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    Wstęp


    Platforma Raspberry Pi staje się szybko światowym hitem. Nagle okazało się, że może istnieć komputer w cenie 150 zł, który znajduje różnorodne zastosowanie, poczynając od stacji roboczej, a kończąc na centrum multimedialnym i systemie sterującym automatyką w domu.


    W niniejszej książce objaśniono prostym językiem zarówno osobom niezajmującym się programowaniem, jak również programistom, którzy jeszcze nie mieli kontaktu z platformą Raspberry Pi, w jaki sposób można rozpocząć tworzenie programów w tym środowisku przy użyciu popularnego języka Python. Zaprezentujemy tu podstawy tworzenia graficznych interfejsów użytkownika oraz prostych gier przy użyciu modułu pygame.


    Oprogramowanie omawiane w tej książce używa przede wszystkim wersji języka Python 3. Jedynie czasem, gdy było to niezbędne w celu zapewnienia kompatybilności modułów, wykorzystano Python 2. W całej książce opieramy się na dystrybucji Raspbian Wheezy, zalecanej przez Fundację Raspberry Pi.


    Książka rozpoczyna się od wstępu dotyczącego platformy Raspberry Pi, przedstawiającego zagadnienia dotyczące zakupu niezbędnych akcesoriów i połączenia wszystkiego w całość. Kilka kolejnych rozdziałów zawiera wprowadzenie do programowania; czytelnik może stopniowo rozwijać swoje umiejętności. Prezentowane pojęcia są objaśniane za pomocą przykładowych aplikacji, które pozwolą na rozpoczęcie programowania w środowisku Raspberry Pi.


    Trzy rozdziały zostały poświęcone programowaniu i używaniu interfejsu GPIO, który umożliwia podłączanie systemu do zewnętrznych urządzeń elektronicznych. Prezentujemy tu dwa przykładowe projekty: jeden, który pozwala na wykonanie zegara LED, i drugi umożliwiający stworzenie na platformie Raspberry Pi jednostki sterującej robotem wykorzystującym ultradźwiękowy czujnik odległości.


    Oto główne zagadnienia omawiane w niniejszej książce:


    
      	Liczby, zmienne i inne podstawowe pojęcia dotyczące programowania w języku Python.


      	Łańcuchy, listy, słowniki oraz pozostałe struktury danych w języku Python.


      	Moduły i programowanie obiektowe.


      	Pliki i internet.


      	Tworzenie graficznych interfejsów użytkownika przy użyciu biblioteki Tkinter.


      	Programowanie gier przy wykorzystaniu biblioteki pygame.


      	Współpraca ze sprzętem poprzez interfejs GPIO.


      	Przykładowe projekty sprzętowe.

    


    Wszystkie prezentowane w książce listingi kodów można pobrać ze strony internetowej http://helion.pl/ksiazki/rasppy.htm. Tam też możesz znaleźć inne przydatne informacje związane z tą książką.

  


  
    Rozdział 1. Wprowadzenie


    Platforma Raspberry Pi została wprowadzona na rynek pod koniec lutego 2012 i od razu przyczyniła się do zablokowania stron internetowych sklepów, które przyjmowały zamówienia na ten sprzęt. Czym wyjątkowym charakteryzuje się więc to małe urządzenie i dlaczego wzbudziło tak duże zainteresowanie?


    Co to jest Raspberry Pi?


    Raspberry Pi, przedstawiony na rysunku 1.1, jest komputerem, który wykorzystuje system operacyjny Linux. Posiada on gniazda USB, dzięki którym możesz podłączyć do niego klawiaturę i mysz. Oprócz tego jest wyposażony w gniazdo wyjściowe HDMI (ang. High-Definition Multimedia Interface) pozwalające na podłączenie do niego telewizora lub monitora. Wiele monitorów posiada jednak gniazdo VGA, dlatego Raspberry Pi nie będzie z nimi współpracować. Jednakże jeśli Twój monitor ma interfejs DVI, możesz kupić niedrogi adapter pozwalający na zamianę portu HDMI na DVI.
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    Rysunek 1.1. Platforma Raspberry Pi


    Po uruchomieniu środowiska Raspberry Pi na ekranie pojawia się pulpit systemu Linux, przedstawiony na rysunku 1.2. Jest to rzeczywiście prawdziwy komputer — zawierający pakiet biurowy, umożliwiający odtwarzanie wideo, oferujący gry i wiele innych składników. Nie zawiera jednak systemu Microsoft Windows — zamiast niego został wyposażony w jego konkurenta stworzonego na zasadzie otwartego oprogramowania, czyli Linuksa (Debian Linux), a także środowisko okienkowe LXDE.
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    Rysunek 1.2. Pulpit środowiska graficznego w komputerze Raspberry Pi


    Jest niewielki (rozmiaru karty kredytowej) oraz wyjątkowo tani (ceny rozpoczynają się już od 115 zł za model A z 256 MB RAM). Wynika to częściowo stąd, że niektóre elementy nie znajdują się w zestawie lub są opcjonalnymi dodatkami. Na przykład komputer nie zawiera obudowy — jest po prostu samą płytą główną. Nie posiada również zasilacza, dlatego będziesz musiał sam znaleźć odpowiednie źródło zasilania 5 V z wtyczką micro-USB, takie jak ładowarka do telefonu komórkowego (lecz prawdopodobnie o większej mocy). Zasilacze USB z końcówką micro-USB są często używane do tego celu.


    Co można zrobić przy użyciu Raspberry Pi?


    Przy użyciu platformy Raspberry Pi możesz zrobić prawie wszystko co w innym komputerze stacjonarnym wyposażonym w system Linux, z drobnymi wyjątkami. Środowisko Raspberry Pi wykorzystuje kartę SD zamiast dysku twardego, chociaż możesz również podłączyć komputer poprzez gniazdo USB. Możliwe jest edytowanie dokumentów biurowych, przeglądanie internetu i granie w gry (nawet takie, które zawierają złożoną grafikę, na przykład Quake).


    Niska cena systemu Raspberry Pi oznacza, że jest on również poważnym kandydatem do użycia go w roli centrum multimedialnego. Środowisko to potrafi odtwarzać pliki wideo, a zasilane może być po prostu z portu USB dostępnego w wielu odbiornikach telewizyjnych.


    Zapoznanie się z platformą Raspberry Pi


    Na rysunku 1.3 zaprezentowano różne elementy komputera Raspberry Pi. Pozwoli Ci to na zapoznanie się z modelem B tej platformy, który różni się od modelu A posiadaniem gniazda RJ-45, dzięki czemu może zostać podłączony do sieci komputerowej.
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    Rysunek 1.3. Anatomia komputera Raspberry Pi


    Gniazdo RJ-45 znajduje się na rysunku w jego prawym górnym narożniku. Jeśli Twój domowy przełącznik sieciowy lub router znajduje się niedaleko Ciebie, możesz od razu podłączyć urządzenie Raspberry Pi do sieci lokalnej. Należy też wspomnieć, że Raspberry Pi nie ma wbudowanej obsługi sieci bezprzewodowej Wi-Fi. Aby uzyskać do niej dostęp, będziesz musiał użyć odpowiedniego adaptera USB. Może to wymagać poświęcenia dodatkowej pracy na zainstalowanie sterowników.


    Zaraz pod gniazdem sieci Ethernet możesz znaleźć dwa gniazda USB, umieszczone jedno nad drugim. Można ich użyć do podłączenia klawiatury, myszy lub zewnętrznego dysku twardego. Gniazd USB nie jest jednak zbyt dużo, więc wiele osób wykorzystuje koncentrator USB, aby mieć dostęp do większej ich liczby.


    W prawym dolnym narożniku rysunku możesz zauważyć gniazdo audio, które udostępnia stereofoniczny sygnał analogowy dla słuchawek lub wzmacniacza. Dźwięk może również przekazywać złącze HDMI.


    Obok gniazda audio widnieje złącze wideo typu RCA. Raczej nie będziesz go używać, chyba że zamierzasz podłączyć Raspberry Pi do starszego modelu telewizora. Zamiast tego zapewne wykorzystasz gniazdo HDMI, znajdujące się dokładnie naprzeciwko złącza RCA, widoczne w górnej części rysunku. Interfejs HDMI charakteryzuje się wyższą jakością, przekazuje sygnały dźwiękowe i przy użyciu niedrogiego adaptera może zostać podłączony do monitora wyposażonego w gniazdo DVI.


    Po prawej stronie żółtego gniazda RCA znajdują się dwa rzędy pinów. Są one zwane interfejsem GPIO (ang. General Purpose Input/Output), który pozwala środowisku Raspberry Pi na podłączenie do urządzeń elektronicznych dostarczonych przez użytkownika. Osoby, które używały platformy Arduino lub innych zestawów z mikrokontrolerami, wiedzą już, do czego służy interfejs GPIO. W rozdziale 11. użyjemy tego interfejsu do wykonania projektu, w którym Raspberry Pi stanie się „mózgiem” małego ruchomego robota i będzie sterować jego silnikami. W rozdziale 10. wykorzystamy GPIO, aby wykonać zegar LED.


    Komputer Raspberry Pi posiada pod płytą główną gniazdo przeznaczone dla kart SD. Używane karty powinny mieć pojemność co najmniej 2 GB. Na karcie zapisany jest system operacyjny komputera, a także system plików, w którym możesz przechowywać tworzone przez siebie dokumenty. Karta SD jest opcjonalnym składnikiem podczas kupowania komputera Raspberry Pi. Jej przygotowanie jest trochę skomplikowaną operacją, dlatego niektóre firmy (np. SK Pang, Farnell lub RS Components) oferują karty SD gotowe do użycia. Ponieważ platforma Raspberry Pi nie zawiera żadnego wbudowanego dysku, taka karta jest w rzeczywistości Twoim komputerem. Możesz ją po prostu wyjąć i włożyć do innego systemu Raspberry Pi, a wszystkie Twoje dane zostaną także przeniesione.


    Powyżej karty SD możesz zauważyć gniazdo micro-USB. Jest ono wykorzystywane wyłącznie w celu zasilania platformy Raspberry Pi. Wynika stąd, że będziesz potrzebować zasilacza, który jest wyposażony we wtyczkę micro-USB. Jest to złącze, które wykorzystuje wiele modeli telefonów komórkowych, z większością telefonów z systemem Android włącznie. Sprawdź jednakże, czy Twój zasilacz może zapewnić wartość co najmniej 700 mA prądu wyjściowego. Jeśli nie, platforma Raspberry Pi może działać nieprawidłowo.


    Osoby, które są zainteresowane specyfikacją techniczną, powinny zwrócić uwagę na duży kwadratowy układ scalony znajdujący się na środku płyty głównej. Stanowi on centrum przetwarzania danych. To kompletny układ elektroniczny („system on a chip”) firmy Broadcom, zawierający 512 MB pamięci RAM oraz procesory grafiki i ogólnego zastosowania — steruje on platformą Raspberry Pi.


    Być może zauważyłeś również gniazda przeznaczone dla płaskich kabli, umieszczone obok karty SD, a także pomiędzy złączami Ethernet i HDMI. Pozwalają one podłączyć wyświetlacze LCD i kamerę. W niedalekiej przyszłości w platformie Raspberry Pi będzie można wykorzystywać moduły kamery i wyświetlacza LCD.


    Uruchamianie platformy Raspberry Pi


    Ułatwisz sobie życie, jeśli podczas zakupu platformy Raspberry Pi od razu zamówisz gotową kartę SD i zasilacz. Możesz także kupić klawiaturę i mysz USB (chyba że masz je już w domu). Rozpocznijmy więc proces uruchamiania środowiska od zastanowienia się nad tym, czego będziesz potrzebować i skąd to uzyskasz.


    Kupowanie niezbędnych elementów


    W tabeli 1.1 przedstawiono składniki, których będziesz potrzebować do uzyskania w pełni funkcjonującego systemu Raspberry Pi. W momencie tłumaczenia tej książki platforma Raspberry Pi jest sprzedawana w Polsce przez szereg niezależnych sprzedawców i firm, z których wiele ma swoje sklepy na popularnej stronie Allegro.


    Tabela 1.1. Zestaw Raspberry Pi


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Element

          

          	
            Przykładowe źródło zakupu

          

          	
            Dodatkowe informacje

          
        


        
          	
            Raspberry Pi, model A lub B

          

          	
            http://allegro.pl/


            http://htpcentre.pl


            http://www.kamami.pl

          

          	
            Różnica między modelami polega na tym, że model B posiada złącze sieci komputerowej i pamięć 512MB RAM.

          
        


        
          	
            Zasilacz USB

          

          	
            http://htpcentre.pl/sklep-2/zasilacz-do-raspberry-pi/


            http://www.itsklep.pl/product-pol-12252-Zasilacz-micro-USB.html


            http://nettigo.pl/products/424

          

          	 
        


        
          	
            Przewód micro-USB

          

          	
            http://allegro.pl/


            http://www.saturion.pl


            http://www.conrad.pl

          

          	 
        


        
          	
            Klawiatura i mysz

          

          	
            Dowolny sklep komputerowy

          

          	
            Będzie działać dowolna klawiatura USB. Również powinny funkcjonować bezprzewodowe klawiatury oraz myszy, które zawierają własne adaptery USB.

          
        


        
          	
            Telewizor lub monitor ze złączem HDMI

          

          	
            Dowolny sklep komputerowy lub ze sprzętem elektronicznym

          

          	 
        


        
          	
            Kabel HDMI

          

          	
            Dowolny sklep komputerowy lub ze sprzętem elektronicznym

          

          	 
        


        
          	
            Karta SD (wcześniej przygotowana)

          

          	
            http://www.kamami.pl/index.php?productID=197298


            http://electropark.pl/raspberry-pi/3123-raspberry-pi-system-karta-sdhc-8gb-5901003123008.html

          

          	
             


             

          
        


        
          	
            Adapter Wi-Fi*

          

          	
            http://elinux.org/RPi_USB_Wi-Fi_Adapters

          

          	
            Strona elinux.org udostępnia aktualną listę adapterów Wi-Fi.

          
        


        
          	
            Koncentrator USB*

          

          	
            Dowolny sklep komputerowy

          

          	 
        


        
          	
            Adapter HDMI do DVI*

          

          	
            http://allegro.pl/


            http://www.komputronik.pl


            http://www.conrad.pl

          

          	 
        


        
          	
            Kabel sieci Ethernet*

          

          	
            Dowolny sklep komputerowy

          

          	 
        


        
          	
            Obudowa*

          

          	
            http://botland.com.pl/294-obudowy-raspberry-pi


            http://www.kamami.pl/index.php?categoryID=10535

          

          	 
        

      
    


    


    * Te elementy są opcjonalne.


    Zasilacz


    Na rysunku 1.4 przedstawiono typowy zasilacz USB oraz przewód zakończony po obu stronach wtyczkami USB typu A i micro-USB.
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    Rysunek 1.4. Zasilacz USB


    Możesz spróbować wykorzystać zasilacz ze starego odtwarzacza MP3 lub podobnego urządzenia, jeśli tylko dostarcza on napięcie 5 V i zapewnia odpowiednią wielkość prądu wyjściowego. Ważne jest, aby nie przeciążać zasilacza, ponieważ może się on przegrzać i uszkodzić (a nawet może się pojawić niebezpieczeństwo pożaru). Dlatego też zasilacz powinien dostarczać przynajmniej 700 mA prądu wyjściowego. Wielkość 1 A będzie dla systemu Raspberry Pi aż zanadto wystarczająca, lecz przyda się podczas zasilania urządzeń podłączonych do portów USB.


    Jeśli przyjrzysz się dokładniej parametrom technicznym widniejącym na zasilaczu, będziesz mógł oszacować jego przydatność do naszych celów. Czasem parametry związane z zasilaniem są wyrażone w watach (W) — w tym przypadku zasilacz powinien mieć moc co najmniej 3 watów (3 W). Wartość 5 W jest równoznaczna prądowi wyjściowemu 1 A.


    Klawiatura i mysz


    Platforma Raspberry Pi będzie działać z praktycznie każdą klawiaturą i myszą USB. Możesz również wykorzystać większość bezprzewodowych klawiatur i myszy, które zawierają odbiornik umieszczany w porcie USB. Jest to dobry pomysł, szczególnie jeśli oba elementy tworzą jeden zestaw. Dzięki temu możesz zająć tylko jeden port USB. Będzie to przydatne w rozdziale 10., w którym użyjemy bezprzewodowej klawiatury do sterowania robotem wykorzystującym platformę Raspberry Pi.


    Monitor


    Umieszczenie gniazda wideo typu RCA w systemie Raspberry Pi jest, prawdę mówiąc, trochę zagadkowe, ponieważ większość użytkowników i tak będzie chciała od razu wykorzystać nowsze złącze HDMI. Niedrogi telewizor 22-calowy typu LCD będzie idealnym monitorem dla platformy Raspberry Pi. W rzeczywistości możesz po prostu używać głównego telewizora, znajdującego się w domu, podłączając do niego w razie potrzeby komputer Raspberry Pi.


    Jeśli masz monitor komputerowy ze złączem VGA, nie będzie go można wykorzystać bez wcześniejszego zakupu kosztownego konwertera. Z drugiej strony, jeśli Twój monitor ma wejście DVI, rozwiązaniem będzie zastosowanie taniego adaptera przekształcającego sygnał HDMI.


    Karta SD


    W środowisku Raspberry Pi możesz użyć własnej karty SD, lecz wcześniej musisz w niej umieścić obraz systemu operacyjnego. Taka operacja jest trochę skomplikowana, więc może warto wydać kilka złotych więcej i kupić kartę SD, która jest już gotowa do użycia.


    Na spotkaniach gromadzących użytkowników środowiska Raspberry Pi możesz poznać osoby, które chętnie pomogą Ci w przygotowaniu karty SD. Niektórzy sprzedawcy zawyżają cenę kart stworzonych dla systemu Raspberry Pi. Powinieneś więc poświecić trochę czasu na poszukanie w internecie takich firm, które sprzedają gotowe karty z najnowszym systemem operacyjnym za cenę niższą, za jaką nabyłbyś kartę SD w supermarkecie. Jeśli jednak chciałbyś sam „wygenerować” kartę SD, zapoznaj się z instrukcją dostępną na stronie http://www.raspberrypi.org/downloads.


    Aby przygotować własną kartę SD, musisz posiadać inny komputer pozwalający ją odczytywać. Cała procedura różni się w zależności od tego, jakiego systemu operacyjnego używasz na tej maszynie (Windows, Mac czy Linux). Wiele osób stworzyło jednak przydatne narzędzia, pozwalające na zautomatyzowanie całego procesu tak bardzo, jak to tylko możliwe.


    Jeśli zdecydujesz się na stworzenie własnej karty, upewnij się, że dokładnie przeczytałeś instrukcję. W przypadku niektórych narzędzi zamiast karty SD można całkiem łatwo w sposób przypadkowy sformatować dysk twardy znajdujący się w komputerze! Na szczęście ta procedura staje się pewniejsza, ponieważ wciąż powstają coraz prostsze w obsłudze narzędzia programowe.


    Dużą zaletą w przypadku utworzenia własnej karty SD jest to, że masz wybór między różnymi dystrybucjami systemów operacyjnych. W tabeli 1.2 zaprezentowano najbardziej popularne systemy dostępne w momencie tłumaczenia tej książki. Sprawdź stronę internetową Fundacji Raspberry Pi w celu uzyskania informacji o ich najnowszych wersjach.


    Tabela 1.2. Dystrybucje systemu Raspberry Pi Linux


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Dystrybucja

          

          	
            Uwagi

          
        


        
          	
            Raspbian Wheezy

          

          	
            Jest to „standardowy” system operacyjny platformy Raspberry Pi, używany we wszystkich przykładach zaprezentowanych w tej książce. Wykorzystuje on środowisko graficzne LXDE.

          
        


        
          	
            Arch Linux ARM

          

          	
            Ta dystrybucja jest bardziej dopasowana do wymagań osób będących ekspertami z dziedziny systemu Linux.

          
        


        
          	
            QtonPi

          

          	
            Ta dystrybucja jest przeznaczona dla użytkowników tworzących programy z rozbudowaną grafiką, oparte na bibliotece graficznej Qt5.

          
        


        
          	
            Occidentalis

          

          	
            Dystrybucja stworzona przez firmę Adafruit, oparta na systemie Raspbian Wheezy. Zawiera ulepszenia przeznaczone dla hakerów sprzętowych.

          
        

      
    


    


    Oczywiście nikt nie może Ci zabronić zakupu kilku kart SD i wypróbowania różnych dystrybucji, aby wybrać tę, która jest najlepsza. Jeśli jesteś jednak początkującym użytkownikiem systemu Linux, zalecamy pozostanie przy standardowej dystrybucji Raspbian Wheezy.


    Obudowa


    Komputer Raspberry Pi nie zawiera żadnej obudowy. Dzięki temu jego cena jest niska, lecz powoduje to także, że staje się on podatny na uszkodzenia. Dobrym pomysłem jest więc jak najszybsze wykonanie lub kupienie jakiejś obudowy. Na rysunku 1.5 przedstawiono kilka gotowych obudów dostępnych w trakcie pisania tej książki.
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    Rysunek 1.5. Komercyjne obudowy dla Raspberry Pi


    Obudowy pokazane na powyższym rysunku są dostarczane przez firmy Adafruit (http:// www.adafruit.com) (a), SK Pang (http://www.skpang.co.uk) (b) oraz ModMyPi (http://www. modmypi.com) (c). Wybór obudowy będzie zależał od tego, do czego zamierzasz użyć swojego komputera Raspberry Pi. Jeśli masz dostęp do drukarki 3D, możesz również wykorzystać następujące darmowe projekty:


    
      	http://www.thingiverse.com/thing:23446


      	http://www.thingiverse.com/thing:24721

    


    Na stronie http://www.raspberrypi.org/archives/1310 możesz również znaleźć projekt obudowy z kartonu.


    Użytkownicy dobrze się bawią podczas umieszczania urządzenia Raspberry Pi w różnego rodzaju obudowach, takich jak stare komputery czy konsole gier. Jeden z nich stworzył nawet obudowę z klocków Lego. Moja pierwsza obudowa dla komputera Raspberry Pi została wykonana poprzez wycięcie odpowiednich otworów w plastikowym pudełku do przechowywania wizytówek (patrz rysunek 1.6).
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    Rysunek 1.6. Niekomercyjna obudowa komputera Raspberry Pi


    Sieć Wi-Fi


    Żaden z modeli Raspberry Pi nie zawiera obsługi sieci bezprzewodowej. Masz do dyspozycji dwie opcje pozwalające na podłączenie urządzenia Raspberry Pi do niej. Po pierwsze: możesz użyć bezprzewodowego adaptera USB, który wkłada się do gniazda USB (patrz rysunek 1.7). Przy odrobinie szczęścia Linux powinien go rozpoznać i od razu umożliwić połączenie (lub napisać, czego potrzebujesz, by je uzyskać).
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    Rysunek 1.7. Adapter Wi-Fi


    Adaptery Wi-Fi, przedstawione w tabeli 1.1, są przeznaczone do działania w środowisku Raspberry Pi. Jednakże czasem pojawiają się problemy związane ze sterownikami, dlatego koniecznie odwiedź forum Raspberry Pi oraz strony wiki, by uzyskać najnowsze informacje dotyczące kompatybilnych urządzeń.


    Drugą opcją w celu uzyskania podłączenia do sieci bezprzewodowej jest użycie mostka Wi-Fi w modelu B platformy Raspberry Pi. Takie urządzenia są zazwyczaj zasilane z gniazda USB i podłączane do złącza Ethernet, dostępnego 
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