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    Dla garażowych wynalazców i ich biednych rodzin, które muszą z nimi żyć.


    — Andrew Robinson


    Dla Mike’a Bibby’ego — pierwszego redaktora, który umożliwił mi regularne pisanie o komputerach oraz sprzęcie. Jego nieustający entuzjazm dla wszelkich rzeczy i niezgoda na przyjmowanie czegokolwiek na wiarę mogą być przykładem dla każdego. Mike jest moim długoletnim i wartościowym przyjacielem.


    — Mike Cook


     


     

  


  
    O autorach


    Andrew Robinson jest założycielem odnoszącej sukcesy firmy konsultingowej z zakresu projektowania informatycznych systemów osadzonych. Siedzibą tej firmy jest Manchester. Andrew pasjonuje się edukacją. Prowadzi warsztaty i szkolenia dla odbiorców o różnym poziomie zaawansowania (począwszy od inżynierów projektu, poprzez nauczycieli, a skończywszy na uczniach). Jego projekty oparte na Raspberry Pi były opisywane w ogólnokrajowej prasie, a także w kilku kanałach telewizyjnych: ITV, Channel 5 i BBC. Andrew otrzymał tytuł Honorary Research Fellow Uniwersytetu w Manchesterze, gdzie wcześniej uzyskał dyplom doktora z zakresu osadzonych procesorów o niskim poborze prądu.


    Andrew źródeł pasji do elektroniki i komputerów upatruje w zbudowaniu przez siebie w wieku pięciu lat działającego modelu latarni.


    Mike Cook, doświadczony autor tekstów technicznych i producent elektroniki z Wielkiej Brytanii, urodził się w Manchesterze i nadal mieszka w pobliżu tego miasta. Najbardziej znany jest z serii ponad 300 artykułów, które w latach od 1983 do 2000 pojawiały się w magazynach „The Micro User”, „Acorn Computing” i „Acorn User”. Serie te nazywały się „Body Building Course” i „Run the Risc”, a dotyczyły projektowania i budowania nowych gadżetów, interfejsów i urządzeń peryferyjnych dla starych (stylowych) komputerów BBC i RISC PC. Mike jest też autorem wielu publikowanych w tych magazynach recenzji, artykułów na temat oprogramowania, a także odpowiedzi na pytania czytelników.


    Mike zaczął pracować pod koniec lat 60. w Oldham w firmie produkującej elektronikę przemysłową. Później uzyskał dyplom z zakresu elektroniki fizycznej w Newcastle. W trakcie studiów spędził rok w Portland, pracując nad bronią podwodną dla marynarki wojennej. W ramach badań do pracy podyplomowej zajmował się kompresją dźwięku na Uniwersytecie w Salford. Później przez ponad 20 lat wykładał fizykę na Uniwersytecie Miejskim w Manchesterze (wcześniej: Politechnika w Manchesterze). Specjalizował się w instrumentacji komputerów, astronomii i przetwarzaniu obrazu. Później wrócił do pracy w przemyśle i kierował zespołem projektującym sprzęt do nowatorskich dekoderów STB do odbioru cyfrowej telewizji naziemnej. Ponadto kierował tworzeniem zabezpieczeń i produktów RFID.


    Obecnie pracuje jako wolny strzelec; prowadzi doradztwo z zakresu elektroniki osadzonej i pisze książki. Ostatnio napisał pozycję The Raspberry Pi For Dummies wydaną przez wydawnictwo Wiley.


    Od niedawna projektuje liczne produkty związane z informatyką fizyczną, które wystawia na targach U.K. Maker Fairs, Mini Maker Fairs i prestiżowych New York World Maker Fair. Na targach 2013 Rome Maker Fair Mike otrzymał nagrodę Maker of Merit Blue Ribbon.


    Jonathan Evans od dziecka interesuje się komputerami i elektroniką. Już w wieku 10 lat nauczył się programować komputery. Później szybko zrozumiał, jak łączyć komputery z elektroniką w taki sposób, aby trzymać rodzeństwo z dala od swego pokoju. Obecnie jest uznanym profesjonalistą z branży IT, mającym ponad 20-letnie doświadczenie. Jego pasja do tworzenia i innowacji doskonale komponuje się ze zjawiskiem, jakim jest Raspberry Pi. W wolnym czasie Jonathan lubi zajmować się projektami pozwalającymi wykorzystywać platformę Raspberry Pi w życiu codziennym. Swoimi pomysłami Jonathan chętnie dzieli się na stronie http://www.projects.privateeyepi.com/, gdzie opisuje wnioski z badań nieskończonych możliwości platformy obliczeniowej omawianej w tej książce.


    Sean McManus pisze inspirujące książki i artykuły na temat informatyki. Napisał opublikowany w tej książce rozdział o grze Minecraft. Oto jego wcześniejsze książki: Raspbery Pi For Dummies (napisana wspólnie z Mikiem Cookiem), Scratch Programming in Easy Steps, iPad for the Older and Wiser, Microsoft Office for the Older and Wiser i Web Design in Easy Steps. Witrynę Seana znajdziesz pod adresem www.sean.co.uk.

  


  
    Wprowadzenie


    Gdy jesteśmy młodzi, tworzenie rzeczy jest naszą drugą naturą — rysowanie obrazków, wymyślanie gier, opowiadanie historyjek, budowanie z butelki po płynie do mycia naczyń rakiety, która z pewnością doleci aż na księżyc. Dzieciństwo nieodłącznie związane jest z przygodą, odkrywaniem, szukaniem czegoś nowego.


    Choć przyjemność odczuwana z powodu tego typu aktywności z wiekiem nie spada, coraz trudniej jest znaleźć miejsce i czas na zabawę oraz odkrywanie, ponieważ „prawdziwe życie” staje się bardziej absorbujące. Jednak niektóre z największych wynalazków i odkryć w historii były możliwe właśnie dzięki temu, że pewni ciekawscy ludzie odważyli się spróbować czegoś nowego, często majsterkując we własnych mieszkaniach lub szopach, a nie w bogatych firmach zajmujących się zaawansowanymi technologiami.


    Co wspólnego ma to z książką poświęconą tworzeniu projektów opartych na Raspberry Pi?


    No cóż, gdy zapoznasz się z niektórymi projektami z tej książki i spróbujesz je wykonać, możesz odkryć przyjemność, jaką daje zrobienie czegoś za pomocą komputera. Informatyka to fantastyczny świat nowych i niezbadanych dotąd możliwości z zakresu przygód i kreatywności. Jest związana z tak wieloma obszarami ludzkiego życia (konsole do gier, dekodery STB i smartfony to też komputery), że możesz połączyć ją z niemal każdą inną pasją i dowolnym hobby.


    Zobaczysz, dlaczego zastosowanie odrobiny informatyki może każdemu przynieść korzyści. Przekonasz się też, że moment kreatywności przy kuchennym stole może mieć poważny wpływ na życie czytelnika. Poznasz również historię pewnego komputera wielkości karty kredytowej.


    Historia powstania


    Zmieniające świat wynalazki mogą powstawać w nieoczekiwanych miejscach.


    Orville i Wilbur Wright byli przeciętnymi braćmi z Ohio i prowadzili sklep z rowerami. Zafascynowani działaniem tych prostych maszyn doszli do przekonania, że potrafią zbudować maszynę latającą. I zrobili to. W 1903 roku wzbili się w powietrze na pierwszym na świecie aeroplanie. Prawie sto lat później, w czasie gdy przez Afrykę przetaczała się epidemia HIV i AIDS, Travor Baylis, były kaskader, stwierdził, że może pomóc w tej sprawie. W szopie na narzędzia przy swoim podmiejskim domu wymyślił niedrogie i trwałe radio na korbkę. Było ono przeznaczone do rozpowszechniania w Afryce prostych informacji o zdrowiu i z pewnością pomogło zapobiec wielu zgonom. Steve Jobs i Steve Wozniak, założyciele firmy Apple, poznali elektronikę i komputery w wyniku eksperymentów przeprowadzanych we własnych sypialniach i przydomowych garażach. To tylko trzy przykłady pokazujące, jaki wpływ na miliony ludzi na całym świecie może mieć majsterkowanie w domu.


    Wielu wynalazców potrafi sobie wyobrazić to, co chce stworzyć, ale niekoniecznie umie to zbudować. Jednak napędzani przez radość tworzenia wynalazcy zdobywają umiejętności potrzebne do zrealizowania celu. Wozniak i Jobs uczyli się w ten właśnie sposób, rozbierając istniejące urządzenia, analizując sposób ich działania i składając je z powrotem. Czasem sprzęt w wyniku manipulacji zostawał usprawniony, niekiedy natomiast w ogóle przestawał działać. Jednak to nie zniechęcało wspomnianych twórców. Czasem ważniejsze jest odkrycie, jak coś działa, lub droga związana z pokonywaniem technicznych przeciwności niż utworzenie dopracowanego produktu.


    Informatyka użytkowa


    Na ironię zakrawa fakt, że powstanie komputerów Apple było wynikiem badania wewnętrznych elementów różnych urządzeń. Obecnie komputery są sprzedawane jako eleganckie i dopracowane aluminiowe szkatułki, co utrudnia możliwość eksperymentowania i odkrywania ich działania. Z powodu ciągłego dążenia do zwiększania wartości produktów firmy kuszą klientów obietnicami łatwego używania sprzętu, bezproblemowej pracy i zaspokojenia każdej potrzeby.


    Niestety, rzeczywistość zwykle wygląda inaczej. Systemy komputerowe rzadko wykonują dokładnie to, czego użytkownik od nich oczekuje. Użytkownicy nieraz są sfrustrowani problemami z systemami komputerowymi, a producenci pocieszają ich obietnicą poprawienia błędów w następnej aktualizacji lub proponują zakup nowej wersji produktu. Dla osób, które nie boją się nowych technologii, takie reakcje firm są zachętą do manipulowania komputerem do czasu uzyskania pożądanych efektów. Obecnie jednak mało osób ma wystarczająco dużo odwagi lub umiejętności, aby zakasać rękawy i zajrzeć do wnętrza urządzeń.


    Dlaczego wszyscy powinni uczyć się informatyki?


    Komputery są wszechobecne i przenikają każdy aspekt ludzkiego życia. Są to nie tylko laptopy, komputery stacjonarne i smartfony. Pomyśl o komputerach związanych z systemami podtrzymywania życia i rejestrami medycznymi w szpitalach, o sprzęcie używanym w bankach i sklepach, co pomaga w funkcjonowaniu gospodarki, a także sprzęcie stosowanym w fabrykach oraz do zarządzania dostawami żywności. Komputery są niezbędne w komunikacji, sterują sieciami telewizji cyfrowej, radia i telefonii komórkowej oraz internetem. Komputery są nierozerwalnie związane z mediami, handlem i rządami, wydaje się więc nieco dziwne, że tak wiele osób nie wie, jak działają.


    Z uwagi na powszechną zależność ludzi od komputerów wszyscy mogą skorzystać na lepszym zrozumieniu ich działania. Liderzy biznesu i politycy będą mogli podejmować lepsze decyzje dotyczące projektów związanych z komputerami, a przeciętni obywatele będą bardziej odporni na oszustwa internetowe oraz przesadne sformułowania w reklamach. Ludzie zdobędą wiedzę pozwalającą wykorzystywać komputery do ulepszenia życia.


    Dostrzegam pewne podobieństwa między informatyką a gotowaniem. W kuchni korzysta się z przepisów, co polega na wykonywaniu pewnych kroków. Celem jest przygotowanie posiłku składającego się z różnych dań. Aby przygotować na przykład szarlotkę, należy podzielić to zadanie na wykonywalne etapy (przygotowanie ciasta, obranie jabłek, pieczenie ciasta przez odpowiedni czas), które pozwolą uzyskać gotowe (i mam nadzieję pyszne) ciasto. Jest to przykład zastosowania abstrakcji, która jest niezwykle ważna w informatyce. Rozwijane w informatyce techniki rozwiązywania problemów oraz logicznego myślenia, związane na przykład z zarządzaniem abstrakcją, są przydatne także w innych aspektach życia.


    Uczymy nasze dzieci gotowania nie dlatego, że chcemy zrobić z nich szefów kuchni, ale ponieważ uznajemy gotowanie za ważną umiejętność życiową. Bez niej będą skazane na żywienie się przez całe życie jedzeniem z mikrofalówki, które jest drogie i często nie zaspokaja apetytu. Dla wielu osób nauka tej podstawowej umiejętności jest początkiem miłości do gotowania. Kuchnia jest dla nich polem do wykorzystywania własnej kreatywności. Takie osoby zaczynają od gotowego przepisu, a następnie zmieniają go według własnego gustu. Gotowanie jest zajęciem społecznym, okazją do pochwalenia się osiągnięciami i przedyskutowania przy wspólnym stole technik, wyzwań oraz przygód.


    Moim zdaniem uczenie się korzystania z komputerów przypomina naukę gotowania. Każdy potrzebuje tych podstawowych umiejętności. Niektórzy mogą wykorzystać je w pracy zawodowego programisty, mam jednak nadzieję, że większości osób wiedza o komputerach pozwoli wykazać się kreatywnością, a także przetrwać we współczesnym środowisku.


    Ponieważ komputery są obecne w każdej dziedzinie naszego życia, należałoby wiedzieć, jak działają. Wraz z pojawieniem się nowoczesnych maszyn nauka informatyki stała się jednak trudniejsza. A przynajmniej było tak do momentu pojawienia się pewnego komputera wielkości karty kredytowej…


    Poznaj Raspberry Pi


    Dla większości osób eksperymentowanie na wartym kilka tysięcy złotych laptopie i narażanie na uszkodzenie cennych danych to przerażająca perspektywa. Dobrze bym się zastanowił, zanim zaryzykowałbym utratę moich zdjęć cyfrowych, kolekcji muzyki i danych bankowych! Konsole do gier i niektóre telefony aktywnie blokują użytkownikom możliwość tworzenia własnych gier i aplikacji. Ma to zabezpieczać zyski firmom, ponieważ klienci są zmuszeni do zakupu tylko ich produktów.


    Eben Upton chciał podzielić się radością zabawy z informatyką i dostrzegał potrzebę przybliżenia wiedzy o komputerach dużej grupie osób. Dlatego na swoim kuchennym stole zbudował mały, tani komputer. Z pomocą doktora Roba Mullinsa, profesora Alana Mycrofta i Jacka Langa (wszyscy z Uniwersytetu w Cambridge), Pete’a Lomasa (eksperta od sprzętu) oraz Davida Brabena założył fundację Raspberry Pi. Była to organizacja charytatywna zajmująca się promowaniem nauk komputerowych i powiązanych z nimi zagadnień (zwłaszcza na poziomie szkół) oraz przywracaniem przyjemności związanej z nauką informatyki.


    Celem fundacji Raspberry Pi było otwarcie świata informatyki dla każdego. Było to możliwe dzięki zbudowaniu dostępnego dla wszystkich niedrogiego sprzętu, z którym można bez obaw eksperymentować. Gotowe urządzenie nie jest zamknięte w pudełku, co pozwala na łatwe manipulowanie.


    W 2011 roku, po pięciu latach intensywnych prac inżynieryjnych na kuchennym stole, powstał pierwszy prototyp komputera Raspberry Pi. Po tym, jak zamieszczony na blogu Rory’ego Cellana-Jonesa (dziennikarza zajmującego się technologiami) artykuł na temat Raspberry Pi zyskał bardzo dużą popularność, założyciele fundacji zaczęli się zastanawiać, czy nie stworzyli czegoś, co przerosło ich oczekiwania.


    Dzięki pomysłowym rozwiązaniom inżynieryjnym budowa Raspberry Pi była na tyle tania, że urządzenia te trafiły do sprzedaży za 25 dolarów. Pierwszą partię 10 000 sztuk wystawiono na sprzedaż 29 lutego 2012 roku o godz. 6.00 rano. Kilka minut później wszystkie te urządzenia były już sprzedane. W ciągu 18 miesięcy na całym świecie sprzedano 1,75 miliona sztuk.


    O tej książce


    W czasie gdy powstawał Raspberry Pi, pracowałem na Uniwersytecie w Manchesterze nad projektami mającymi zachęcić większą grupę osób do zainteresowania się informatyką.


    Śledziłem powstawanie Raspberry Pi od wczesnych etapów prac nad tym urządzeniem i uważałem, że ma ono duży potencjał. Podobnie jak tysiące innych inżynierów, byłem bardzo podekscytowany technologiami, które udało się zmieścić na małym obwodzie drukowanym. Jednak zdawałem sobie sprawę, że dla większości osób, które nie mają dużej wiedzy na temat komputerów, taki obwód drukowany będzie tylko niezrozumiałą plątaniną kabli, komponentów i metalu. Podobnie jak fundacja, chciałem dzielić się z innymi wspaniałością informatyki i radością, jaką ona daje.


    Dużą zaletą urządzeń Raspberry Pi jest to, że można je umieszczać tam, gdzie nie da się wykorzystać komputerów PC. Chciałem, aby Raspberry Pi można było zastosować do wykonywania zadań ciekawych dla użytkowników. Aby ułatwić podłączanie innych urządzeń do Raspberry Pi, wymyśliłem interfejs PiFace Digital. Opracowałem go w domu na kuchennym stole podczas wolnych wieczorów i weekendów. Nadal jestem zdumiony efektami wykorzystania Raspberry Pi i PiFace Digital, co widać na filmach przedstawianych w internecie przez ludzi z całego świata. Widziałem roboty zbudowane przez dzieci, wideofony dla starszych osób, gry, a także rozwiązania przemysłowe w bankach i na stacjach kolejowych.


    Jak korzystać z tej książki?


    Książka ta ma odpowiadać na pytanie: „Kupiłem Raspberry Pi — i co teraz?”. Znajdziesz tu wiele ciekawych projektów opartych na Raspberry Pi, które mogą Cię zainspirować.


    Książka składa się z trzech części. Niektóre dalsze rozdziały wymagają wiedzy z wcześniejszych, jednak gdy będziesz już umiał uruchomić Raspberry Pi, stosunkowo łatwo przyjdzie Ci zrozumienie dowolnego rozdziału. Możesz wykonywać instrukcje krok po kroku, aby szybko uzyskać pożądane efekty, nie obawiaj się jednak eksperymentować i tworzyć własnych rozwiązań. Właśnie to jest najciekawsze! W książce znajdziesz też informacje pomocnicze, które ułatwiają zdobycie umiejętności potrzebnych do rozbudowania projektów.


    W końcowej części każdego rozdziału przedstawione są pomysły i sugestie dotyczące dalszego rozwinięcia projektów, prawdopodobnie będziesz miał jednak także własne idee. Chętnie zobaczymy, co udało Ci się utworzyć, dlatego zachęcamy do prezentowania dokonań w mediach społecznościowych (takich jak Facebook, Twitter i YouTube) oraz opisywania ich za pomocą tagu „RaspberryPiProjects”.


    Część listingów można pobrać ze strony książki w witrynie wydawnictwa Helion (http://helion.pl/ksiazki/raspnp.htm; oryginalną wersję znajdziesz pod adresem http://www.wiley.com/go/raspberrypiprojects). Są one przydatne, jeśli utkniesz w trakcie prac, jednak częścią nauki programowania jest wpisywanie kodu, dlatego w witrynie nie znajdziesz całych aplikacji.


    Duża część informacji pomocniczych jest przydatna na zajęciach uniwersyteckich. Książkę można wykorzystać przy nauczaniu informatyki zgodnie z nowym programem brytyjskim. Jeśli jesteś nauczycielem, zwróć uwagę na informacje pomocnicze, które mogą ułatwić studentom naukę w trakcie wykonywania projektów opartych na Raspberry Pi.


    Część I. Wprowadzenie do Raspberry Pi


    Z tej części dowiesz się, jak połączyć komponenty Raspberry Pi i zainstalować oprogramowanie. Znajdziesz tu także wprowadzenie do Pythona.


    
      	Rozdział 1. „Uruchamianie Raspberry Pi”. Tu omawiamy pierwsze podstawowe kroki potrzebne do uruchomienia Raspberry Pi.


      	Rozdział 2. „Wprowadzający projekt oprogramowania — generator obelg”. Tu znajdziesz wprowadzenie do programowania w Pythonie.

    


    Część II. Projekty oprogramowania


    W tej części przedstawiamy ciekawe projekty oprogramowania.


    
      	Rozdział 3. „Kółko i krzyżyk”. Omawiamy w nim pisanie gry w kółko i krzyżyk z naciskiem na listy i sztuczną inteligencję.


      	Rozdział 4. „Oto przegląd najnowszych wiadomości”. W tym rozdziale zobaczysz, jak napisać prompter.


      	Rozdział 5. „Ping”. Tu pokazujemy, jak napisać grę komputerową w ping-ponga, jak opisywać ruch w komputerze, wykrywać kolizje i obsługiwać odbicia zgodnie z prawami fizyki.


      	Rozdział 6. „Pie Man”. Tu pokazujemy, jak napisać własną wersję Pac-Mana z wykorzystaniem animowanych sprite’ów, warstw i przezroczystych pikseli.


      	Rozdział 7. „Generowanie labiryntów w Minecrafcie”. W tym rozdziale wykorzystasz program w Pythonie do zbudowania labiryntu w Minecrafcie.

    


    Część III. Projekty sprzętowe


    Ta część zawiera omówienie ciekawych i wymagających projektów sprzętowych.


    
      	Rozdział 8. „Kolorowa wersja gry Snap”. Tu omawiamy wprowadzający projekt sprzętowy. W jego ramach utworzysz grę Snap za pomocą różnych kolorowych lampek. Zobaczysz, jak bezpiecznie zapewnić zasilanie żarówek ledowych i jak używać komponentów do montażu powierzchniowego.


      	Rozdział 9. „Sprawdź swój czas reakcji”. W tym rozdziale zbudujesz proste obwody kontrolowane przez komputer.


      	Rozdział 10. „Twittująca zabawka”. Tu pokazujemy, jak napisać kod komunikujący się z Twitterem oraz jak hakować różne urządzenia domowe.


      	Rozdział 11. „Światła dyskotekowe”. Tutaj dowiesz się, jak kontrolować taśmy ledowe i jak sprawić, aby „tańczyły” one w rytm muzyki.


      	Rozdział 12. „Zamek do drzwi”. Z tego rozdziału dowiesz się, jak zbudować zarządzany przez komputer zamek do drzwi kontrolowany za pomocą etykiet RFID. Wyjaśniamy tu też zasadę uwierzytelniania w komputerach.


      	Rozdział 13. „Automatyzowanie domu”. Tu przedstawiamy projekty automatyzacji domu. Dzięki nim Twoje środowisko stanie się bardziej inteligentne. Dowiesz się, jak instalować wyłączniki drzwiowe, czujniki ruchu, kamery internetowe i powiadomienia wysyłane na e-mail.


      	Rozdział 14. „Komputerowe sterowanie elektroniką toru z samochodzikami”. Z tego rozdziału dowiesz się, jak tor z samochodzikami wykorzystać do rejestrowania punktacji w quizie przeznaczonym dla dwóch osób.


      	Rozdział 15. „Generowanie grafiki i zamieszczanie jej na Facebooku”. Tu wyjaśniamy, jak wykorzystać pokrętła do rysowania skomplikowanych projektów i jak automatycznie zamieszczać rysunki w serwisach Flickr i Facebook.


      	Rozdział 16. „Harmonograf”. W tym rozdziale opisujemy, jak utworzyć harmonograf do generowania złożonych wzorów. Wykorzystasz tu platformę Arduino, która pomoże Raspberry Pi w rejestrowaniu danych w czasie rzeczywistym.


      	Rozdział 17. „Zaawansowana budka dla ptaków — obserwowanie przyrody”. Tu pokazujemy, jak zbudować zaawansowaną budkę dla ptaków, która pozwoli obserwować ich zachowania we własnym ogródku.

    


    Przyszłość


    Komputery z pewnością będą odgrywać coraz większą rolę w naszym życiu i staną się obecne w kolejnych jego obszarach. Systemy staną się bardziej skomplikowane i powiązane. W przyszłości pralki i inne urządzenia domowe będą zapewne komunikować się ze smartfonami. Dlatego do opanowania takich urządzeń potrzebna będzie dodatkowa wiedza informatyczna. Nowe sposoby korzystania z komputerów będą też oznaczać nowe przygody, okazje do zmiany życia ludzi i możliwości rozwiązywania problemów świata.


    Zanim zaczniesz zabawę, mamy dla Ciebie krótkie ostrzeżenie — to wciąga! Elektronika i pisanie kodu uzależniają. Kto wie, co uda Ci się stworzyć dzięki umiejętnościom zdobytym w trakcie lektury tej książki.


    Budowanie i tworzenie to niezwykle przyjemne i dające dużo satysfakcji zajęcia. Chcemy, aby więcej ludzi na całym świecie stało się producentami technologii, a nie tylko jej konsumentami. Projekty z tej książki są jedynie punktem wyjścia, a prawdziwy sukces wynika z samodzielnego rozwijania projektów i obserwowania, jak własne pomysły stają się rzeczywistością.


    Witaj w świecie cyfrowej twórczości. Czy jesteś gotów kreować przyszłość?
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    Rozdział 1. Uruchamianie Raspberry Pi


    Dr Andrew Robinson


    W tym rozdziale:


    
      	Do czego służy system operacyjny?


      	Jak umieścić system operacyjny na karcie SD komputera Raspberry Pi?


      	Jak podłączyć Raspberry Pi?


      	Proces ładowania


      	Podstawowe rozwiązywanie problemów w sytuacji, gdy Raspberry Pi się nie uruchamia

    


     


    Ten rozdział to wprowadzenie pomagające początkującym zrobić pierwsze kroki w korzystaniu z Raspberry Pi. Zaczniesz od wyjęcia urządzenia z pudełka, a dojdziesz do wyświetlenia czegoś na ekranie. Nawet jeśli już korzystasz z Raspberry Pi, zachęcam Cię do choćby pobieżnego przejrzenia tego rozdziału. Dowiesz się z niego, jak 21-letni student zmienił świat, a także jak działa system operacyjny w Raspberry Pi. W dalszych rozdziałach zajmiesz się prawdziwą zabawą — tworzeniem projektów!


    System operacyjny


    W Raspberry Pi systemem operacyjnym jest najczęściej Linux, a nie Windows Microsoftu lub OS X Apple’a. System operacyjny to program, który ułatwia użytkownikom korzystanie ze sprzętu. Choć na przykład procesor (czyli centralny chip Raspberry Pi odpowiedzialny za wykonywanie zadań) może w danym momencie przeprowadzać tylko jedną operację, to system operacyjny błyskawicznie przełącza zadania, dzięki czemu wydaje się, jakby komputer wykonywał wiele zadań. Ponadto system operacyjny kontroluje sprzęt i ukrywa skomplikowane procesy pozwalające Raspberry Pi komunikować się z sieciami i kartami SD.


     


    
      Linux


      Sukces Raspberry Pi po części jest zasługą entuzjastycznej społeczności skupionej wokół tego projektu. Linux to dowód na to, co można osiągnąć dzięki wsparciu wolontariuszy z całego świata. W 1991 roku Linus Torvalds (wówczas 21-letni student Uniwersytetu w Helsinkach) w ramach hobby rozpoczął tworzenie systemu operacyjnego. Rok później ten hobbystyczny system operacyjny dla komputerów PC (z mikroprocesorem 80386) został udostępniony w internecie pod nazwą Linux. Co ważne, dostępny był także kod tego systemu. To pozwoliło wolontariuszom z całego świata uczestniczyć w projekcie: wykrywać i naprawiać błędy, przesyłać kod dodatkowych funkcji, a także adaptować i ponownie wykorzystywać pracę innych we własnych projektach. Jeśli opanujesz projekty opisane w tej książce i nauczysz się czegoś więcej o informatyce, wtedy kto wie — może jeden z Twoich hobbystycznych projektów osiągnie sukces porównywalny z systemem Linusa Torvaldsa.


      Popularność Linuksa wciąż rosła. Obecnie jest on używany nie tylko jako system operacyjny dla komputerów biurowych, ale działa też w większości serwerów WWW, w urządzeniach z Androidem, a także w większości superkomputerów na całym świecie. Tu najważniejsze jest to, że system ten jest używany także w Raspberry Pi.

    


     


    
      Dystrybucje Linuksa


      Ponieważ kod Linuksa jest powszechnie dostępny, różne organizacje wprowadzały w nim drobne zmiany i rozpowszechniały ten system. W ten sposób powstały różne dystrybucje (wersje), takie jak Red Hat, Fedora, Debian, Arch, Ubuntu i openSUSE. Niektóre firmy sprzedają opracowane przez siebie dystrybucje i oferują płatną pomoc techniczną, natomiast inne wersje są dostępne bezpłatnie. Wersja Raspbian jest oparta na dystrybucji Debian i zawiera modyfikacje wprowadzone pod kątem Raspberry Pi. To właśnie ta wersja jest używana w tej książce.

    


    Najpopularniejszym systemem operacyjnym dla Raspberry Pi jest Linux. Popularność Linuksa (pomyśl tylko, ile jest komputerów Raspberry Pi, nie wspominając nawet o telefonach z Androidem, serwerach WWW i podobnych urządzeniach) pokazuje, jak bardzo pomysł może się rozwinąć. Gdy zaczniesz eksperymentować z Raspberry Pi, jedna z Twoich idei może stać się równie popularna (a może nawet popularniejsza) jak pomysły Torvaldsa i twórców Raspberry Pi. Ty też możesz wpłynąć na świat. Pora zaczynać!


    Przygotowywanie systemu operacyjnego i karty SD


    Bez systemu operacyjnego Raspberry Pi nie będzie wiedzieć, jak koordynować pracę sprzętu. W momencie włączenia zasilania Raspberry Pi szuka karty SD, aby rozpocząć ładowanie systemu operacyjnego. Dlatego potrzebna jest karta SD z systemem operacyjnym.


    Możesz kupić taką kartę z zainstalowanym systemem lub za pomocą komputera PC skopiować system na własną kartę. Karta z gotowym systemem to najprostsze, ale droższe rozwiązanie. Utworzenie własnej karty nie jest trudne, ale nie wystarczy w tym celu skopiować na nią pliku.


    Gotowe karty


    Gotowe karty są sprzedawane w zestawach z komputerem, a także dostępne w sklepach internetowych (element14, RS i innych). Na początek wystarczy karta o pojemności 4 gigabajtów. Cena takiej karty to kilkadziesiąt złotych.


     


    
      Systemy plików


      Pamięć komputerowa (np. karty SD, pendrive’y i dyski twarde) składa się z milionów odrębnych fragmentów, w których przechowywane są niewielkie ilości danych. Poszczególne fragmenty to bloki tworzące dużą siatkę. Bloki adresowane są na podstawie systemu współrzędnych. Wyobraź sobie kartkę papieru w kratkę o wielkości boiska. Cały obszar jest podzielony na bloki obsługiwane przez system operacyjny i stanowi system plików. To system operacyjny odpowiada za zarządzanie zapisem danych w dużym obszarze pamięci. Gdy użytkownik wskazuje plik za pomocą nazwy, wszystkie małe bloki danych są pobierane i łączone w odpowiedniej kolejności. Istnieją różne sposoby formatowania bloków cechujące się odmiennymi właściwościami. Dlatego w poszczególnych systemach plików ten sam plik może zostać zapisany w siatce w różny sposób.


      W systemach Microsoft Windows zwykle używane są systemy plików FAT lub NTFS, w OS X działa HFS Plus, a w Linuksie — ext. Większość pustych kart SD domyślnie ma format FAT. Ponieważ w Raspberry Pi działa Linux, używany jest system plików ext. Trzeba go skonfigurować i zapełnić plikami.

    


     


    
      Obrazy


      Gdy będziesz pobierał system operacyjny dla Raspberry Pi, możesz spotkać się z określeniem obraz (ang. image), co bywa mylące. Chodzi tu o obraz pamięci. Wyobraź sobie zdjęcie lotnicze całego boiska z blokami pamięci (także pustymi) zastępujące poszczególne pliki. Gdybyś wydrukował to zdjęcie i umieścił je na innym boisku, uzyskałbyś dokładną kopię wszystkich plików z oryginału.


      Można zapisać obraz jako pojedynczy plik w innym systemie plików, jednak przy uruchamianiu Raspberry Pi to podejście nie jest odpowiednie. Raspberry Pi nie zadziała, jeśli tylko skopiujesz obraz na kartę w formacie FAT. Zamiast tego musisz poinformować system operacyjny, że chcesz przesłać dane na poziomie bloków, tak aby każdy blok na karcie zajmował identyczne miejsce jak na komputerze osoby, która sporządziła obraz. Dzięki temu Linux poprawnie zinterpretuje bloki z dysku. W efekcie powstanie system plików identyczny jak u autora obrazu.


      Podsumowując: obraz systemu plików to łatwy sposób na sklonowanie całego systemu plików w taki sposób, aby wszystkie pliki, uprawnienia do nich, atrybuty, daty i inne elementy były takie same jak w pierwowzorze.

    


    Tworzenie własnej karty SD


    Istnieją dwa sposoby na utworzenie własnej karty SD dla Raspberry Pi. Jeden z nich polega na wykorzystaniu programu NOOBS, a drugi — na samodzielnym przesłaniu obrazu.


    Używanie programu NOOBS


    Program NOOBS (ang. New Out Of Box Software) utworzono po to, aby zautomatyzować transfer obrazów na karty SD dla komputerów Raspberry Pi. NOOBS ładuje Raspberry Pi z karty w formacie FAT, a następnie modyfikuje partycje i klonuje system plików. Aby zastosować ten program, wystarczy sformatować kartę w komputerze PC, a następnie wypakować NOOBS pobrany ze strony http://www.raspberrypi.org/downloads. Niektóre systemy operacyjne niepoprawnie formatują karty, dlatego czasem trzeba też pobrać program do formatowania kart. Choć NOOBS jest prosty, nie zawsze działa prawidłowo, a czasem pracuje powoli. Ponadto bardziej satysfakcjonujące jest samodzielne wykonanie zadania!


    Samodzielne wczytywanie obrazu


    Aby zmieścić system operacyjny, potrzebna jest karta SD o pojemności większej niż 2 gigabajty. Idealna jest karta o wielkości 4 gigabajtów.


    Otwórz stronę http://www.raspberrypi.org/downloads i kliknij odnośnik do najnowszej wersji Raspbiana. Poszukaj nazwy pliku, który posiada słowo raspbian, datę i rozszerzenie .zip. Zapisz litery i cyfry tworzące sumę kontrolną SHA-1. Ponieważ system ten jest szybko rozwijany, więc często pojawiają się jego nowe wersje, dlatego nazwa pliku, który pobierzesz, może być inna niż używana w dalszych instrukcjach. Ponadto prawdopodobnie zapiszesz plik w innym miejscu, dlatego przy wykonywaniu opisywanych operacji używaj odpowiedniej lokalizacji.


    Na stronie pobierania znajdują się odnośniki do innych dystrybucji i systemów operacyjnych. Możesz je w przyszłości wypróbować, na razie jednak zainstaluj Raspbiana, ponieważ jest niezawodny, zapewnia dostęp do oprogramowania dla początkujących i jest zgodny z przykładami z tej książki.


     


    
      Sumy kontrolne


      Suma kontrolna umożliwia łatwe sprawdzenie, czy dane nie zostały uszkodzone. Jest to obliczona matematycznie suma udostępniana przez dostawcę danych. Gdy pobierzesz dane, oblicz tę sumę. Jeśli jest ona identyczna z podaną przez dostawcę, dane prawie na pewno są poprawne (stwierdzenie tego faktu nie wymaga porównywania danych bit po bicie). Sumy kontrolne często stosowane są w informatyce, na przykład w komunikacji sieciowej, przy przetwarzaniu kart kredytowych, a nawet w kodach paskowych. Choć technika ta nie jest niezawodna, znacznie ułatwia upewnienie się, że dane są poprawne.

    


    Instrukcje tworzenia kart SD są różne dla poszczególnych systemów operacyjnych. Zapoznaj się z odpowiednim podpunktem dotyczącym systemów Windows, Linux i OS X.


    Tworzenie kart SD w systemie Windows


    W systemie Windows trudno jest sprawdzić sumy kontrolne, dlatego zakładam, że pobrany plik obrazu jest poprawny. Po zakończeniu pobierania wykonaj opisane poniżej kroki, aby wypakować plik i przesłać dane na kartę SD.


    1. Wypakuj pobrany plik 2013-07-26-wheezy-raspbian.zip.


    2. Włóż kartę SD do komputera i zapisz przypisaną jej literę napędu (na przykład E:). Upewnij się, że karta nie zawiera potrzebnych danych, ponieważ zostaną one usunięte.


    3. Otwórz stronę https://launchpad.net/win32-image-writer i z sekcji Downloads (znajduje się ona w prawej części strony) pobierz binarną wersję programu Win32DiskImager. Wypakuj program.


    4. Uruchom program Win32DiskImager.exe jako administrator. W zależności od konfiguracji systemu może to wymagać dwukrotnego kliknięcia nazwy programu lub przytrzymania klawisza Shift, kliknięcia ikony prawym przyciskiem myszy i wybrania opcji Uruchom jako.


    5. W oknie programu Win32DiskImager wybierz plik 2013-07-26-wheezy-raspbian.img.


    6. Na liście rozwijanej Device w prawej części ekranu wybierz literę napędu zapisaną w kroku 2. (rysunek 1.1).
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    Rysunek 1.1. Okno programu Win32DiskImager


    


    7. Kliknij przycisk Write i poczekaj na zakończenie procesu zapisywania obrazu. Ten krok może trwać od 15 do 30 minut, czekaj więc cierpliwie na jego zakończenie.


    8. Zamknij program Win32DiskImager i wyjmij kartę SD. Powinna ona teraz zawierać system operacyjny.


    Tworzenie kart SD w Linuksie


    W Linuksie obraz na karcie SD najłatwiej jest utworzyć z poziomu wiersza poleceń, co opisano w przedstawionych dalej krokach.


     


    
      Uprawnienia Linuksa i polecenie sudo


      Linux ogranicza uprawnienia do wykonywania operacji, które mogą wyrządzić szkody innym użytkownikom. Dlatego niektóre polecenia można uruchomić tylko po uzyskaniu odpowiednich uprawnień. W niektórych dystrybucjach musisz przełączyć się do konta użytkownika root (do konta administratora), aby wykonać instrukcje wymagające podwyższonych uprawnień. Inne dystrybucje pozwalają użytkownikom poprzedzić takie polecenia instrukcją sudo. Dalej zakładam, że korzystasz z konta, gdzie można używać instrukcji sudo. Jeśli jest inaczej, wpisz polecenie su w terminalu, aby przełączyć się do konta użytkownika root.

    


    1. Otwórz terminal i za pomocą polecenia cd przejdź do katalogu z pobranym plikiem (na przykład cd Downloads).


    2. Wypakuj pobrany plik. W tym celu wpisz polecenie unzip i nazwę pobranego pliku (na przykład unzip 2013-07-26-wheezy-raspbian.zip).


    3. Wyświetl listę plików obrazu z danego katalogu. Aby to zrobić, wpisz polecenie ls *.img. Sprawdź, czy na liście znajduje się potrzebny plik.


    4. Oblicz sumę kontrolną, aby się upewnić, że pobrany plik nie został uszkodzony lub zmodyfikowany. W tym celu wpisz następujące polecenie:

    sha1sum 2013-07-26-wheezy-raspbian.zip


    Upewnij się, że wynik pasuje do sumy kontrolnej SHA-1 podanej na stronie http://raspberrypi.org/download. Pojawienie się różnic jest mało prawdopodobne, ale jeśli wystąpią, ponownie pobierz i wypakuj plik.


    5. Włóż kartę SD do komputera. Upewnij się, że karta nie zawiera potrzebnych danych, ponieważ zostaną one usunięte.


    6. Wpisz polecenie dmesg i ustal nazwę przypisaną w Linuksie do włożonej karty. Zwykle jest to nazwa sdd, sde, sdf lub podobna. Może też mieć postać mmcblk0. Ustaloną nazwę wpisz wszędzie tam, gdzie w dalszych krokach pojawia się określenie sdX.


    7. Jeśli Linux automatycznie zamontował kartę, trzeba ją najpierw odmontować za pomocą instrukcji sudo umount /dev/sdX.


    8. Dobrze sprawdź, czy wybrałeś odpowiednie urządzenie. W tym celu wpisz sudo fdisk -1 /dev/sdX i ustal, czy wyświetlona wielkość pasuje do pojemności włożonej karty.


    9. Gdy będziesz miał całkowitą pewność, że używasz odpowiedniej karty, wpisz poniższą instrukcję (zastąp w niej człon sdX nazwą ustaloną w kroku 6.). Spowoduje to skopiowanie obrazu na kartę. Krok ten może trwać od 15 do 30 minut, dlatego zachowaj cierpliwość.

    dd if=2013-07-26-wheezy-raspbian.img of=/dev/sdX


    10. Przed usunięciem karty wpisz polecenie sudo sync, aby się upewnić, że wszystkie dane z bufora zostały zapisane.


    Tworzenie kart SD w systemie OS X


    W systemie OS X kartę SD z obrazem najłatwiej jest utworzyć z poziomu wiersza poleceń.


    Choć w komputerach Macintosh wiele zadań wykonuje się za pomocą przeciągania, można też „zajrzeć na zaplecze”, aby przeprowadzić niestandardowe operacje. Pozwala na to aplikacja o nazwie Terminal. Zwykle znajduje się ona w katalogu Aplikacje/Narzędzia. Aby szybko znaleźć tę aplikację, przytrzymaj klawisz z i wciśnij spację. To spowoduje otwarcie okna wyszukiwania. Wpisz w nim terminal, a następnie wciśnij klawisz Enter, aby uruchomić terminal.


    Aby utworzyć kartę SD z obrazem, wykonaj następujące kroki:


    1. Uruchom terminal.


    2. Za pomocą polecenia cd przejdź do katalogu z pobranym plikiem. Szybki sposób na wykonanie tego zadania to wpisanie cd i spacji oraz przeciągnięcie katalogu z potrzebnym plikiem do okna terminala. Wtedy w końcowej części polecenia automatycznie pojawi się ścieżka do danego katalogu. Następnie kliknij przycisk Enter, aby uruchomić instrukcję.


    3. Wypakuj pobrany plik. W tym celu wpisz unzip i nazwę pobranego pliku (na przykład unzip 2013-07-26-wheezy-raspbian.zip).


    W trakcie wypakowywania nie pojawia się pasek dostępu, dlatego możesz podejrzewać, że komputer się zawiesił. Nie obawiaj się jednak. Wypakowywanie wszystkich plików może potrwać kilka minut.


    4. Za pomocą polecenia ls *.img wyświetl wszystkie pliki obrazu z bieżącego katalogu. Upewnij się, że na liście znajduje się wypakowany plik obrazu.


    5. Aby się upewnić, że nie wystąpiły żadne problemy, możesz obliczyć sumę kontrolną pliku. Jednak jeśli chcesz, możesz pominąć ten krok. Obliczenie sumy pozwala się upewnić, że pobrany plik nie jest uszkodzony. Aby to stwierdzić, wpisz następujące polecenie:

    shasum

    2013-07-26-wheezy-raspbian.zip


    Upewnij się, że wynik pasuje do sumy kontrolnej SHA-1 podanej na stronie http://raspberrypi.org/download. Pojawienie się różnic jest mało prawdopodobne, ale jeśli wystąpią, ponownie pobierz i wypakuj plik.


    6. Wpisz polecenie diskutil list, aby wyświetlić listę napędów.


    7. Włóż kartę SD do komputera. Upewnij się, że karta nie zawiera potrzebnych danych, ponieważ zostaną one usunięte.


    8. Ponownie uruchom polecenie diskutil list. Zwróć uwagę na identyfikator nowego napędu (na przykład /dev/disk1). Zignoruj pozycje, które kończą się literą s i cyfrą. Wpisz znaleziony identyfikator napędu wszędzie tam, gdzie w dalszych krokach pojawia się określenie diskX.


    9. Wpisz instrukcję sudo diskutil unmountdisk /dev/diskX.


    10. Wpisz polecenie sudo dd bs=1m if=2013-07-26-wheezy-raspbian.img of=/dev/diskX. Jego wykonanie może zająć od 15 do 60 minut, dlatego zachowaj cierpliwość.


    11. Przed usunięciem karty wpisz instrukcję sudo diskutil eject /dev/diskX.


    Podłączanie Raspberry Pi


    Gdy przygotowałeś już system operacyjny dla Raspberry Pi, pora połączyć ze sobą wszystkie elementy.


    Wyjmij Raspberry Pi z pudełka i ułóż urządzenie w sposób przedstawiony na rysunku 1.2 (tak aby słowa Raspberry Pi były zapisane w standardowy sposób). Dzięki temu łatwiej Ci będzie zastosować się do instrukcji.
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    Rysunek 1.2. Raspberry Pi ma wielkość karty kredytowej i jest miniaturowym cudem inżynierii


    


    Podłącz klawiaturę do jednego z portów USB, co pokazano na rysunku 1.3.
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    Rysunek 1.3. Podłącz klawiaturę ze złączem USB


    Wskazówka


    Starsze klawiatury ze złączem PS/2 nie zadziałają. Musisz kupić (lub pożyczyć) klawiaturę ze złączem USB (urządzenia tego typu nie są drogie).


     


    Obok klawiatury podłącz mysz, jak pokazano to na rysunku 1.4.


     


    [image: Obraz188966.PNG] 


    Rysunek 1.4. Podłączanie myszy ze złączem USB


    Podłączanie wyświetlacza


    Raspberry Pi można bezpośrednio podłączyć do monitora za pomocą złącza HDMI lub RCA. Za pomocą adaptera można też zastosować złącza DVI i VGA. Jeśli to możliwe, powinieneś wykorzystać format HDMI lub DVI, ponieważ zapewniają one wyższą jakość obrazu.


    Przyjrzyj się gniazdom w monitorze, aby ustalić, jak podłączyć Raspberry Pi.


    Podłączanie monitora z wejściem HDMI


    Jeśli monitor ma wejście HDMI, podłącz Raspberry Pi za pomocą kabla HDMI-HDMI (rysunek 1.5). Jest to jedyny typ kabla wideo, który pozwala przekazywać do monitora także dźwięk. W Raspberry Pi gniazdo HDMI znajduje się w dolnej części, co przedstawia rysunek 1.5.
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    Rysunek 1.5. Złącze HDMI w Raspberry Pi


    Podłączanie monitora z wejściem DVI


    Jeśli monitor ma wejście DVI, potrzebny będzie adapter (tak jak na rysunku 1.6). W formatach HDMI i DVI sygnały elektryczne są bardzo podobne, dlatego można wykorzystać adaptery pasywne. Nie obejmują one żadnej elektroniki, tylko dwa gniazda połączone przewodami. Kable z adapterami HDMI i DVI, takimi jak widoczny na rysunku 1.6, można kupić już za około 20 złotych.
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    Rysunek 1.6. Adapter HDMI – DVI


     


    Podłączanie monitora z wejściem VGA


    Formaty DVI i HDMI wykorzystują sygnały cyfrowe i są obsługiwane tylko w stosunkowo nowych monitorach. Starsze monitory VGA obsługują sygnały analogowe, dlatego potrzebują elektronicznego obwodu do konwersji sygnału. W internecie adaptery konwertujące sygnał z formatu HDMI na VGA można kupić za kilkadziesiąt złotych1. Urządzenie Pi-View (rysunek 1.7) zostało zaprojektowane specjalnie dla Raspberry Pi, a można je kupić w sklepie element14.
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    Rysunek 1.7. Pi-View — adapter HDMI – VGA


     


     


    
      Sygnał analogowy i cyfrowy


      Większość komputerów generuje sygnały cyfrowe, w których rozpoznawane są tylko dwa stany (włączony i wyłączony). Zwykle stany te różnią się kilkoma woltami. Dane są przesyłane w zakodowanej postaci za pomocą tych dwóch stanów, określanych zwykle jako jedynki i zera. Niewielka zmiana napięcia z powodu interferencji radiowych lub magnetycznych zwykle nie jest wystarczająco duża, aby zmienić znaczenie sygnału.


      Sygnały analogowe we współczesnych komputerach stosuje się zwykle tylko przy podłączaniu fizycznych urządzeń (na przykład monitora lub głośników). W sygnale analogowym dane są reprezentowane jako napięcie o wartości z określonych przedziałów. Dlatego nawet niewielka zmiana napięcia prowadzi do odczytu innej wartości. Oznacza to, że interferencje elektryczne zakłócają sygnał.


      W monitorach VGA różne kolory są reprezentowane przez napięcie o innej wartości. Dlatego interferencje wpływają na zawartość ekranu i prowadzą do spadku jakości obrazu. Niewielkie interferencje nie zakłócają danych cyfrowych przesyłanych kablem HDMI, jeśli jednak są silne, wszystkie dane zostaną zakłócone i obraz nie będzie przesyłany.

    


    Podłączanie monitora ze złączem RCA


    Jeśli monitor ma tylko złącze RCA, będzie Ci potrzebny kabel RCA – RCA. Należy go podłączyć do żółtego złącza w górnej części Raspberry Pi (rysunek 1.8). Pamiętaj, że jest to stara technologia, więc jakość przesyłanego w niej obrazu może być niska.
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    Rysunek 1.8. Złącze RCA do przesyłania zespolonego sygnału wideo


    Podłączanie się do sieci


    Raspberry Pi ma gniazdo ethernetowe, które pozwala podłączyć komputer do internetu lub sieci domowej. Dzięki temu możesz pobierać nowe oprogramowanie oraz aktualizacje lub przeglądać zasoby internetu. Możesz nawet uruchomić własny serwer WWW.


    Jeśli chcesz korzystać z sieci, podłącz kabel sieciowy do gniazda znajdującego się po prawej stronie, co pokazano na rysunku 1.9. Wprawdzie Raspberry Pi używa sieci do ustawiania zegara i pobierania aktualizacji oraz nowych programów, jednak działa także bez połączenia sieciowego.
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    Rysunek 1.9. Podłączanie sieci


    


    Ładowanie systemu operacyjnego


    Musisz mieć kartę SD z zainstalowanym na niej systemem operacyjnym. Możesz kupić gotową kartę lub zastosować się do instrukcji przedstawionych we wcześniejszej części rozdziału i kartę utworzyć samodzielnie.


    Włóż kartę SD do gniazda znajdującego się w lewej części po odwrotnej stronie Raspberry Pi (rysunek 1.10). W czasie wsuwania karty zachowaj ostrożność. Wkładaj i wyciągaj ją równolegle do Raspberry Pi, aby nie uszkodzić krawędzi gniazd (rysunek 1.11).
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    Rysunek 1.10. Delikatnie włóż kartę SD
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    Rysunek 1.11. Uważaj, aby nie urwać plastykowego gniazda chroniącego kartę SD przed wypadnięciem


    Włączyć zasilanie!


    Ostrzeżenie


    Przed podłączeniem zasilania zawsze sprawdzaj, czy Raspberry Pi nie styka się z jakimś przedmiotem przewodzącym prąd, który mógłby doprowadzić do krótkiego spięcia. Szybkie ustalenie, czy w pobliżu nie znajduje się coś metalowego, ochroni Cię przed uszkodzeniem urządzenia.


     


    Podłącz zasilanie do gniazda w dolnej lewej części Raspberry Pi (rysunek 1.12). W prawym górnym rogu powinna zapalić się zielona lampka (z opisem PWR). Powinna się zapalić również lampka ACT.
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    Rysunek 1.12. Włóż wtyczkę mikro USB do gniazda zasilania


     


    Raspberry Pi wymaga zasilacza 5 V 700 mA (3,5 W). Większość dobrych ładowarek do telefonów komórkowych ma te parametry. Na wielu ładowarkach parametry te są opisane, co pozwala łatwo je sprawdzić. Jeśli zasilacz nie dostarcza wystarczającej ilości prądu, Raspberry Pi może zawiesić się w trakcie wykonywania wymagających operacji lub w ogóle nie wystartować. Więcej informacji znajdziesz w punkcie „Rozwiązywanie problemów” w dalszej części rozdziału.


    Proces ładowania


    Po podłączeniu wszystkich urządzeń, włożeniu karty SD z prawidłowym obrazem i włączeniu zasilania Raspberry Pi szybko wyświetli kolorowy kwadrat w celu przetestowania grafiki. Po kilku sekundach w lewym górnym rogu ekranu pojawi się logo Raspberry Pi, a poniżej zobaczysz wiele wierszy tekstu.


    W tekście tym opisywane są zadania wykonywane przez system operacyjny. Pojawiają się komunikaty dotyczące ładowania różnych sterowników (na przykład klawiatury, dźwięku i sieci). Po załadowaniu sterowników system operacyjny uruchamia programy startowe i wyświetla prośbę o wprowadzenie danych logowania.


    Domyślnie nazwa użytkownika to pi, a hasło to raspberry.


    Wpisz pi i wciśnij Enter. Następnie wpisz raspberry i też wciśnij Enter. Linux nie wyświetla żadnych znaków w trakcie wprowadzania hasła. Może to wydawać się dziwne dla użytkowników innych systemów operacyjnych.


    Teraz powinieneś zobaczyć wiersz poleceń. Możesz w nim wprowadzać instrukcje i uruchamiać programy. Z następnego podrozdziału dowiesz się, jak uruchomić program, który pozwala korzystać z Raspberry Pi z poziomu interfejsu graficznego.


    Uruchamianie interfejsu graficznego


    Jeśli znasz systemy Windows lub OS X, jesteś przyzwyczajony do automatycznie wczytywanego przyjaznego interfejsu graficznego z ikonami, które można kliknąć. Jednak w Raspberry Pi taki interfejs nie jest wczytywany automatycznie, co pokazuje, że graficzny pulpit nie jest integralnym aspektem komputera.


     


    
      X Server


      Linux jest zaprojektowany w taki sposób, że pulpit graficzny działa jako nakładka na system operacyjny. Za pracę pulpitu odpowiada odrębny program o nazwie X Server. Daje to dodatkowe możliwości, pozwala na przykład kontrolować komputer przez połączenie sieciowe z poziomu wyświetlacza innej maszyny. Oznacza to, że można kontrolować Raspberry Pi bez podłączania do niego monitora. Jest to przydatne, gdy urządzenie działa w innej lokalizacji (zobacz rozdział 13., „Automatyzowanie domu”).

    


    Aby uruchomić interfejs graficzny w Raspberry Pi, wpisz instrukcję startx.


    Po kilku sekundach X Server się uruchomi i będziesz mógł zacząć używać interfejsu graficznego. Jeśli w tle widoczne jest logo Raspberry Pi, gratuluję — udało Ci się podłączyć Raspberry Pi! Przy omawianiu projektów w tej książce zakładam, że zaczynasz od wyświetlonego pulpitu.


    Uruchamianie terminala w środowisku X


    W Linuksie często korzysta się z tekstowego wiersza poleceń nazywanego terminalem. Daje on bardzo dużo możliwości, a niektóre zadania można wykonać w nim szybciej niż za pomocą myszy. Aby uruchomić terminal w oknie w środowisku X, kliknij dwukrotnie ikonę LXTerminal na pulpicie lub wybierz ten program z menu (Accessories/LXTerminal).


    Rozwiązywanie problemów


    Mam nadzieję, że nigdy nie będziesz potrzebował informacji z tego punktu. Jednak nawet jeśli zastosowałeś się do instrukcji, coś mogło się nie powieść. Wykrywanie i usuwanie problemów to ważne aspekty informatyki. Ogólne podejście polega na logicznym postępowaniu i wykluczaniu poszczególnych elementów do momentu wykrycia miejsca, w którym wystąpił błąd. Te same zasady należy stosować do wykrywania problemów w programach, co opisano w dalszych rozdziałach książki. Warto najpierw ograniczyć się do najprostszej możliwej konfiguracji — odłączyć klawiaturę, mysz i wyświetlacz, aby sprawdzić, czy Raspberry Pi się uruchamia. Następnie należy po kolei podłączyć każde urządzenie. Jeśli podejrzewasz, co jest źródłem problemów, spróbuj pożyczyć działający zastępnik od znajomego lub sprawdź potencjalnie niesprawne urządzenie na innym komputerze. W ten sposób będziesz mógł eliminować źródła problemów do momentu znalezienia tego właściwego.


    Typowe problemy


    Większość problemów związanych z uruchamianiem Raspberry Pi można łatwo rozwiązać. W dalszych podpunktach opisuję wybrane trudności, na jakie możesz natrafić w pracy z Raspberry Pi, a także sposoby naprawienia błędów.


    Lampki się nie świecą


    Jeśli po podłączeniu zasilania do Raspberry Pi nie zapala się ani jedna lampka, możliwe, że zasilacz nie zapewnia wymaganych 5 V. Jeśli masz miernik, sprawdź napięcie w sposób opisany w podpunkcie „Problemy z zasilaniem”. Możesz też pożyczyć sprawny zasilacz od znajomego.


    Zapala się tylko czerwona lampka


    Jeśli zapala się tylko czerwona lampka, Raspberry Pi otrzymuje zasilanie, jednak nie ładuje systemu operacyjnego. Upewnij się, że karta SD jest poprawnie włożona, a następnie sprawdź, czy znajduje się na niej prawidłowy obraz. Nawet jeśli obraz jest poprawny, karta może być niezgodna z Raspberry Pi. Jeżeli to możliwe, wypróbuj kartę, która na pewno działa (możesz ją pożyczyć od znajomego lub kupić gotową kartę z systemem). Sprawdź też, czy zasilacz dostarcza wystarczające napięcie.


    Brak obrazu na monitorze


    Sprawdź, czy wtyczka od monitora się nie obluzowała i — jeśli w monitorze można wybrać kilka źródeł — czy wybrane jest odpowiednie. Zwykle z przodu wyświetlacza znajduje się przełącznik umożliwiający przejście po kolei po źródłach sygnału. Niektóre monitory trzeba podłączyć do Raspberry Pi przed włączeniem zasilania w komputerze. Jeśli problemy nadal występują, wypróbuj inny monitor i kabel.


    Przerywana praca


    Jeśli Raspberry Pi zawiesza się lub resetuje, zwłaszcza w trakcie wykonywania zadań wymagających więcej prądu (na przykład przy zaawansowanych operacjach graficznych lub podłączaniu urządzeń peryferyjnych), prawdopodobnie wynika to z niewystarczającej ilości napięcia dostarczanego przez zasilacz.


    Problemy z zasilaniem


    Raspberry Pi wymaga więcej prądu niż niektóre zasilacze ze złączem mikro USB potrafią dostarczyć. Pobór prądu jest z pewnością większy niż możliwości portów USB większości komputerów. Gdy Raspberry Pi wykonuje różne zadania, potrzebna ilość prądu się zmienia. Dlatego niektóre zasilacze mogą przez pewien czas działać poprawnie, a gdy potrzebna będzie większa ilość prądu, okażą się za słabe. Zasilacz powinien dostarczać przynajmniej 700 mA przy napięciu 5 V (lub przynajmniej 3,5 W). Na większości zasilaczy znajduje się etykietka ze szczegółowym opisem dostarczanego zasilania. Jednak niektóre zasilacze w rzeczywistości mają parametry niższe od deklarowanych. Jeśli Raspberry Pi początkowo działa, a następnie nagle przestaje (zwłaszcza przy wykonywaniu wymagających operacji, na przykład przetwarzania grafiki), prawdopodobnie wynika to z problemów z zasilaczem. Czasem źródłem problemów jest nie sam zasilacz, ale kabel łączący go z Raspberry Pi. Niektóre kable mają stosunkowo wysoki opór, dlatego napięcie docierające do komputera jest niższe od deklarowanego.


    Zasilacz musi też dostarczać prąd dla podłączonych do Raspberry Pi urządzeń peryferyjnych. Jeśli pobierają one za dużo prądu, Raspberry Pi może przestać działać. Jeśli potrafisz używać miernika, sprawdź napięcie dostarczane przez zasilacz przy dużym obciążeniu. Informacje o tym, jak to zrobić, znajdziesz w książce Raspberry Pi User Guide (wydawnictwo Wiley, 2012). Jeśli w trakcie testów napięcie wyniesie mniej niż 4,3 V, warto najpierw zmienić kabel, a następnie wypróbować inny zasilacz.


    Potrzebujesz dodatkowej pomocy?


    Jeśli nadal masz problemy z Raspberry Pi, sprawdź inne źródła pomocy. Do dużej popularności Raspberry Pi w znacznym stopniu przyczyniła się entuzjastyczna, pomocna społeczność. Sprawdź, czy znajdziesz rozwiązanie na stronie http://elinux.org/R-Pi_Troubleshooting. Zajrzyj też na forum poświęcone Raspberry Pi — http://www.raspberrypi.org/forum.


    Często można też osobiście uzyskać pomoc. Wystarczy zapisać się do grupy użytkowników lub wziąć udział w lokalnych spotkaniach, nazywanych Raspberry Jam. Odbywają się one w ramach ogólnoświatowej sieci. Najbliższą lokalizację znajdziesz na stronie http://raspberryjam.org.uk.


    W książce Raspberry Pi User Guide przedstawione są też sugestie rozwiązań problemów oraz konfiguracje oparte na określonym sprzęcie.


    Pora rozpocząć zabawę!


    Jeśli już podłączyłeś Raspberry Pi, pora rozpocząć zabawę z projektami. Przedstawiony w rozdziale 2. generator obelg to dobry punkt wyjścia. Dzięki niemu dowiesz się, jak programować komputery Raspberry Pi w Pythonie, a co ważniejsze, będziesz mógł wykorzystać ten projekt do obrażania znajomych i rodziny.


     


    
      
        1 Dostępne są też dużo tańsze kable HDMI – VGA, które jednak nie konwertują sygnału cyfrowego na analogowy — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Rozdział 2. Wprowadzający projekt oprogramowania — generator obelg


    Dr Andrew Robinson


    W tym rozdziale:


    
      	Pisanie i uruchamianie pierwszego programu w Pythonie


      	Zapisywanie danych w zmiennych


      	Przechowywanie tekstu w łańcuchach znaków


      	Wyświetlanie komunikatów na ekranie


      	Tworzenie funkcji


      	Pobieranie danych wyjściowych od użytkowników


      	Operacje warunkowe oparte na instrukcjach if


      	Powtórzenia w pętlach

    


     


    Ten projekt ma zapewnić Ci trochę zabawy w trakcie tworzenia pierwszego programu. Tworzona aplikacja ma generować śmieszne obelgi składające się z losowo łączonych czasowników, przymiotników i rzeczowników. W ten sposób będziesz mógł wyświetlać w Raspberry Pi niezwykle wyrafinowane teksty, takie jak: „Twój brat to wielki stary burak”.


    Dzięki temu, że zaczynamy od prostego projektu, będziesz mógł rozpocząć zabawę bez pisania dużej ilości kodu. Gdy już uzyskasz działający program, będziesz mógł utworzyć jego bardziej zaawansowaną wersję. Zawodowi programiści często stosują podobne podejście — piszą prosty kod, testują go, a następnie dodają kolejne funkcje i sprawdzają każdą z nich.


    Warto przeanalizować przykładowy kod, zrozumieć, jak działa, a następnie dostosować go do własnych wymagań. Większość zawodowych programistów pracuje w ten sposób. Swobodnie eksperymentuj z projektami przedstawionymi w tej książce i dostosowuj je do własnych potrzeb. Pamiętaj jednak, aby zachować kopię pierwotnego programu. Dzięki temu będziesz miał do czego wrócić, jeśli zmodyfikowana wersja nie będzie działać.


    Ten rozdział pomoże Ci zacząć programowanie Raspberry Pi, dlatego jest głównie teoretyczny. Gdy skończysz lekturę tego rozdziału, będziesz wiedział, jak samodzielnie pisać programy. Znajdziesz tu wiele informacji, jednak nie musisz czytać całego rozdziału od razu. Czasem lepiej wrócić do lektury po krótkiej przerwie. Programowanie wymaga równie dużo kreatywności co malowanie lub robienie na drutach. Podobnie jak w tych innych hobby, trzeba poświęcić godzinę lub dwie na opanowanie podstaw, a dopiero potem można zająć się tworzeniem arcydzieł.


    Z tego rozdziału dowiesz się, jak napisać program w Pythonie i jak go uruchomić. Poznasz też różne aspekty języka Python.


    Uruchamianie pierwszego programu w Pythonie


    Wiele osób pisze dokumenty na komputerach za pomocą zaawansowanych edytorów tekstu, ponieważ programy te zapewniają sprawdzanie pisowni i gramatyki oraz posiadają inne funkcje. Jednak równie dobrze dokumenty można pisać w prostych edytorach, takich jak: Notatnik w systemie Windows, TextEdit w komputerach Apple’a lub LeafPad w Raspberry Pi. Także kod można wprowadzać w edytorach tekstu lub środowiskach IDE (ang. Integrated Development Environment). Podobnie jak zaawansowany edytor tekstu sprawdza pisownię, tak środowisko IDE sprawdza składnię (aby zagwarantować, że kod będzie zrozumiały dla komputera) i udostępnia inne funkcje, dzięki którym pisanie kodu staje się przyjemnością.


    Tak jak istnieje wiele różnych edytorów tekstu, dostępne są też rozmaite środowiska IDE dla Pythona. W trakcie tworzenia prostego przykładu z tego rozdziału napiszesz pierwszy program w Pythonie w środowisku IDLE. Dobrze nadaje się ono dla początkujących programistów, ponieważ jest proste i często dostępne w systemach, w których zainstalowany jest Python — w tym w Raspberry Pi.


    Aby uruchomić środowisko IDLE, kliknij menu w lewym dolnym rogu ekranu (tam, gdzie w systemie Microsoft Windows znajduje się przycisk Start), wybierz opcję Programming, a następnie kliknij IDLE (rysunek 2.1).


     


    [image: Obraz189299.PNG] 


    Rysunek 2.1. Uruchamianie IDLE


    Wskazówka


    W Raspberry Pi dostępne są dwie wersje środowiska IDLE. W IDLE 3 używany jest Python 3.0, który zawiera więcej funkcji i pewne drobne zmiany w porównaniu ze starszymi wersjami tego języka. Przykłady z tego rozdziału są napisane w Pythonie 2 (i w środowisku IDLE). Jeśli w IDLE 3 uruchomisz przykładowy kod z tej książki i nie wprowadzisz żadnych zmian, wystąpią błędy.


     


    Pojawi się okno środowiska IDLE działającego w trybie interaktywnym. W tym trybie wprowadzony kod jest interpretowany bezpośrednio po wciśnięciu klawisza Enter. Jest to bardzo wygodny sposób na wypróbowanie kodu w Pythonie. Aby zobaczyć, jak działa ten tryb, wykonaj następujące czynności:


    1. Wpisz poniższy kod:

    print ("Witaj, świecie")


    Uwaga


    Komputery są bardziej wrażliwe na błędy niż ludzie, dlatego koniecznie wpisuj kod dokładnie w takiej postaci, w jakiej pojawia się w poniższym przykładzie (a także w innych przykładach w tej książce).


     


    2. Wciśnij klawisz Enter. Powinieneś zobaczyć, że Python uruchomił pierwszy wiersz kodu i wyświetlił powitanie (rysunek 2.2).
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    Rysunek 2.2. Python wyświetla „Witaj, świecie”


    Uwaga


    Wielu programistów pisze program „Witaj, świecie” za każdym razem, gdy uczy się nowego języka. Jest to najprostszy możliwy program i dobry sposób na sprawdzenie, jak napisać kod, a następnie go uruchomić. Ta tradycja wzięła się z pierwszych samouczków programowania, które powstały w latach 70. ubiegłego wieku. W świecie sprzętu też istnieje odpowiednik programów „Witaj, świecie”; przekonasz się o tym w rozdziale 9., „Sprawdź swój czas reakcji”.


     


    Jeśli uzyskałeś efekt widoczny na rysunku 2.2, witaj w klubie — jesteś już programistą! Jeżeli nie, upewnij się, że wprowadziłeś dokładnie ten sam kod co w przykładzie (w Pythonie znaczenie może mieć nawet liczba spacji). Komputery wymagają precyzyjnego określenia zadań, jakie mają wykonać. Ta ścisła reguła sprawia, że — inaczej niż w języku polskim — instrukcje (zdania) mają tylko jedno znaczenie.


    Zapisywanie programu


    Środowisko IDLE umożliwia zapisanie kodu, dzięki czemu nie trzeba wpisywać go przy każdym uruchamianiu. Wystarczy wykonać następujące kroki:


    1. Utwórz pusty plik programu. W tym celu z menu File wybierz opcję New Window (rysunek 2.3).


    2. Wprowadź poniższy kod, a następnie wybierz opcję Run/Run Module lub wciśnij klawisz F5.

    message = "Witaj, świecie (z zapisanego pliku)"

    print (message)
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    Rysunek 2.3. Tworzenie nowego pliku


    3. Python wyświetli wtedy komunikat Source Must Be Saved (czyli „należy zapisać kod źródłowy”) widoczny na rysunku 2.4. Kliknij przycisk OK.
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    Rysunek 2.4. Python wyświetla komunikat dotyczący zapisania kodu źródłowego


    4. Podaj nazwę pliku (na przykład hello.py), a następnie kliknij przycisk Save widoczny na rysunku 2.5.
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    Rysunek 2.5. Okno dialogowe Save As w środowisku IDLE


    5. Po zapisaniu kodu przez środowisko IDLE pojawi się komunikat RESTART. Python restartuje środowisko, aby użytkownik zawsze zaczynał pracę od tego samego poprawnego punktu, a następnie uruchamia kod w oknie Python Shell (rysunek 2.6). Jeśli popełniłeś pomyłkę, pojawi się odpowiedni komunikat. Napraw błąd i ponownie wybierz opcję Run Module.
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    Rysunek 2.6. Środowisko IDLE uruchamia zapisany w pliku kod w Pythonie


    Wskazówka


    Gdy zapisujesz kod, środowisko IDLE dodaje rozszerzenie .py do nazwy pliku. Jest to rozszerzenie plików z kodem źródłowym w Pythonie (podobnie działa Word, gdy dodaje rozszerzenie .doc do nazw dokumentów).


    Generowanie obelg


    Po tym, jak z powodzeniem uruchomiłeś pierwszy program, pora napisać coś ciekawszego. Tu komputer będzie sam generował wyświetlane komunikaty. Wprowadź poniższy kod w nowym pliku, zapisz go, a następnie uruchom:

    from random import choice

    adjectives = ["mokrym", "wielkim"]

    nouns = ["burakiem", "psem"]

    print ("Jesteś")

    adjective = choice (adjectives)

    print (adjective)

    print (choice (nouns))


    Gdy uruchomisz ten program, powinieneś zobaczyć komunikat w postaci Jesteś wielkim burakiem. Uruchom program kilkakrotnie, a zobaczysz różne wersje losowo wygenerowanych obelg.


    Aby uruchomić program, możesz wcisnąć skrót klawiaturowy F5. Zanim jednak wciśniesz klawisz F5, kliknij okno edytora z programem, aby środowisko IDLE wiedziało, który kod ma uruchomić.


    W dalszej części rozdziału zobaczysz, jak zmodyfikować program, aby wyświetlał spersonalizowane komunikaty. Najpierw jednak warto dokładniej przeanalizować kod. W dalszych punktach opisuję działanie poszczególnych wierszy programu.


     


    Wskazówka


    W trakcie nauki programowania warto prześledzić działanie kodu napisanego przez innych programistów. Internet jest dobrym źródłem wielu przykładowych programów.


    Zmienne


    Zmienne służą do przechowywania danych. Tworzenie zmiennych jest jak przygotowywanie pudełka i przypisywanie do niego niepowtarzalnej etykiety. Możesz umieścić w pudełku przedmioty, a następnie je wyciągnąć. Za każdym razem, gdy wybierasz pudełko, robisz to na podstawie jego niepowtarzalnej etykiety.


    Zacznijmy od czegoś prostego, aby zilustrować działanie zmiennych:

    message = "Witaj"


    Znak równości to przypisanie. Jest to informacja dla Pythona, że dane umieszczone po prawej stronie ma przypisać (lub zapisać) w zmiennej podanej po stronie lewej. Tutaj znaki W, i, t, a oraz j są zapisywane w zmiennej o nazwie message.


    Łańcuchy znaków


    Cudzysłów ("") jest dla Pythona informacją, że zawarte w nim znaki należy traktować jak łańcuchy znaków, a nie jak słowa oznaczające instrukcje.


    Do wyświetlania tekstu na ekranie służy polecenie print, po którym należy określić, co program ma wyświetlić. Oto przykład:

    message = "Witaj"

    print (message)


    To powoduje wyświetlenie zawartości zmiennej message (tutaj jest to łańcuch znaków Witaj) na ekranie.


    Jeśli wprowadzisz następujący kod:

    print ("message")


    na ekranie pojawi się słowo message, ponieważ cudzysłów informuje Pythona, że ma traktować tekst jak łańcuchy znaków, a nie jak nazwę zmiennej.


    Wskazówka


    Instrukcja print (czyli drukuj) jest myląca, ponieważ wyświetla jedynie znaki na ekranie i nie ma nic wspólnego z wysyłaniem ich do drukarki w celu wydrukowania ich na kartce papieru.


    Listy


    W Pythonie do zapisywania w jednym miejscu różnych danych służą listy. Listy tworzy się z podawanych w nawiasach kwadratowych elementów rozdzielonych przecinkami. Wróćmy do analogii do pudełek — lista to odpowiednik pudełka z etykietą, w którym znajdują się przegródki przeznaczone na odrębne elementy.


    Twoja kolej


    W kodzie generatora obelg listy łańcuchów znaków służą do przechowywania przymiotników i rzeczowników. Ponieważ wiesz już, jak działają łańcuchy znaków i listy, dodaj samodzielnie nowe słowa. Pamiętaj, aby ująć je w cudzysłów ("") i rozdzielić przecinkami.


    Funkcje


    Funkcja to mała maszyna, która przyjmuje dane wejściowe, wykorzystuje je do wykonania pewnych operacji, a następnie zwraca dane wyjściowe (nazywane zwracaną wartością), co przedstawia rysunek 2.7. Możesz tworzyć własne funkcje, a także korzystać z funkcji dostępnych w Pythonie lub napisanych przez innych programistów. Aby zastosować funkcję, należy ją wywołać, czyli podać jej nazwę i nawias — ().
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    Rysunek 2.7. Funkcje to małe maszyny, które przetwarzają dane wejściowe, aby zwrócić dane wyjściowe


     


    Funkcje mogą przyjmować argumenty (nazywane czasem parametrami), co pozwala przekazywać dane do funkcji. Argumenty możesz traktować jak surowce przekazywane do maszyny lub przełączniki służące do jej kontrolowania. Załóżmy, że maszyna służy do tworzenia makaronu o różnych kształtach. Argumentami może być ciasto na makaron i ustawienia określające jego kształt. Jako argumenty przekazywane są zmienne (ich wartość może zmieniać się w trakcie działania programu) lub wartości zapisane na stałe w programie (są one określane bezpośrednio w programie przez programistę i nigdy się nie zmieniają).


    Polecenie print używane we wcześniejszym kodzie to funkcja wyświetlająca przekazany parametr na ekranie. Argumenty funkcji należy podawać w nawiasie umieszczanym po jej nazwie.


     


    
      Tworzenie struktury programu


      Funkcje służą do tworzenia struktury programu. Komputery i programy komputerowe są często bardzo skomplikowane. Najlepszym sposobem na poradzenie sobie ze złożonością jest podzielenie danej rzeczy na proste, łatwiejsze w zarządzaniu części. Podobnie jest w codziennym życiu. Jeśli prosisz kogoś o kubek herbaty, nie podajesz długiej listy instrukcji: nalej wodę do czajnika, włącz czajnik, poczekaj na zagotowanie się wody, wrzuć torebkę z herbatą do 
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