendet, der dafür sorgt, dass beide Motoren vorwärts 
laufen und beide LEDs aufleuchten. 

11.3 Zweiter Bauabschnitt: Entfernungsmesser und 
Bildschirm hinzufügen 

Am Ende des zweiten Bauabschnitts sieht Ihr RaspiRobot wie in Bild 11.1 aus. Trennen Sie 
die Batterien vom RaspiRobotBoard, um die notwendigen Änderungen vorzunehmen. 

11.3.1 Schritt 1: Den seriellen Adapter des Entfernungsmessers 
zusammenbauen 

Das erielle Entfernuno me sermodu] au Bild 11.6 gibt ein invertierte Signal au . Wir 
0 

benötigen al o eine kleine Platine mit einem Tran istor und einem Wider tand, um es 
wieder richtig herum zu drehen. Eine vollständ ige Anlei tung für den Zu ammenbau 
diese r Adapterplatine erhalten ie auf der Web ite zu die em Buch ( WWJ.v.b11ch.cd). Das 
Entfern unasmessermodul wird oben auf den Adapter aufge teckt, und der untere Teil 
des Adapt 

0

rs wiederum pas t in eine serielle Buchse, wie ie in Bild l l.7 eben. 
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Bild 11.6: Der Adapter für den Entfernungsmesser und das Entfernungsmessermodul 

Bild 11.7: Entfernungsmesser und Adapter montieren 
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11.3.2 Schritt 2: Den Bildschirm anbringen 

Der LCD-Bildschirm wird in zwei Te i1en geliefert: eben dem eigen tlichen Bi1dschirm 
gibt es auch noch eine Treiberplatine. Die beiden Teile sind über ein ziemlich 
empfindlic hes Flachbandkabel verbunden. Ich habe sie mit Klebefilz aneinander 
befestigt. Seien Sie bei der Montage de Bildschirms sehr vorsichtig und behandeln Sie 
den Moni tor wie ein rohe Ei! 

Der Bild chirm wi rd mit Stromkabeln (in Rot und Schwarz) sowie mit zwei Cincb­
steckern geliefert. Um unnötigen Kabelsalat zu vermeiden, habe ich die mjttleren Kabel 
mi t dem weißen Stecker abge chnitten, wie Sie in Bild 11.8 erkennen können. Wenn 
Ihnen diese Maßnahm e zu drastisch erscheint, können Sie sie auch einfach mithilfe eines 
Kabelbinders irgendwo befe tigen, wo ie nicht im Weg sind. 

An den verbliebenen Stecker habe ich den Cinchadapter »männlich/männlich« ange-
chlossen. An chließend habe ich die Stromkabel mit den jeweils gleichfarbigen 

Stromkabeln von der Batterieklemme verdrillt und in den Schraubklemmen de 
Steckeradapters befestigt. Sollte der Batterieeinsatz mit einem Stecker enden, können Sie 
rue en abschneiden und da Kabelende abisolieren. Anschließend können Sie die frei 
liegenden Drähte wie die Drähte von einer Batterieklemme benutzen. In jedem Fall sieht 
die Verkabelung für das Projekt aus, wie in Bild 11.9 gezeigt. 

Bild 11.8: Die Verkabelung des Bildschirms 
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Schwarz 

Batteriekasten 
6xAA 

Bild 11.9: Verkabelungsdiagramm 

Rot 

Pi RaspiRobotBoard 

Video 

LCD­

Display 

Die e Art der erkabelung hat zur Folge, das der Bildschirm auch dann noch mit der 
Batterie verbunden i t, wenn Sie das RaspiRobotBoard von der Stromversorgung 
trennen. Daher müssen Sie zum Ei n- und Ausschalten de Roboters die Batterieklemme 
am Batteriekasten verwenden. 

Hinweis 
Anspruchsvollere Leser können sich auch den Luxus eines Ein-/Aus chalters leisten. 

Der Bildschirm wird mit Kitt am Chassis befestigt, was auf Dauer jedoch keine gute 
Lösung darstellt. Irgendeine Art von Kun tstoffbalterung eignet ich be ser. 

11.3.3 Schritt 3: Die Software aktualisieren 

Zur Steuerung der erweiterten Hardware ist auch eine aktualisierte Software vonnöten. 
Das entsprechende Programm finden Sie in der Datei ll_02_rover_plus.py. Außerdem 
müssen Sie dafür sorgen, dass dieses Programm gestartet wird und nicht die alte, 
einfache Vers ion. Dazu kopieren Sie die Datei raspirobot_plus.desktop in da Ver­
zeichnis /home/pi/.configlautostart und entfernen die Datei raspirobot_basic.desktop 
aus diesem Ordner, da ansonsten beide Programme ge tartet würden. 
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Da der Raspberry Pi in di eser Projektphase über einen Bildsch irm und ein e Tastatur 
verfügt (wenn auch nur sehr klein ), können Sie die beschriebenen Änderungen auch 
direkt hier vornehmen , wobei Sie mit dem winzigen Bildschirm vorlieb nehmen 
mü sen. Sollte das zu schwieri g sein, trennen Sie d ie Batterie und die Motoren, 
ver argen den Ra pberry Pi wie zuvor über ein USB-Netzteil m it Strom und arbeiten 
mit dem regulären Monitor, der regldären Tas tatur und der Maus. 

11.3.4 Schritt 4: Ausführen 

Damit ist das Projekt betriebsbereit! Wenn clie LEDs am Raspberry Pi nicht sofort 
aufleuchten, müssen Sie wie im mer die Batterieverbindung trennen und nach dem 
Problem uchen. Der Ra pber ry Pi i t für ein batteriebetriebene Gerät ein ziemJjcher 
Stromfresser, und auch der Bildschirm ist alles andere aJs sparsam. Um die Batterien 
nicht zu oft aufladen zu müs en, lösen Sie daher ihre Verbindung, wen n sie nicht 
gebraucht werden. 

11.3.5 Die veränderte Software 

Da neue Programm ist umfangreicher aJ da alte, de halb geben wir es hier ni cht 
komplett wieder. Sie können es sich jedoch in IDLE an eben. Die Hauptunter chiede 
liegen, w ie zu e1w arten ist, in der Distanzmessung und der Anzeige. Im Folgenden eben 

Sie die Funktion get_range: 

def get_range() : 
try : 

di st = rr . get_range_inch() 
except : 

dist = 0 
return dist 

Bei dieser Funktion handelt es ich nur um einen dünnen Wrapper, um get_range_ i nch 
aus dem RaspiRobot-Modul aufzurufen. Die ~usnaJ1mcbehandlung ist vo.rhanden , da 
ei ne Ausnahme geworfen wird, wenn der Entternung mes e: aus 1rge~demem Grund 
nichts finden kann (e twa wenn er nicht ange chJo en 1 t). D1ese Funktion fa ngt olche 
Au nahmen ab und gibt dann die Entfernung 0 zurück. 

Die Funktion update_di spl ay ruft die Entfernung ab und zeigt sie zu am menmit iner 
grafi chen Darstellung de Abstands zu irgendwel hen Hind rni en an , wie Bild ll.lO 

ze igt. 

Der Code sieht wie folgt aus: 

def update_di sta nce(): 
dist = get_range() 
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if di st = 0: 
return 

message = ' Distance : ' + str(dist) + ' in' 
te t_surface = font . render(message, True, (127, 127, 127)l 
screen . fill((255 , 255, 255)) 
screen.blit(text_surface, (100, 100)) 

'= screen .get_width(l - 20 
proximity = ((100 - distl I 100 .0) * w 
if proximity < 0: 

prox imity = 0 
pygame .d raw . rect(screen, (0, 255, Ol, Rect((lO, 10l , (w , 50))) 
pyg ame . dra\~ . rect(screen, (255 , 0, Ol, Rect((10 , lOl , (proximity , 50))) 
pygame .di splay . update(l 

• AaspiRobot - X 

Dis ance: 15 in 

Bild 11.10: Die Anzeige von RaspiRobot 

ach der Messung des Ab tands wird eine Meldun g auf einer Oberfläche kon truiert, 
die dann an da Display übertragen wird. Zur grafischen Darstellung wird ein grünes 
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Rechteck fester Größe gezeichnet und darüber ein rotes Rechteck, de en Breite von der 
gemessenen Entfernung abhängt. 

11.4 Zusammenfassung 

Diese Projekt können Sie als Grundlage für eigene R boterprojekte nutzen. Da 
RaspiRobotBoard verfügt über zwei zu ätzliehe Ausgänge, mit denen Sie einen Summer 
oder andere elektronische Geräte steuern können. Eine interes ante Möglichkeit zur 
Erwe.iterung des Projekt besteht darin, oftware zu chreiben, mit der der Roboter auf 
dem Teller drehen kann, oder mit dem Entfernungsmesser eine Sonarkarte des 
umgebenden Raums aufzuzeich nen. Mit einem Raspberry-Pi-Kameramodul und einem 
WLA -Dongle stehen Ihnen alle Möglichkeiten für mobile Fernüberwachung geräte 
offen! 

Im letzten Kapitel die e Buchs sehen wir uns an, was Sie als Näch tes mit Ihrem 
Raspberry Pi tun können. Au.ßerdem lernen Sie einige wichtige Quellen zum Ra pberry 
Pi kennen. 
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12 Die nächsten Schritte 
Der Raspberry Pi ist ein Gerät von ersta unlicher Flexibilität, da ie in allen möglichen 
Si tuationen einsetzen kö rmen - als Ersatz fü r einen Desktopcomputer, al Mediencenter 
oder in Form eines ei ngebetteten Computers als Regelsystem. 

In diesem Kapitel erhalten ie einige Hinwei e auf die ve r chiedenen Nutzungsmöglich­
keiten für den Raspberry Pi und lernen einige der verfügba ren Quellen kennen, in denen 
erläutert wird, wie Sie den Raspberry Pi programmieren und auf viele intere sante 
Weisen bei sich zu Hause ein etzen können. 

12.1 Quellen zu Linux 

Der Raspberry Pi gehört zu den vielen Computern, die Linux verwenden. In den 
meisten Büchern über Linux finden ie nützliche Informationen. Halten ie aber vor 

allem nach Büchern zu der von Ihnen verwendeten Distribution Ausschau. Für 

Ra pbian ist da Debian. 

eben Informationen über den Datei-Manager und Anwendungen, die genauere 
Erklärungen erfo rdern, benötigen ie vor allem Hinweise zur Ven-vendung de 
Terminals und zur Konfiguration von Linux. Ein nützliche Buch zu die em Thema ist 
The Linux Command Line: A Complete Jntroduction von William E. hott , Jr. [m 
Internet finden ie viele weitere gute Quellen, um mehr über Linux zu lernen. utzen 

Sie die Suchma chi.nen! 

12.1.1 Quellen zu Python 

Python ist nicht auf den Ra pberry Pi b chränkt. E gibt vi Je Bü h r und Inter­
netquellen zu diesem Thema. Al leichte Einführung in Python könn n i Python: 
Visual QuickStart Guide von Toby Donald on nehmen. E i t in ei nem ähnli hen til 
abgefasst wie die e Buch, bietet aber eine andere Per pektive. Außerdem i t e ehr 
entgeg nkommend und aufmunternd ge chrieben. Wenn ie etwa Handn tere wollen, 
das aber immer noch für Anfänger geeignet i t, greifen Sie zu Python Programming: An 
Introduction to Computer Science von John Zelle. 

Wollen Sie mehr über Pygame wissen, erweist sich Beginning Game De elopment with 
Python and Pygame von Will McGugan als sehr hilfreich. 
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Auch im W b find n Sie einig gute Qu llen zu Python, die i wahr cheinlich ogar in 
die Fav ritenli te Ihre Brow ers aufnehmen werden: 

http://docs.python.org/py3k/ i t die offizielle Pytbon-Web ite komplett mit hilfreichen 
Tutorial und ReferenzmateriaL 

www.pythonware.com/library/tkinter/introduction/ ist eine nützliche Referenz zu Tkinter. 

http://zetcod .com/gui/tkinter!layout/: Die e Tutorial wirft dringend benötigtes Licht 
auf da Widget-Layout mit Tkinter. 

www.pygame.org i t die offizielle Pygame-Website. Sie enthält Nachrichten, Tutorial , 
Referenzmaterial w1d Beispielcode. 

12.2 Quellen zum Raspberry Pi 

Die offizielle Website der Raspb rry Pi Fotmdation ist www.raspberrypi.org. Dort finden 
Sie reichhaltige nützli he Informationen und erfahren wa in der Welt des Ra pberry Pi 
vor ich geht. 

We1m Sie nach der Lö ung eines kniffligen Problems forschen, sind vor allem die Foren 
sehr hilfreich. Sie können im Forum nach den ErfahruJ1gen anderer Benutzer suchen, 
die da selbe zu tun versucht haben wie Sie, Sie können Fragen stellen od r einfach 
vorführen, was Sie machen . 

Auch wenn ie das Image Ihrer Raspberry-Pi-Distribution aktualisieren wollen, ind Sie 
hier an der richtigen teile. Die Downloadseite führt die aktuell genutzten Distribu­
tionen auf. 

Es gibt sogar ein eigenes Onlinemagazin für den Raspberry Pi mit dem launigen Titel 
Tbe MagPi (was man einerseits als »das Magazin für den Pi« lesen kann, aber auch als 
»the magpie«, al o »die Elster«). Sie können e kostenlos als PDF herunterladen 
(www.themagpi.com). E enthält eine gute Mi chung aus Artikeln und Anleitungen, die 
Sie dazu anregen, großartige Dinge mit Ihrem Pi anzustellen. 

Weitere Informationen über die Hardware des Ra pberry Pi erhalten Sie unter den 
folgenden Links: 

http://elinux.org/RPi_ VerifiedPeripherals zeigt eine Liste der Peripheriegeräte, deren 
Funktionstüchtigkeit in1 Zusammenhang mit dem Raspberry Pi erwiesen ist. 

http://elinux.org/RPi_Low-level_peripherals zeigt eine Liste von Peripheriegeräten für 
den GPIO-Anschluss. 

www.elementl4.com/community!docs/DOC-43016/ enthält eiJ1 Datenblatt für den 
Broadcom-Chip, der das Herz de Raspberry Pi bildet. (Nichts für Feiglinge!) 
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Wenn Sie Zusatzhardware und Komponenten für Ihren Raspberry Pi kaufen wollen, 
wenden Sie sich an die Firma Adafruit, die dem Ra pberry Pi eine eigene Kategorie 
widmet. Auch SparkFun ve rkauft Zusatzplatinen und Module für den Ra pberry Pi. 

12.3 Andere Programmiersprachen 

In diesem Buch haben wir uns die Programmierung des Raspberry Pi ausschließlich in 
Python ange ehen, und das nicht ohne Grund, denn Python ist eine weit verbreitete 
Sprache, die einen guten Kompromiss zwischen leichter Benutzbarkeit und Leistungs­
umfang bietet. Allerdings ist Python bei Weitem nicht die einzige Möglichkeit für die 
Programmierung des Raspberry Pi. Die Ra pbian-Wheezy-Distribution umfasst auch 
mehrere andere Sprachen. 

12.3.1 Scratch 

Scratch i t eine grafische Programm iersprache, die vom MIT entwickelt wurde. Sie ist 
unter Pädagogen sehr beliebt, um junge Menschen dazu zu ermtu1tem, das Pro­
grammieren zu erlernen. Scratch bringt seine eigene Entwicklungsumgebung mit 
(vergleichbar mit lDLE für Pytl1on), die Programmierung erfolgt aber dadurch, dass 
Programmstrukturen mit der Maus erschoben werden, nicht durch Texteingabe. 

Bild 12.1 zeigt einen Au schnitt aus einem Bei pielprogramm für das Spiel Pong, das 
zu ammen m it Scratch ausgeliefert \Wd. Der Ball wird hier mit einem Paddel 

ge chlagen. 
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Bild 12.1 : Ein Programm in Scra tch bearbeiten 

12.3 .2 c 
C ist die Programmiersprache, in der Linux geschrieben wurde, und in der Raspbian­
Wheezy-Distribu tion ist der GNU- -Compiler enthalten. 

Um ein kleines Hello-World-Programm in C auszup rob ieren, erstellen Sie mithilfe von 
IDLE ei ne Datei mit dem fo lgenden Inhalt: 

#include<stdio . h> 
ma in() 
{ 

pri ntfC "\n\nHello ~Jorl d \n\n " l ; 

Speichern ie die Datei, nennen Sie sie he ll o . c und geben Sie in dem elben Verzeichnis 
im Terminal folgenden Befehl ein: 

gcc hello . c -o hel lo ____ _ 
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Dadurch wird der C-Computer gcc ausgeführt, der hel l o . c in das ausführbare 
Programm mit dem Namen hell o umwandel t. Dieses Program m können Sie dann wie 
folgt an der Kommandozeile ausführen: 

./hello 

Da Fenste r des IDLE-Editors und die Kommandozeile mit der Ausgabe sehen Sie in 
Bild 12.2. Die \n -Zeichen sorgen dafür, dass die Meldung von Leerzeilen umgeben i t. 

• -
hello.c -Jh;,me/pi!C/h~llo.c 

Eile I;.dlt FQrmat ßun Qpt1ons Y!1ndows 

Hnclu 1~ •t li o . h 

:uin () 
( 

p ir.t.! c· n nHellc il ~rld n n n• ); 
I 

Hello World 

~/c $ 
.... / C t 
~tc $ 
~ •c $ 

pi 

~tc s g<< nello. < -0 hello 
~tc S h 

~tc S . / hello 

- '- 0-IC 

!::!elp 

121 

Ln: S!Col: 1 6 

12.4 Anwendungen und Projekte 

- 0. 

Bild 12.2: Ein (-Progra mm 
kompi lieren 

Jede neue Technologie, wie sie auch der Raspberry Pi darstellt, lockt innovative 
Enthu ia tcn an cüe ent chlo sen nach interes anten Verwendung zw cken für die e 
Novität suchen. Zurzeit laufen unter anderem die folgenden bemerken werten Projekte. 

12.4.1 Mediencenter (Raspbmc) 

Raspbmc ist eine Distribution dje den Raspberry Pi in ein Medi ncenter ve1wandelt, 
sodass Sie damit Filme und Audiodateien von einem ange chlos enen USB-Medium 
abspielen oder Audio- und Videodaten al Stream von and ren erä ten übertragen 
können, die an lhr Heimnetzwerk angeschlossen si nd, bei pi lsweise iPad . Ra pbmc 
basiert auf dem erfolgreichen Projekt XBMC, das al eine Möglichkeit begann, die 
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Microsoft Xbox aJ Mediencenter zu nutzen, mittlerweile aber für viele Platll 
erhältl ich ist. 

Da der Raspberry Pi nur wenig ko tet, i t damit zu rechnen, dass viele in kleiJ1e . 
eingebaut und neben dem Fernseher aufgesteilt werden, vor allem, da viele Fe 
geräte heute über einen USB-Anschlu s verfügen, über den der Pi mit Strom vt 
werden kann. 

Auf www.raspbmc.com/about/ erfahren Sie mehr über Raspbmc, auf www.xbmc.ar& 
über das Projekt XBMC. In allen Fällen handelt es sich natürlich u.m Open-S< 
Software. 

12.5 Haustechnikautomatisierung 

Es gibt viele kleine Projekte, in denen der Raspberry Pi mr Automatisierun; 
Haustechnik genutzt wird (auch Domotik gena1111t). Da sich Sensoren und Stellmo 
sehr leicht anschließen lassen - entweder direkt oder über einen Arduino - , ist c 
sehr gut als Steuerzentrale geeignet. 

Bei den meisten Vergehensweisen wird auf dem Raspberry Pi ein Webserver im Io: 
Netzwerk ausgeführt, sodass sich die verschiedenen Funktionen im Haus - beis] 
weise das Ein- und Ausschalten der Beleuchtung oder die Regelung des Thermost 
über einen Browser steuern lassen, der sich irgend wo im Netzwerk befindet. 

12.6 Zusammenfassung 

Der Raspberry Pi ist ein äußerst flexibles und billiges Gerät, für das wir mit Sichel 
viele nützliche Verwendungszwecke finden werden. Selbst als einfacher Computer . 
Surfen auf dem Fernsehschirm ist er ideal geeignet (und viel billiger als alle and. 
Möglichkeiten). Wenn Sie anfangen, bei sich zu Hause Projekte zu verwirklic 
werden Sie wal1rscheilllich zusätzliche Raspberry Pis kaufen. 

Nutzen Sie auch die Website zu diesem Buch ( www.buch.cd) . Do.rt finden Sie Softw 
die zum Download bereitsteht. Möchten Sie den Autor kontaktieren, können Sie 
über seine Webseite ( www.raspberrybook.com) tun. Dort finden Sie auch die Errat< 
diesem Buch. 
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Microsoft Xbox als Mediencenter zu nutzen, mittlerweile aber für viele Plattformen 
erbältlich i t. 

Da der Ra pberry Pi nur wenig kostet ist damit zu rechnen, da s viele in kleine Kä ten 
eingebaut und neben dem Fern eher aufgesteHt werden, vor aUem, da viele Fernseh­
geräte heut über einen USB-Anschluss verfügen, über den der Pi mit Strom ver orgt 
werd n kann. 

Auf www.raspbmc.com/about/ erfahren ie mehr über Raspbmc, auf www.xbmc.orgmehr 
über da Projekt XBMC. In allen Fällen handelt es sich natürlich um Open-Source­

oftware. 

12.5 Haustechnikautomatisierung 

Es gibt viele kleine Projekte, in denen der Raspberry Pi zur Automatisierung der 
Haustechnik genutzt wird (auch Domotik genannt). Da sich Sen oren w1d Stellmotoren 
sehr leich t anschließen lassen - entweder direkt oder über einen Arduino -, ist der Pi 
ehr gut als Steuerzentrale geeignet. 

Bei den meisten Vorgehen weisen wird auf dem Raspberry Pi ein Webserver im lokalen 
Netzwerk au geführt, soda sich die verschiedenen Funktionen im Haus - beispiels­
weise das Ein- und Ausschalten der Beleuchtung oder die Regelung des Thermostats ­
über einen Browser steuern lassen, der sich irgend wo im elzwerk befindet. 

12.6 Zusammenfassung 

Der Raspberry Pi ist ein äußerst flexibles und billige Gerät, für da wir mit icherheit 
iele nützliche Verwendungszwecke finden werden. Selb t als einfacher Computer zum 
urfen auf dem Fernsehschirm ist er ideal geeignet (und viel billiger als alle anderen 

Möglichkeiten). Wenn ie anfangen, bei sich zu Hause Projekte zu verwirklichen, 
werden Sie wahrscheinlich zusätzliche Raspberry Pis kaufen . 

Nutzen Sie auch die Website zu diesem Buch (www.buch.cd). Dort finden ie Software, 
die zum Download bereitsteht. Möchten Sie den Autor kontaktieren, können Sie das 
über seine Webseite ( www.raspberrybook.conz) tun. Dort finden Sie auch die Errata zu 

diesem Buch. 
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Raspberry Pi verfügt mit Linux über ein ausgewach­
senes Betriebssystem mit allen seinen Möglichkeiten . 
Für die Verwirklichung eigener Projekte, ob mit oder 
ohne Elektronik, kommt man um den Einsatz einer 
Programmiersprache nicht herum. Für Einsteiger, aber 
auch Profis bietet sich zu diesem Zweck die leicht 
erlernbare und weit verbreitete Skriptsprache Python 
an. Entwickler, die bereits eine andere Programmier­
sprache kennen, finden schnell Zugang zu dieser 
Sprache. Neulingen macht Python durch seine 
verständlichen Konstrukte den Einstieg leicht. 

Raspberry-Pi-Einstieg 
Einsteigern in die Welt des Minicomputers Raspbeny Pi 
zeigen die ersten beiden Kapitel, worauf es beim Raspberry Pi 
wirklich ankommt. Neben dem Au fbau der Platine und 
den wichtigsten Anschlüssen werden die Grundlagen des 
Betriebssystems dargestellt. 

Programmierung mit Python 
Ausführlich werden alle essenziellen Bestandteile der 
Programmierung mit der Skriptsprache Python aufgezeigt ­
von Kontrollstrukturen wie if- oder for-/while-Schleifen bis 
hin zur Arbeit mit Strings und Listen. 
Aufbauend au f diesen Grundlagen werden erweiterte 
Themen wie Module und Objektorientierung behandelt. 

Praxisprojekte mit dem Raspberry Pi 
Das aufgebaute Wissen zur Programmierung mit Python 
wird anhand von Praxisbeispielen gefestigt. Ein Kapitel 
widmet sich komplett der Entwicklung von Spielen mit 
Python . Nach einer Einführung in die GPIO-Schnittstelle 

werden zwei Hardwareprojekte anhand von Programmcode 
vorgestellt: eine LED-Uhr und ein Roboter au f Basis von 
Raspberry Pi. Alle Hardwareprojekte werden mit der 
Skriptsprache Python durchgeführt. 

• Raspberry-Pi-Betriebssystem 

• Python-Grundlagen 

• Strings, Listen 
und Dictionaries 

• Module, Klassen 
und Methoden 

• Objektorien tierung mit Python 

• Dateien und das Internet 

• Grafische 
Benutzerschnittstellen 

• Spieleprogramm ierung 

• GPIO ansteuern 

• Erweiterungsboards 

• Prototypentwicklung 

• Arduino und Raspberry Pi 

• LED-Uhr entwickeln 
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