Przedmowa

LATWO ZROZUMIEC, dlaczego poczatkowo wiele 0s6b byto sceptycznie
nastawionych do Raspberry Pi, gdy pojawil sie po raz pierwszy w 2011
roku. Komputer za 35 dolarow o wielkosci karty kredytowej wydawat
sie sennym marzeniem. Dlatego, kiedy wszedl na rynek, wywolat istne
szalefstwo.

Cale miesigce popyt przewyzszal podaz, a listy oczekujacych na te mini-
-mikrokomputery byly bardzo dilugie. Co poza cena plytki Raspberry Pi
sprawilo, ze cierpliwos¢ glodnych sprzetu mas zostala wystawiona na probe?
Zanim poznamy doglebnie wszystkie wspaniale cechy komputera Raspberry
Pi, poméwmy o jego grupie docelowe;.

Eben Upton i jego wspolpracownicy z Uniwersytetu Cambridge zauwazy-
li, ze dzisiejsi kandydaci na studia informatyczne nie maja umiejetnosci kan-
dydatéw z lat 1990. Przypisali to — wraz z innymi czynnikami - ,wzrostowi
liczby domowych komputeréw PC i konsoli do gier, ktére zastgpily kompu-
tery marek Amiga, BBC Micro, Spectrum ZX i Commodore 64, na ktérych
wcze$niejsze pokolenia uczyly sie programowac”. Komputer stat sie wazny
dla wszystkich os6b w gospodarstwie domowym. Dlatego mlodzi ludzie byli
powstrzymywani przed majstrowaniem przy nim z obawy przed ewentualnym
uszkodzeniem tak waznego dla rodziny narzedzia. Jednak ostatnio proceso-
ry telefonéw komorkowych i tabletow potanialy, a ich moc sie zwiekszyla.
Utorowalo to droge Raspberry Pi do $wiata niezwykle tanich, ale uzytecz-
nych plyt gtéwnych komputeréw. Jak w wywiadzie dla BBC News powiedzial
tworca Linuksa, Linus Torvalds, Raspberry Pi sprawia, ze akceptowalne jest
»~pozwolenie sobie na awarie”.

Fundacja Raspberry Pi

Warto wiedzie¢, ze Raspberry Pi istnieje przede wszystkim, aby wspiera¢ do-
broczynng misje Fundacji Raspberry Pi. Tq misjg jest ,daé potege cyfrowego
majsterkowania w rece ludzi na calym $wiecie”. Fundacja Raspberry Pi ma
nadzieje, ze ludzie - a szczegdlnie dzieci — bedg uczy¢ si¢ programowaé, po-
znawaé dziatanie komputeréw oraz odkrywac ich rézne zastosowania.
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Nabywcy plytki Raspberry Pi nie tylko placg za koszt sprzetu, realizacje
oraz prace inzynierskq z nig zwigzang, ale takze zasilajg darmowe zasoby on-
line, darmowe szkolenia dla nauczycieli i specjalne programy, ktére Fundacja
Raspberry Pi oferuje w ramach swojej misji dobroczynne;j.

Jak dowiemy sie z tej ksigzki, Raspberry Pi §wietnie nadaje sie¢ do nauki,
ale takze stanowi potezne narzedzie. Chociaz plytka powstata z myslg o edu-
kacji, okazuje sie, Ze jej zastosowania obejmujg réwniez aplikacje komercyjne
i przemystowe. Firmy stosujg ja w sieciach czujnikéw, do zdalnego monitoro-
wania i prototypowania produktéw. Chociaz plytka Raspberry Pi jest wspa-
niala dla dzieci, nalezy pamieta¢, ze jest prawdziwym komputerem. Nie jest
zabawkg ani byleczym.

Co mozemy z tym robic?

Wspanialg sprawg dotyczacg komputera Raspberry Pi jest to, Ze nie ma jedne-
go sposobu jego uzywania. Bez wzgledu na to, czy chcemy po prostu ogladac
filmy i korzysta¢ z Internetu, czy chcemy programowac, uczy¢ sie i majsterko-
wac przy uzyciu tej plytki, Raspberry Pi jest elastyczng platforma do zabawy,
uzytkowania i eksperymentowania. Oto zaledwie kilka réznych sposobéw do
uzywania komputera Raspberry Pi:

Ogolne uzywanie komputera. Wazne jest, aby pamietac, ze Raspberry Pi
to komputer i mozemy faktycznie uzywac go jako takiego. Po uruchomie-
niu go zgodnie z opisem w rozdziale 1 mozemy wybraé, aby zalogowaé
sie do graficznego $rodowiska pulpitu z przegladarkg internetows, tak jak
w przypadku wiekszosci nowoczesnych komputeréw. Nastepnie mozemy
zainstalowad roznorodne darmowe oprogramowanie, na przyklad wydajny
pakiet LibreOffice (http://wwuw.libreoffice.org/) do pracy z dokumentami
i arkuszami kalkulacyjnymi bez koniecznosci polgczenia z Internetem.

Nauka programowania. Poniewaz platforma Raspberry Pi ma by¢ narzedziem
edukacyjnym zachecajacym dzieci do eksperymentowania z komputerami,
zawiera wstepnie zaladowane interpretery i kompilatory wielu réznych je-
zykOdw programowania. Jezeli chcemy zaglebic sie w pisanie kodu, dobrze
bedzie zaczg¢ od jezyka Python, ktérego podstawy opisaliSmy w rozdziale
4. Nie jestesmy jednak ograniczeni tylko do Pythona. Mozemy programo-
wac na komputerze Raspberry Pi réwniez w wielu innych jezykach, takich
jak C, Ruby, Java i Perl. Dla dzieci jest tez Scratch, czyli stworzony w MIT
graficzny jezyk programowania, ktory opisaliSmy w dodatku B.

viii - Wprowadzenie do Raspberry Pi

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_1vgs_ebook

Platforma projektowa. Raspberry Pi r6zni sie od typowego komputera nie tyl-
ko ceng i rozmiarem, ale takze zdolno$cig integrowania z projektami elek-
tronicznymi. Poczgwszy od rozdzialu 7 pokazemy, jak uzywac Raspberry Pi
do kontrolowania diod LED i urzadzen na pragd zmienny oraz odczytywaé
stan przyciskow i przelgcznikow.

Prototypowanie produktow. Coraz wiecej produktéw elektronicznych ma we-
wnatrz komputery z systemem Linux, a teraz §wiat tego wbudowanego sy-
stemu operacyjnego jest coraz bardziej dostepny. Za pomoca Raspberry Pi
mozemy utworzyc¢ rozwigzanie stanowigce potencjalnie wspaniaty produkt
dla zwyktych konsumentéw. Dzieki Raspberry Pi Compute Module (mniej-
szej wersji plytki, ktéra oméwimy dalej), realizacja produktu opartego na
Raspberry Pi staje sie osiggalna.

Raspberry Pi dla majsterkowiczow

My, majsterkowicze, mamy wiele mozliwosci wyboru, jezeli chodzi o plat-
formy, na ktérych chcemy budowac projekty technologiczne. Ostatnio
powszechnie wybierano plytki projektowe z mikrokontrolerem, takie jak
Arduino, poniewaz tatwo bylo na nich pracowa¢. Ale platformy typu system na
chipie, takie jak Raspberry Pi, znacznie r6znig si¢ od tradycyjnych mikrokon-
troleréw. W istocie ptytka Raspberry Pi ma wiecej wspolnego z klasycznym
komputerem, niz z Arduino.

Nie oznacza to, ze Raspberry Pi jest lepsze od tradycyjnego mikrokon-
trolera. Jest po prostu inne. Jezeli na przyktad chcemy wykona¢ podstawowy
termostat, prawdopodobniej lepiej bedzie uzy¢ Arduino Uno lub podobnego
mikrokontrolera ze wzgledu na prostote. Jezeli jednak chcemy mie¢ mozli-
wos$¢ zdalnego dostepu do termostatu przez Internet, aby zmienia¢ jego usta-
wienia i pobiera¢ pliki dziennika temperatur, powinniSmy rozwazy¢ uzycie
Raspberry Pi.

Wybér miedzy jednym a drugim zalezy od wymagan projektu. Tak napraw-
de wcale nie musimy dokonywa¢ takiego wyboru. W rozdziale 5 pokazemy, jak
uzywac Raspberry Pi do programowania Arduino i jak umozliwi¢ komunika-
cje miedzy tymi platformami.

Podczas lektury tej ksigzki lepiej zrozumiemy, jakie s3 mocne strony plytki
Raspberry Pi oraz dlaczego moze sta¢ sie¢ dodatkowym przydatnym narze-
dziem w skrzynce majsterkowicza.
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Ale chwile... Jest cos jeszcze!

Tak wiele mozemy zrobi¢ z Raspberry Pi, Ze nie mogliSmy zmies$ci¢
wszystkiego w jednej ksigzce. Oto kilka innych sposobow uzywania
tego komputera:

Centrum multimedialne. Poniewaz Raspberry Pi ma wyjscia wideo
HDMI i analogowe, mozemy latwo polaczy¢ go z telewizorem.
Ma takze wystarczajagcg moc procesora, aby odtwarza¢ filmy
pelnoekranowe w wysokiej rozdzielczosci. W celu wykorzystania
tych mozliwosci twércy darmowego odtwarzacza multimedialnego
open source o nazwie XBMC (http://xbmc.org/) przygotowali
takze wersje na platforme Raspberry Pi. Odtwarzacz XBMC moze
odtwarzaé wiele formatéw multimedialnych, a jego interfejs sktada
sie z duzych przyciskow i tekstu, wiec tatwo moze by¢ sterowany
z kanapy. Odtwarzacz XBMC sprawia, ze mozemy uzy¢ komputera
Raspberry Pi jako skladnika calkowicie dostosowywalnego
domowego centrum rozrywki.

Programowanie sprzetowe. Wieckszos¢ oséb piszacych programy
komputerowe tworzy kod dzialajagcy w systemie operacyjnym,
takim jak Windows, Mac OS lub - w przypadku Raspberry Pi -
Linux. A gdyby$my tak mogli pisa¢ kod, ktdéry dziala bezposrednio
na procesorze bez potrzeby korzystania z systemu operacyjnego?
Mogliby$§my nawet napisa¢ wlasny system operacyjny od podstaw,
jezeli mielibySmy na to ochote. Wydzial Computer Laboratory
Uniwersytetu Cambridge opublikowal darmowy kurs online
(http://www.cl.cam.ac.uk/freshers/raspberrypi/tutorials/os/), ktory
przeprowadza przez proces pisania wlasnego systemu operacyjnego
przy uzyciu kodu asemblera.

Gry retro. Istnieje duza spoleczno$¢ entuzjastow gier retro, ktdrzy
uzywajg Raspberry Pi z oprogramowaniem RetroPie jako platformy
do emulowania starych systeméw gier, takich jak Nintendo, Game
Boy, Atari i DOS. Jest nawet pare plytek rozszerzen do Raspberry
Pi, ktdre utatwiajg podlgczenie wlasnych przyciskéw w stylu Arcade
jako wejscia. Dzieki tej kombinacji sprzetowo-programowej mozna
korzystac z Raspberry Pi, aby odnowi¢ starg maszyne do gier Arcade
i nadad jej nowe zycie.

X
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Linux i Raspberry Pi

Typowy komputer dziala pod kontrolg systemu operacyjnego, takiego jak
Windows, OS X lub Linux. Jest to program, ktéry uruchamia sie, gdy wlacza-
my komputer, i pozwala aplikacjom na dostep do funkcji sprzetowych kom-
putera. Jezeli na przyktad piszemy aplikacje korzystajacg z Internetu, mozemy
uzy¢ do tego funkgcji systemu operacyjnego. Nie potrzebujemy rozumie¢ ani
pisa¢ kodu dla wszystkich réznych typéw sprzetu Ethernet lub WiFi.

Podobnie jak dowolny inny komputer, Raspberry Pi takze potrzebuje
systemu operacyjnego, a ,seryjnym” systemem operacyjnym jest odmiana
Linuksa o nazwie Raspbian. Linux wspaniale pasuje do Raspberry Pi, po-
niewaz jest darmowy i open source. Z jednej strony pomaga zachowac niska
cene platformy, a z drugiej czyni ja bardziej programowalng. Ponadto nie je-
steSmy ograniczeni tylko do Raspbiana, poniewaz jest wiele r6znych odmian,
czyli dystrybucji, systemu Linux, ktére mozemy zaladowaé do komputera
Raspberry Pi. Jest nawet dostepnych kilka systeméw operacyjnych innych niz
Linux. W rozdziale 3 zawarliSmy krotki przeglad dostepnych systemoéw i ich
wariantow. W tej ksigzce bedziemy uzywaé standardowej dystrybucji o nazwie
Raspbian, ktora jest dostepna ze strony pobierania Raspberry Pi (http://www.
raspberrypi.org/downloads).

Brak znajomosci Linuksa nie jest przeszkods, poniewaz w rozdziale 2
przedstawimy podstawy potrzebne do korzystania z tego systemu.

Co inni z tym zrobili

Kiedy mamy dostep do ekscytujgcej nowej technologii, trudno moze by¢ nam
zdecydowad, co z nig zrobi¢. Osoby majgce watpliwosci mogg czerpaé inspi-
racje z wielu interesujgcych i kreatywnych projektéw na platforme Raspberry
Pi. Jako redaktorzy MAKE widzieli§my wiele fantastycznych rozwigzan wyko-
rzystujgcych komputer Raspberry Pii chcemy podzieli¢ sie niektérymi z nich.

Stolik kawowy do gier (http://www.instructables.com/id/Coffee-Table-Pi/).
Uzytkownik witryny Instructables o nazwie grahamgelding zatadowat pod-
recznik krok po kroku, jak przy uzyciu ptytki Raspberry Pi zrobi¢ stolik
kawowy, ktory zastepuje klasyczny emulator gier z automatow. W celu
uruchomiania gier na komputerze Pi uzyl emulatora MAME (Multiple
Arcade Machine Emulator), darmowego projektu oprogramowania, ktory
pozwala uruchamiaé klasyczne gry z automatéw na nowoczesnych kompu-
terach. Wewnatrz samego stolika zamontowal 24-calowy ekran LCD pod-
laczony do plytki Raspiberry Pi zlgczem HDMI oraz klasyczne przyciski
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z automatu do gier i joystick podigczone do zlgczy GPIO komputera Pi
i stuzace jako wejscie.

Odtwarzacz RasPod (https://github.com/lionaneesh/RasPod). Aneesh Dogra,
nastolatek z Indii, byl jednym z uczestnikéw wydarzenia Summer Coding
Contest zorganizowanego przez Raspberry Pi Foundation w roku 2012.
Utworzyl RasPod, czyli bazujacy na komputerze Raspberry Pi i sterowany
internetowo odtwarzacz audio MP3. Napisal go w jezyku Python przy za-
stosowaniu Srodowiska internetowego o nazwie Tornado. Odtwarzacz po-
zwala zdalnie logowa¢ sie do Raspberry Pi, aby wlaczyc¢ i wylaczy¢ muzyke,
zmieni¢ gto$nos¢, wybraé utwory i sporzadzi¢ listy odtwarzania. Muzyka
wychodzi ze ztgcza audio komputera Raspberry Pi, wiec mozna stuchac jej
za pomocy pary glosnikéw komputerowych ze wzmacniaczem lub systemu
stereo.

Superkomputer Raspberry Pi (hittp://www.southampton.ac.uk/mediacentre/
features/raspberry_pi_supercomputer.shtml). Wiegkszos¢ superkompute-
réow jest budowanych jako klastry standardowych komputeréw potaczo-
nych ze sobg. Wykonywane na nich zadania obliczeniowe s3 rozdzielane
miedzy wszystkie sktadowe procesory. Grupa inzynieréw informatykéw
z Uniwersytetu Southampton w Wielkiej Brytanii potaczyla 64 komputery
Raspberry Pi, aby utworzy¢ niedrogi superkomputer. Chociaz jego moc
obliczeniowa jest daleka od mocy obliczeniowej najsilniejszych dzisiej-
szych superkomputeréw, demonstruje zasady tworzenia takich systemow.
Co najlepsze, stelaz uzyty do utrzymania razem tych wszystkich plytek
Raspberry Pi zostal zbudowany z klockéw Lego przez 6-letniego syna kie-
rownika zespotu.

Jesli zrobicie co$ interesujacego z Raspberry Pi, chetnie o tym uslyszymy.
Mozecie wysyla¢ swoje projekty do redakcji MAKE przez nasz formularz zglo-
szeniowy w Makezine.com (http://blog.makezine.com/contribute/).

Konwencje zastosowane w tej ksiazce

W tej ksigzce uzyli§my nastepujacych konwencji typograficznych:

Kursywa. Wskazuje nowe terminy, adresy URL i e-mail oraz nazwy i rozsze-
rzenia plikéw.

Czcionka statopozycyjna. Jest uzywana do listingdéw programow, a takze we-
wnatrz akapitodw, aby odwolac sie do elementéw programu, takich jak na-

zwy zmiennych lub funkcji, bazy danych, typy danych, zmienne §rodowi-
skowe, instrukcje i stowa kluczowe.
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Stata szeroko$é i pogrubienie. Pokazuje polecenia lub inny tekst, ktory po-
winien by¢ wpisany przez uzytkownika dokladnie tak.

Stata szerokos¢ i kursywa. Pokazuje tekst, ktory powinien by¢ zastgpiony
przez warto$ci podane przez uzytkownika lub wynikajace z kontekstu.

Jak sie z nami skontaktowac

Komentarze i pytania dotyczace tej ksigzki prosimy adresowaé do wydawcy:

MAKE

1005 Gravenstein Highway North

Sebastopol, CA 95472

Telefony:

800-998-9938 (w USA i Kanadzie)
707-829-0515 (miedzynarodowo lub lokalnie)
707-829-0104 (fax)

MAKE jednoczy, inspiruje, informuje i bawi rosngcg spoleczno$é zarad-
nych osob, ktére podejmujg sie wspanialych projektéw na swoich podwor-
kach, w swoich piwnicach i garazach. MAKE popiera prawa do podkreca-
nia, programowania i naginania dowolnej technologii zgodnie z potrzebami.
Odbiorcy MAKE stanowig ciggle rosnacg kulture i spotecznos¢, ktéra wierzy
w poprawienie siebie, Srodowiska i systemu edukacyjnego - calego naszego
$wiata. Jest to wiecej niz publicznos¢, jest to Swiatowy ruch prowadzony przez
Make - nazywamy go Maker Movement (ruchem majsterkowiczow). Wiecej
informacji na temat MAKE mozna uzyska¢ w Internecie:

Magazyn MAKE: http://makezine.com/magazine/
Targi Maker Faire: http://makerfaire.com
Makezine.com: http://makezine.com

Sklep Maker Shed: http://makershed.com/
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Mamy strone internetowg dotyczaca tej ksigzki, gdzie znajduje sie errataiinne
dodatkowe informacje. Jej adres to:

http://www.makershed.com/products/make-getting-started-with-raspberry-
-pi-3rd-edition

Podziekowania

Chcemy podziekowaé paru osobom, ktore podzielity sie swojg wiedza, wspar-
ciem i opiniami podczas tworzenia ksigzki Wprowadzenie do Raspberry Pi:

Patrick DiJusto
Brian Jepson
Frank Teng
Anna Kaziunas France
Marc de Vinck
Eben Upton
Tom Igoe

Clay Shirky
John Schimmel
Phillip Torrone
Limor Fried
Kevin Townsend
Ali Sajjadi

Andrew Rossi
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T Uruchamianie

ARE SEOW powtarza sie¢ w koétko, gdy ludzie mowig o Raspberry Pi:

maly, tani, programowalny, edukacyjny. Jednak byloby btedem okre-
$lenie tego komputera jako plug and play, chociaz jest dos§¢ tatwo podiaczy¢
go do telewizora i sprawic, ze cos$ pojawi sie na ekranie. Nie jest to urza-
dzenie dla konsumentow. Zaleznie od celu wykorzystania Raspberry Pi
przed jego uruchomieniem musimy podjag¢ pare decyzji dotyczacych
urzadzen peryferyjnych i oprogramowania.

Oczywiscie pierwszym krokiem jest zakup ptytki Raspberry Pi. Raspberry
Pi Foundation ma umowy z kilkoma producentami, od ktérych mozecie kupié¢
bezposrednio Pi za dobrze znang cene 25-35 dolaréw. Sa to:

Premier Farnell/Element 14 (hitp://www.element14.com/community/groups/
raspberry-pi/). Brytyjski dystrybutor elektroniki z wieloma oddzialami
na calym $wiecie (takimi jak Newark i MCM w USA).

RS Components (http://www.rs-components.com/raspberrypi). Inny brytyjski
globalny dystrybutor elektroniki (i firma macierzysta Allied Electronics
w USA)

Niska cena Raspberry Pi jest oczywiscie wazna. Pozwolenie wszystkim na za-
kupy bezposrednio od dystrybutora i zamawianie matych ilosci po cenie hur-
towej bylo czyms$ niezwyklym. Wielu potencjalnych odsprzedawcéw bylo
wprawionych w zaklopotanie pierwotnym ogloszeniem ceny. Byto im trudno
zrozumied, jak mogli zyskac jakikolwiek doch6d. Dlatego odsprzedawcy do-
daja drobng marze do ceny 35 dolaréw (zwykle zwiekszajac cene do okoto 40
dolaréw). Chociaz wszyscy moga nadal kupowac¢ bezposrednio od dystrybu-
torOw za pierwotna ceng, detalisci i odsprzedawcy czesto realizujg zamoéwie-
nia szybciej i dostarczajg wielu zaawansowanych akcesoriow do Raspberry Pi.
Oto kilku naszych ulubionych odsprzedawcow:

Adafruit. Mieszkajgca w Nowym Jorku Limor Fried (,,Ladyada”) wraz ze swo-
im zespolem utworzyla jedng z pomocnych witryn e-commerce dotycza-
cych majsterkowania. Produkujg i sprzedajg wiele przydatnych akcesoriéw
do Raspberry Pi.
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Maker Shed. Oficjalny sklep firmy Make. Produkujg troche przydatnych zesta-
woOw Raspberry Pi, ktére mozna znalez¢ u detalistow, takich jak Barnes &
Noble.

Sparkfun. Sparkfun sprzedaje wiele narzedzi i materialéw do prototypowania
elektroniki, w tym gar$¢ akcesoriow i zestawow do Raspberry Pi.

Micro Center. Posiadajgca 25 tradycyjnych sklepéw w USA firma Micro Center
stala sie jedng z gléwnych odsprzedawcé6w Raspberry Pii mndstwa akceso-
riow. Rozgladanie sie w alejkach sklepowych Micro Center jest wspanialym
sposobem poznania nowych produktéw zwigzanych z Raspberry Pi.

Pimoroni. Zesp6t Pimoroni tworzy i sprzedaje wspaniate produkty Raspberry
Pi z Sheffield w Wielkiej Brytanii. Ciekawostka: jeden z zalozycieli, Paul,
jest projektantem logo Raspberry Pi!

Pi Hut. Firma Pi Hut jest innym odsprzedawcg Raspberry Pi w Wielkiej
Brytanii. Tworzy wiele zestawOdw Raspberry Pi, a takze jest oficjalnym
dystrybutorem Raspberry Pi Zero.

Tyle o mikroekonomii. Przyjrzyjmy sie blizej plytce Raspberry Pi.

Przewodnik po ptytkach

Istnieje do$¢ duzo roznych wersji plytki Raspberry Pi. Pierwsza wersja
to Raspberry Pi 1 model B, a zaraz po niej powstal prostszy i tanszy model
A. W roku 2014 Fundacja Raspberry Pi oglosita znaczng modyfikacje (i udo-
skonalenie) projektu ptytki: Raspberry Pi 1 model B+. Model B+ ustanowit
format ,gtéwnej linii” ptytek Raspberry Pi, ktory bedzie obowigzywat w prze-
widywalnej przysztosci. Od tamtej pory Fundacja utworzyta takze urzadzenie
do zagniezdzania Pi w produktach, ktére zostalo nazwane Compute Module.
W roku 2015 zostal wydany takze okrojony model za 5 dolar6w o nazwie
Raspberry Pi Zero. W lutym 2016 roku ostatnig gtdwna linig Raspberry Pi jest
Raspberry Pi 3 model B. Kilka r6znych typéw Raspberry Pi zostato przedsta-
wionych na rysunku 1-1.

2 Wprowadzenie do Raspberry Pi

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_1vgs_ebook

Przez lata powstato kilka roznych wersji gtownej linii Raspberry Pi, czyli mo-
delu za 35 dolaréw z czterema portami USB, uzywanego przez wigkszos¢

0sob. Te wersje nazywaty sie Raspberry Pi 1 model B+, Raspberry Pi 2 model
B i Raspberry Pi 3 model B. W kolejnych modelach zwiekszano wydajnos¢
procesora. W Raspberry Pi 2 dodano wiecej pamieci RAM, a w Raspberry Pi
3 dodano wbudowang obstuge sieci WiFi i Bluetooth.

Podczas realizowania przyktadow z tej ksigzki mozna korzystac¢ z dowolnej
plytki z gtdbwnej linii Raspberry Pi.

Il

Rysunek 1-1 Istnieje wiele wersji ptytki Pi, a tutaj prezentujemy kilka z nich (zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara od lewego gornego rogu): Raspberry Pi
3 model B, Raspberry Pi 1 model A+, Raspberry Pi Compute Module
i Raspberry Pi Zero. W lutym 2016 najnowszym rozwigzaniem z gtowne;j
linii Raspberry Pi jest Raspberry Pi 3 model B.

Zacznijmy od krétkiego opisu tego, co widzimy po rozpakowaniu. Czesto
mozna ulec pokusie, aby uzna¢ Raspberry Pi za ptytke projektows z mikro-
kontrolerem, podobng do Arduino, lub za komputer zastepujacy laptop.
W rzeczywistosci bardziej przypomina wyeksponowane wnetrznos$ci urzg-
dzenia mobilnego z wieloma przydatnymi dla majsterkowiczéw zlaczami
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wielostykowymi dla réznych portéw i funkcji. Na rysunku 1-1 wida¢ wszystkie
czesci plytki. Ich opis jest przedstawiony ponizej.

e
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Rysunek 1-2.
Mapa interfejsu sprzetowego ptytki Raspberry Pi

A. Procesor. W sercu komputera Raspberry Pi jest taki sam procesor, jaki mo-

4

zemy znalez¢ w smartfonie iPhone 3G i czytniku ksigzek Kindle 2, wiec
mozemy uwazaé mozliwos$ci Raspberry Pi za poréwnywalne do tych moc-
nych, cho¢ malych urzadzen. Uktad scalony procesora jest 32-bitowym
systemem o taktowaniu 700 MHz, zbudowanym w architekturze ARMI11.
Uktady scalone ARM majg réznorodne architektury z réznymi rdzeniami
skonfigurowanymi do zapewniania r6znych mozliwosci za rézng cene.
Model B ma 512MB pamieci RAM, a model A ma jej 256 MB. (Pierwsze
wydanie modelu B mialo réwniez tylko 256MB pamieci RAM).

Zespolone analogowe wyjscie wideo i audio. Analogowe wyjscia audio oraz
wideo sg dostepne w postaci standardowego 4-polowego zlacza 3,5 mm.
Z jednej strony taczgcego kabla znajduje sie czteropolowe zlacze mini jack
(wyglada jak stuchawkowe zlgcze jack), a z drugiej — trzy wtyczki RCA dla
sygnalu audio stereo (czerwona i biala) oraz zespolonego wideo NTSC lub
PAL (z6tta).

Wprowadzenie do Raspberry Pi
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. Diody stanu. Pi ma dwa wskazniki LED, ktére zapewniajg wizualne infor-
macje zwrotne (patrz tabela 1-1). Dodatkowo na ztgczu Ethernet znajduja
sie wskazniki LED aktywno$ci sieciowej.

Tabela 1-1 Diody stanu

ACT  Zielona Swieci w przypadku dostepu do karty SD (oznaczona jako
OK na wczesniejszych ptytkach)

PWR  Czerwona Powigzana z zasilaniem 3,3 V

. Zewnetrzne porty USB. W wersjach Raspberry Pi z gldwnej linii s cztery
porty USB 2.0 stuzgce do podtaczania urzadzen peryferyjnych, takich jak
klawiatury, myszy, napedy pendrive i drukarki. Chociaz wiele urzadzen
USB moze by¢ zasilanych z tych portow, warto rozwazy¢ uzycie zewnetrz-
nego zasilanego koncentratora, jesli mamy urzgdzenia peryferyjne wyma-
gajace wiecej energii, np. dyski twarde.

. Port Ethernet. Jest to standardowy port RJ45 Ethernet dziatajgcy z szybko-
$cig 10 lub 100 megabitéw danych na sekunde. Podlgczamy go do routera
w celu uzyskania lgcznoéci sieciowej. Zamiast niego mozna uzy¢ WiFi.

. Ztacze HDMI. Port HDMI zapewnia wyj$cie cyfrowych sygnaléw wideo
i audio. Obstuguje 14 réznych rozdzielczos$ci wideo, a sygnat HDMI moze
by¢ konwertowany do formatu DVI (stosowanego w wielu monitorach),
zespolonego (analogowy sygnat wideo zwykle przenoszony przez z6lte
ztacze RCA) lub SCART (europejski standard taczenia sprzetu audiowizu-
alnego) dzieki zewnetrznym adapterom.

. Wejscie zasilania. Jedng z pierwszych rzeczy, ktére zauwazamy, jest to,
ze plytka Pi nie ma wlacznika zasilania. Do zasilania stuzy zlacze micro
USB. (Nie jest to dodatkowy port USB. Stuzy jedynie do zasilania). Ztacze
typu micro USB zostalo wybrane, poniewaz jest tanie i mozna latwo zna-
lez¢ odpowiednie do niego zasilacze USB.

. Gniazdo karty micro SD (Secure Digital). Mozemy zauwazy¢, ze kompu-
ter Pi nie ma dysku twardego, a wszystko jest przechowywane na karcie
micro SD. Wersje Raspberry Pi 1 i 2 sg wyposazone w ztacza zatrzaskowe,
wiec naciskamy, aby wlozy¢ karte micro SD, i naciskamy ponownie, aby
ja wyjaé. W wersji Raspberry Pi 3 zrezygnowano z elementu zatrzaskowe-
go na rzecz zlacza z tarciem. W tym modelu naciskamy, aby wlozy¢ karte
micro SD, i ciggniemy, aby ja wyjac. Oczywiscie nalezy to robi¢ tylko przy
wylgczonym zasilaniu plytki Raspberry Pi.

Rozdziat 1: Uruchamianie 5
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Rysunek 1-3 pokazuje wszystkie styki zasilania i wejscia/wyjscia (10)
na Raspberry Pi, ktére sq objasnione w dalszej czes$ci rozdziatu.

'
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Rysunek 1-3 Styki i ztacza wielostykowe na Raspberry Pi

A.

6

GPIO (General Purpose Input and Output) oraz inne styki. Aktualne modele
Raspberry Pi majg ztacze GPIO z 2 x 20 stykami. W rozdziale 6 i 7 pokaze-
my, jak uzywac tych stykéw do czytania przyciskow i przetacznikéw oraz
sterowania urzadzeniami wykonawczymi, takimi jak diody, przekazniki
i silniki.

Zlacze CSI (Camera Serial Interface). Ten port pozwala na bezposrednie
podlgczenie modutu kamery do ptytki.

Ztacze DSI (Display Serial Interface). Do tego zlacza mozemy podlgczy¢ pla-
ski kabel tasmowy o 15 stykach, ktéry moze stuzy¢ do komunikacji z ekra-
nem LCD lub OLED.

Wprowadzenie do Raspberry Pi
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Rysunek 1-4 Modut kamery Raspberry Pi taczy sie bezposrednio ze ztgczem CSI.
Rozdziat 9 zawiera peten opis korzystania z kamer i ptytki Pi.

Wiasciwe urzadzenia peryferyjne

Teraz, kiedy znamy polozenie wszystkich elementéw na plytce, potrzebuje-
my dowiedzie¢ si¢ paru spraw na temat wlasciwych urzadzen peryferyjnych,
ktéorych mozna uzywaé z komputerem Pi. Jest pare gotowych zestawow
startowych, ktére zawieraja dobrze dopasowane listy cze$ci. Dobor czesci
do Raspberry Pi moze sprawia¢ problemy. Obszerna lista obstugiwanych urzg-
dzen peryferyjnych jest umieszczona na gtéwnej stronie Wiki (http://elinux.
org/RPi_VerifiedPeripherals).

Zasilacz. Jest to najwazniejsze urzadzenie peryferyjne do zdobycia. Musimy
uzywaé adaptera micro USB, ktéry moze dostarczy¢ prad o napieciu
5V i natezeniu przynajmniej 700mA (500mA w przypadku modelu A).
Ladowarka do telefonu komdérkowego nie pasuje, nawet jezeli ma odpo-
wiednie zlgcze. Typowy zasilacz telefonu komoérkowego dostarcza tylko
400mA lub mniej, ale nalezy sprawdzi¢ oznaczenie znamionowe z tytu obu-
dowy. Komputer Pi zasilany zbyt niskim pradem moze sprawiaé wrazenie,
ze dziala, ale dziwnie funkcjonowac, a nawet nieoczekiwanie ulec awarii.

Rozdziat 1: Uruchamianie
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Istniejg takze rozwigzania bateryjne pozwalajace uzywacé Raspberry Pi
w ruchu. Muszg mie¢ te same parametry natezenia i napiecia pradu.

W obecnej wersji ptytki Pi mozliwe jest zasilanie jej z koncentratora USB
wyposazonego we wtasny zasilacz sieciowy. Nie ma jednak wystarczajacego
zabezpieczenia obwodéw elektrycznych, wiec zasilanie przez porty USB nie
jest najlepszym pomystem. Szczegodlnie jest to istotne podczas prototypo-
wania urzadzen elektronicznych, kiedy moze przypadkowo nastgpic spiecie,
ktore spowoduje zwigkszony pobdr pradu.

Karta micro SD. Potrzebujemy karty klasy 10 o pojemnos$ci przynajmniej 8 GB,
aby osiggna¢ najlepsza wydajno$¢ odczytéw i zapisOw. Istniejg systemy
operacyjne mieszczgce sie na kartach SD mniejszych niz 8 GB, ale standar-
dowa instalacja systemu Raspbian wymaga karty micro SD o pojemnosci
przynajmniej 8 GB.

Klawiatura i mysz USB. Przydajg sie do sterowania komputerem. Te urzgdzenia
peryferyjne sa dos¢ pospolite, wiec nie trzeba uzywac nic wymyslnego.
Kabel HDML. Jezeli podigczamy monitor, potrzebujemy tego kabla albo od-
powiedniego adaptera do monitora DVI. Mozemy takze uruchomic Pi bez
konsoli, zgodnie z dalszym opisem w tym rozdziale. Kable HDMI mogg sie
znaczne roéznic ceng. Jezeli kabel HDMI do monitora ma dtugos¢ metra lub
dwdch, nie ma potrzeby wydawania na niego wiecej niz 3 dolaréw. W przy-
padku wiekszych odleglosci nalezy koniecznie poszukaé wyzszej jakosci

kabli i unika¢ tanich zamiennikow.

Kabel Ethernet. W domu mozemy nie mie¢ tylu kablowych gniazdek Ethernet,
co piec lat temu. Poniewaz wszystko jest obecnie bezprzewodowe, mo-
zemy uwazac, ze port przewodowy jest odrobine klopotliwy. Podrozdziat
»,Dzialanie bez konsoli” prezentuje inne mozliwo$ci, niz podtgczanie kabla
sieciowego bezposrednio do gniazda w $cianie lub koncentratora.

Modut WiFi USB. W przypadku uzywania wersji Pi 1 lub 2 warto doda¢ mo-
dut WiFi w celu uzyskania bezprzewodowego dostepu do Internetu. Wiele
modutéw 802.11 Wi-Fi USB od razu dziala z plytkg Pi. Polaczenie WiFi
zuzywa duzo energii, wiec musimy zapewni¢ odpowiednie Zr6dlo zasila-
nia. Zasilacz 2A lub zasilany koncentrator USB sg dobrym wyborem. Jesli
wystepuja problemy z modutem WiFi, przyczyng jest zazwyczaj zasilanie.

Mozemy takze rozwazy¢ kilka z nastepujacych dodatkow:

8  Wprowadzenie do Raspberry Pi
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Zasilany koncentrator USB. Jesli chcemy doda¢é wiecej niz cztery urzadzenia
USB do gléwnej linii Raspberry Pi, potrzebujemy koncentratora USB.
Zalecany jest zasilany koncentrator USB 2.0.

Radiator. Radiator to maly metalowy element (zwykle z Zebrami) o duzej po-
wierzchni, ktéra moze wydajnie rozpraszac ciepto. Radiatory mogg by¢
przylaczane do uktadéw scalonych, ktére nagrzewaja sie nadmiernie. Uktad
scalony Pi zostal zaprojektowany do zastosowan w telefonach komoérko-
wych, wiec radiator zwykle nie jest potrzebny. Jednak, jak zobaczymy p6z-
niej, sg przypadki, kiedy chcemy, aby komputer Pi pracowal z wiekszymi
predkosciami lub wykonywal obliczenia przez dluzszy czas. Wtedy uktad
moze staé sie troche gorgcy. Niektdrzy zglaszali, Ze takze uklad scalony sieci
sie nagrzewa.

Zegar czasu rzeczywistego. Warto dodac¢ uklad scalony zegara czasu rzeczywi-
stego (np. DS1307), jezeli chcemy prowadzi¢ dziennik lub zachowa¢ po-
miar czasu, gdy komputer jest wylaczony.

Modut kamery. Dedykowany modutl kamery Raspberry Pi w cenie 25 dolarow
jest dostepny jako oficjalny sprzet peryferyjny. Mozemy tez uzywac¢ dowol-
nej kamery internetowej USB (patrz peten przyklad w rozdziale 9).

Wyswietlacz LCD. Wielu wyswietlaczy LCD mozemy uzywac przez kilka polg-
czen na zlaczu wielostykowym GPIO. Poszukaj wyswietlacza TFT (thin-
-film transistor), ktéry moze komunikowa¢ sie z ptytka Pi przy uzyciu
stykow SPI (Serial Peripheral Interface) zlacza wielostykowego. Fundacja
Raspberry Pi oferuje takze wyswietlacz dotykowy, ktory taczy sie z inter-
fejsem DSI plytki Raspberry Pi.

Karty dzwiekowe. Czasami okazuje sie, ze wbudowane analogowe rozwigzanie
audio jest niewystarczajace dla wielu projektéw. Do uzyskania wysokiej
jakosci wyijscia (lub wejscia) dZzwiekowego na plytce Pi potrzebujemy karty
dzwiekowej. Wiele kart dZzwiekowych USB dziata takze dobrze z ptytka Pi.
Popularng, niedrogg opcja sg urzadzenia U-Control firmy Behringer.

Stacja dokujaca laptopa. Niektorzy modyfikuja stacje dokujgce przeznaczo-
ne do telefon6w komdrkowych (np. stacja dokujgca Atrix), aby dziataly
jako wyswietalacz/baza dla Raspberry Pi. Pewne firmy, np. Pi-Top, tworzg
przypominajgce laptopa urzadzenie specjalnie dla Raspberry Pi.

Karty rozszerzen HAT. Wielu producentéw i oséb zwigzanych z otwartym
sprzetem wytwarza dodatkowe karty rozszerzen (daughterboard), ktére
umieszcza si¢ na wierzchu plytki Pi i laczy za pomocy zlacza wielosty-
kowego GPIO. Te karty zwiekszaja mozliwosci, pozwalajac na korzy-
stanie z monitoréw LCD, silnikéw lub wejs¢ czujnikéw analogowych.
Osoby znajace terminologie Arduino mogg nazywac te karty rozszerzen
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»oslonami” (shield), ale Fundacja Raspberry Pi nazywa je HAT (Hardware
Attached on Top) - zobacz rysunek 1-5. Pelna specyfikacja jest dostep-
na na stronie Fundacji Raspberry Pi w witrynie GitHub (https://github.
com/raspberrypi/hats).

Jednym z przykltadéw jest wykonana przez Fundacje Raspberry Pi karta
rozszerzen HAT o nazwie Sense HAT, ktéra zawiera macierz LED RGB,
czujniki temperatury, ci$nienia i wilgotnosci, akcelerometr, zyroskop
i magnetometr. Ma takze pieciopozycyjny joystick. Jest to karta rozsze-
rzenn HAT zaprojektowana dla ptytek Raspberry Pi, ktore zostaly wysylane
do Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej w ramach prowadzonego przez
Fundacje programu Astro Pi.

Rysunek 1-5 Karta rozszerzen Sense HAT zawiera macierz LED, komplet czujnikow
i wejscie joysticka. Zostata zaprojektowana dla ptytek Raspberry Pi, ktére
byly wysytane do Miedzynarodowej stacji kosmiczne;j.

Obudowa

Szybko okazuje sie, ze potrzebujemy obudowy do plytki Raspberry Pi.
Sztywne kable wystajace ze wszystkich stron utrudniajg utrzymanie porzadku,
a niektore elementy, np. gniazdo karty SD, mogg zosta¢ mechanicznie uszko-
dzone nawet przy normalnym uzytkowaniu.

10 Wprowadzenie do Raspberry Pi
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W przeciwienstwie do prostych mikrokontroleréw PCB ze $ciezkami
u gory i na dole, plytka Pi zawiera sze$¢ warstw $ciezek przewodzacych, ktore
lacza rézne elementy. Cztery warstwy cienkich $ciezek znajdujg sie pomiedzy
dotem a gbra. Jezeli ptytka zostanie zbytnio wygieta, niektdre ze Sciezek moga
sie przerwaé w sposéb niemozliwy do naprawienia. Rozwigzaniem jest zakup
obudowy.

Jest wiele dostepnych gotowych obuddw, ale jest takze wiele projek-
téw obudéw dostepnych do pobrania i wytworzenia za pomocg urzadzenia
do ciecia laserowego lub drukarki 3D. W ogdlnosci nalezy unika¢ obudéw
z zatrzaskami, gdzie kruchy akryl jest uzywany na prostopadtych $ciankach.
Obudowy Pibow (http://bit.ly/pibow3_case) z warstwowego akrylu wystepuja
w roznych kolorach (rysunek 1-6).

Fundacja Raspberry Pi wytwarza takze oficjalng obudowe w przyjemnej
technologii formowania wtryskowego. Ma wiele czesci, ktére mozna usungd,
aby uzyska¢ dostep do stykéw GPIO i innych elementéw (rysunek 1-7).

Prawdopodobnie nie trzeba tego mowi¢, ale jest to jeden z oczywistych
btedow, ktdre czasami sie zdarzajg. Zawsze musimy sie upewnic, ze nie kta-
dziemy plytki Raspberry Pi na powierzchni przewodzgcej. Wystarczy obrécié
plytke i spojrzec na jej spdd. Jest tam wiele elementéw i wiele lutowin, ktére
moga latwo ulec zwarciu. Jest to jeszcze jeden powdd, dla ktérego wazne jest
uzywanie obudowy dla ptytki Pi!

Rysunek 1-6 Kolorowa obudowa Pibow firmy Pimorini
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Rysunek 1-7 W oficjalnej obudowie Raspberry Pi mozna usung¢ gore i boki, aby
uzyskac dostep do réznych czesci ptytki.

Wybor dystrybugcji

Komputer Raspberry Pi uzywa systemu operacyjnego Linux. Technicznie
Linux to tylko jadro, a system operacyjny to znacznie wiecej. System operacyj-
ny sklada sie z calego zbioru sterownikéw, ustug i aplikacji. R6zne odmiany lub
dystrybucje systemu operacyjnego Linux ewoluowaly przez lata. Niektérymi
z najbardziej popularnych na komputerach stacjonarnych sg Ubuntu, Debian,
Fedora i Arch. Kazdy z nich ma swoje spotecznosci uzytkownikéw i swoje
zastosowania.

Poniewaz komputer Pi bazuje na chipsecie urzadzenia mobilnego, ma inne
wymagania programowe niz komputer stacjonarny. Procesor Broadcom
ma pare wlasnych funkcji, ktére wymagaja specjalnych binarnych sterowni-
kéw urzadzen i kodu - nie sq one zawarte w zadnej standardowej dystrybucji
Linuksa. Ponadto wiekszo§¢ komputeréw stacjonarnych ma gigabajty pamieci
RAM i setki gigabajtow pamieci masowej, a komputery Pi sg znacznie ogra-
niczone pod tymi oboma wzgledami. Dlatego powstaly specjalne dystrybucje
Linuksa przeznaczone do Pi.

12 Wprowadzenie do Raspberry Pi
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W tej ksigzce skupimy sie na oficjalnej dystrybucji Raspbian, ktéra jest
oparta na Debianie. Zauwaz, ze raspbian.org jest witryng spolecznosciows,
ktora nie podlega Fundacji. Oficjalng dystrybucje znajdziesz na stronie po-
bierania Fundacji Raspberry Pi (http://raspberrypi.org/). Inne specjalistyczne
dystrybucje sq opisane w rozdziale 3.

Karty Flash SD

Wiele dostawcow sprzedaje karty SD z gotowym, zainstalowanym juz syste-
mem operacyjnym. Niektorzy uzytkownicy mogg uznac je za najlepszy sposéb
rozpoczecia pracy. Nawet jesli nie jest to ostatnie wydanie systemu, mozemy
tatwo przeprowadzi¢ aktualizacje, gdy uruchomimy komputer Pi i polgczymy
sie z Internetem.

Najtatwiejszym sposobem uzyskania systemu operacyjnego na karcie mic-
ro SD jest uzycie narzedzia NOOBS. Bez urazy - nikt nie kwestionuje kompu-
terowych umiejetnosci ani wiedzy Czytelnikéw*. Akronim NOOBS oznacza
New Out Of the Box Software (nowe oprogramowanie wprost z pudetka) i jest
narzedziem konfiguracyjnym, ktére ulatwia instalacje systemu operacyjnego.
Potrzebujemy karty SD (przynajmniej 8 GB) oraz czytnika w komputerze, aby
zainstalowa¢ NOOBS. Nastepnie wykonujemy nastepujace kroki. Najpierw
uruchamiamy ptytke Pi z kartg SD zawierajgcg NOOBS. Wtedy pojawia sie¢
ekran konfiguracyjny z kilkoma opcjami systemoéw operacyjnych. Wybieramy
Raspbian i naciskamy przycisk Install (instalacja). To wszystko!

Dla zaawansowanych: tworzenie wlasnego
obrazu dysku

Pierwszg rzeczg, jaka potrzebujemy zrobié, to pobranie Raspbiana ze strony
pobierania witryny raspberrypi.org (http://www.raspberrypi.org/downloads).

Uwaga: nie mozemy po prostu przeciggna¢ obrazu dysku na karte SD.
Potrzebujemy skopiowac obraz bit po bicie.

Potrzebujemy nagrywarki kart i narzedzia do obrazéw dysku. Wystarczy do-
wolna niedroga nagrywarka kart. Instrukcje réznig sie w zaleznosci od uzy-
wanego systemu operacyjnego. Rozpakowujemy plik obrazu (powinni§my

* Slowo noob w jezyku angielskim oznacza nowicjusza, a w niektorych slangowych
wersjach réwniez glupka (przyp. ttum.).
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otrzymac plik .img), a nastepnie podazamy za instrukcjami zgodnie z opisem
w Dodatku A.

Szybsze pobieranie dzieki BitTorrent

Na stronie pobierania widoczna jest informacja o pobieraniu pliku tor-
rent w celu najwydajniejszego sposobu pobierania systemu Raspbian.
Plik torrent to zdecentralizowany sposob dystrybucji plikoéw. Moze by¢
znacznie szybszy, poniewaz pobieramy bity pliku z wielu innych klien-
téw torrent, zamiast z pojedynczego centralnego serwera. Jesli wybie-
rzemy ten sposob, bedziemy potrzebowa¢ klienta BitTorrent.

Niektore popularne klienty BitTorrent to:

Vuze (http://www.vuze.com/): zintegrowane wyszukiwanie i pobieranie
torrentow.

Miro (http://www.getmiro.com/): odtwarzacz muzyki i wideo open so-
urce, ktéry obstuguje takze torrenty.

MLDonkey (http://mldonkey.sourceforge.net/Main_Page): narzedzie
udostepniania plikow tylko w systemach Windows i Linux.

Transmission (http://www.transmissionbt.com/): lekki klient przezna-
czony tylko do systeméw Mac i Linux, ktéry jest uzywany takze
w systemach wbudowanych.

Rozruch

Wykonaj ponizsze kroki, aby uruchomié Raspberry Pi po raz pierwszy:

1. W16z karte micro SD do gniazda. W wersjach Raspberry Pi 1 i 2 uslyszysz
klikniecie. W wersji Raspberry Pi 3 nie bedzie stycha¢ klikniecia, a karta
micro SD bedzie trzymac sie na miejscu dzieki tarciu.

2. Podlacz klawiature i mysz USB. W modelu A podlacz je do zasilanego kon-
centratora, a nastepnie podlacz koncentrator do ptytki Pi.

3. Podlacz wyjscie HDMI do telewizora lub monitora. Upewnij si¢, Ze moni-
tor jest wlaczony.

4. Podlacz zasilacz. Zawsze, zanim podlaczysz zasilanie, upewnij sie, czy
wszystkie pozostale elementy sg podlaczone.
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