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ROZDZIAL 4.

Oprogramowanie

4.0. Wprowadzenie

Receptury przedstawione w tym rozdziale wiaza sie z uzywaniem gotowego oprogramowania
dostepnego na platforme Raspberry Pi.

Niektére sekcje dotycza zamiany Raspberry Pi w wyspecjalizowane urzadzenie stuzace jedne-
mu, konkretnemu celowi, a niektdre sa zwigzane z aplikacjami uzytkowymi przeznaczonymi
dla Raspberry Pi.

4.1. Tworzenie multimedialnego centrum rozrywki

Problem

Chcesz zamieni¢ swoje Raspberry Pi w wypasione centrum rozrywki.

Rozwigzanie

Raspberry Pi catkiem dobrze sprawdza sie w roli multimedialnego centrum rozrywki. Na ry-
sunku 4.1 pokazano uruchomiony program XBMC (Xbox Media Center).

Raspberry Pi potrafi odtwarzad filmy w rozdzielczosci full HD, strumieniowaé muzyke zapi-
sana w formacie MP3, a takze obstugiwad radia internetowe.

XBMC jest oprogramowaniem otwartym, ktére powstalo w celu zamiany konsoli Xbox w od-
twarzacz multimedialny. Program ten zostal przystosowany do pracy na wielu réznych plat-
formach, w tym na Raspberry Pi.

Aby zamieni¢ Raspberry Pi w odtwarzacz multimedialny, musisz utworzy¢ nowa karte SD
zawierajaca system operacyjny oraz XBMC. Postuzymy sie dystrybucja Raspbmc.

95
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Rysunek 4.1. Raspberry Pi w roli multimedialnego centrum rozrywki

1. Pobierz z internetu obraz dysku.

W celu zapisania systemu na karcie pamieci niezbedny bedzie komputer z systemem Win-
dows, Mac OS X lub Linux, wyposazony w kontroler kart SD.

Pobierz plik-obraz z systemem Raspbmc ze strony http://www.raspbmc.com/download.

Na dole strony znajdz sekcje Just want an image without a fancy installer? i pobierz plik pod-
pisany hastem Standalone Image.

2. Zapisz obraz na karcie SD.
W celu zapisania systemu na karcie SD wykonaj czynnosci opisane w recepturze 1.6.
Korzystaj z karty pamieci o pojemnosci co najmniej 4 GB.

3. W16z karte SD do Raspberry Pi i uruchom je.

Podczas pierwszego uruchomienia systemu bedziesz musial go skonfigurowac. Po chwili
bedzie gotowy do pracy.

Omoéwienie
XBMC jest oprogramowaniem majacym wiele mozliwosci. Jego dzialanie najtatwiej sprawdzic,

zapisujac pliki z muzyka i filmami na dysku USB. Taki dysk nalezy podlaczy¢ do Raspberry Pi.
XBMC powinno odtworzy¢ pliki.

Prawdopodobnie uzywasz Raspberry Pi w sasiedztwie telewizora. Moze by¢ on wyposazony
w gniazdo USB, ktére moze dostarczac prad o natezeniu pozwalajacym na zasilenie Raspberry Pi,
a w takim przypadku nie musisz mie¢ zasilacza.

Warto rozwazy¢ zakup zestawu skladajacego sie z bezprzewodowej klawiatury i myszy.
Odbiornik takiego zestawu bedzie zajmowat jedno gniazdo USB. Dzigki takiemu rozwigza-
niu nie bedziesz mie¢ w swoim pokoju plataniny kabli. Innym dobrym rozwigzaniem moze
sie okazac zakup klawiatury wyposazonej w gtadzik.
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Podlaczenie Raspberry Pi do internetu za pomoca kabla jest rozwigzaniem pewniejszym, po-
zwalajacym na uzyskanie wigkszego transferu. Jednak urzadzenie to nie zawsze mozna po-
tozyé w poblizu gniazdka sieci Ethernet. Wtedy musisz skorzystaé z kontrolera sieci Wi-Fi.
XBMC obstuguije sieci bezprzewodowe po odpowiednim skonfigurowaniu.

Skonfigurowanie sieci radiowej w XBMC i Raspbmc jest latwiejsze niz w systemie Raspbian
lub Occidentalis (receptura 2.5) — XBMC ma przejrzysty interfejs uzytkownika. W celu skon-
figurowania polaczenia sieciowego musisz przejs¢ do menu Ustawienia (zobacz rysunek 4.2).

{3 Ustawienia
Zmien Ustawienia
(_?r'}ﬂ ’{ ﬂl.\g_.ﬂc &

System

KONFIGURUJUSTAWIENIA SYSTEMU

Ustawienia iz

Rysunek 4.2. Konfiquracja systemu Raspbmc

Po przejsciu do ustawieni sieci Wi-Fi bedziesz musial podac jej nazwe i hasto dostepu.

Zobacz rowniez
Zapoznaj sie z poradnikiem uzytkownika programu XBMC — http://wiki.xbmc.org/.

Raspbmc nie jest jedyna dystrybucja systemu operacyjnego przeznaczona do uzytkowania
w roli domowego centrum rozrywki. Istnieja jeszcze dwie inne dystrybucje:

o OpenElec (http://www.openelec.tv/),
o XBian (http://www.xbian.org/).

XBMC moze by¢ obstugiwane za pomoca pilota — https://learn.adafruit.com/using-an-ir-remote-
with-a-raspberry-pi-media-center.
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4.2. Instalowanie oprogramowania biurowego

Problem

Chcesz otwiera¢ dokumenty tekstowe i arkusze kalkulacyjne na swoim Raspberry Pi.

Rozwigzanie

Tak naprawde Raspberry Pi jest komputerem dzialajacym pod kontrolg systemu Linux, a wiec
istnieje kilka aplikacji biurowych, ktére mozesz zainstalowac w celu edycji dokumentéw tek-
stowych i arkuszy kalkulacyjnych.

Raspberry Pi pobiera oprogramowanie z internetu, a zatem bedziesz potrzebowal polaczenia
Z sieciq.

Przed instalacjq jakiegokolwiek nowego oprogramowania warto otworzy¢ Terminal i wpisad
w nim nastepujace polecenie:
$ sudo apt-get update

Aby zainstalowac edytor AbiWord, uruchom polecenie:
$ sudo apt-get install abiword
Zostaniesz poproszony o potwierdzenie checi zainstalowania tego programu. Wcisnij przy-

cisk Y. Instalacja zajmie kilka chwil. Teraz w Twoim menu Start pojawi sie sekcja Biuro. To w niej
znajdziesz skrét do programu AbiWord (zobacz rysunek 4.3).

X *Dokument_1 -

Plik Edycja Widok Wstaw Eormat Narzedzia Tabela RBRDF Collaborate Dokumenty Pom
s JEIE S| 9 X OF7|&|

Normal |v‘ Times New Roman |V| 20 - ‘ A A A ‘

[t \-2-\-1-!5-\-1-!-2-\-3-|-4-w-'i-»-6---?---8—1-9-niowl1!12\13!14\15!%\1?&8
z

i
ni Ala ma kota.

2

3

4

5
Strona: 1/1 Wstaw default pl-p

Rysunek 4.3. Edytor AbiWord
AbiWord potrafi otwierac¢ popularne formaty dokumentéw, takie jak np. .doc i .docx.

Jezeli potrzebujesz réwniez arkusza kalkulacyjnego, polecam program Gnumeric. Zainstalu-
jesz go za pomocg ponizszego polecenia.

$ sudo apt-get install gnumeric
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Omoéwienie
Jezeli aplikacje biurowe dzialaja zbyt wolno, sprébuj przetaktowac swoje Raspberry Pi (zobacz
receptura 1.14). Zabieg ten z pewnoscig przyspieszy dziatanie aplikacji.

Zobacz rowniez

Istniejq préby przeniesienia pakietu LibreOffice (wywodzacego sie z pakietu OpenOffice) na
platforme Raspberry Pi. Poszukaj w internecie najnowszych informacji dotyczacych tego projektu.

Zajrzyj do receptury 3.16, aby uzyskac wiecej informacji na temat polecenia apt-get.

4.3. Instalowanie innych przegladarek internetowych

Problem

Chcesz korzystac z przegladarki innej niz Midori.

Rozwigzanie

Na Raspberry Pi mozesz zainstalowac rézne przegladarki internetowe. Niestety nie jest to kom-
puter dysponujacy duzg moca obliczeniowa i oprogramowanie tego typu moze go znacznie
obcigzac. Oznacza to, ze dzialanie przegladarki wymaga odpowiedniego kompromisu pomiedzy
funkcjonalnoscia a wydajnoscia.

Przegladarka Chromium (zobacz rysunek 4.4), tak jak sugeruje jej nazwa, przypomina przegla-
darke Google Chrome. Obstuguje ona praktycznie wszystko, ale przewijanie (géra — dét) roz-
budowanych stron moze by¢ dos¢ powolne. Ponizej przedstawiono polecenie, dzigki ktéremu
zainstalujesz te przegladarke. Skrét do niej zostanie umieszczony w menu Start w sekgji Internet.

$ sudo apt-get install chromium-browser

Inng popularng alternatywa dla Midori jest przegladarka Iceweasel (zobacz rysunek 4.5).
Program ten jest oparty na przegladarce Firefox i bedzie dziatat szybciej od Chromium, po-
niewaz jesli tylko ma taka mozliwos¢, korzysta z mobilnych wersji witryn, ktére nie majg zwy-
kle bardzo zlozonej budowy. PonizZej przedstawiono polecenie, dzieki ktéremu zainstalujesz
te przegladarke.

$ sudo apt-get install iceweasel
Omoéwienie
Przegladarki internetowe wymagaja dos¢ duzej mocy obliczeniowej. Zakup Raspberry Pi
model B wyposazonego w 512 MB pamieci podrecznej pozwoli na przegladanie internetu w spo-

s6b wyraZznie szybszy. Dodatkowo warto przetaktowac zegar procesora Raspberry Pi (zobacz
receptura 1.14).

Zobacz rowniez

Zajrzyj do receptury 3.16, aby uzyskac wiecej informacji na temat polecenia apt-get.
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4.4. Korzystanie z Pi Store

Problem

Chcesz instalowac gry i oprogramowanie za posrednictwem Pi Store.

Rozwigzanie

Pi Store jest odpowiednikiem App Store (firmy Apple) i Play Store (firmy Google) — jest to
miejsce, z ktérego mozesz pobierad, instalowac i uruchamia¢ rézne aplikacje (zaréwno dar-
mowe, jak i platne).

Jezeli chcesz korzysta¢ z Pi Store, najpierw musisz pobrac aplikacje kliencka, ktéra po uru-
chomieniu na Twoim Raspberry Pi pozwoli Ci na przegladanie dostepnych aplikacji. Aby zain-
stalowac ten program, otworz sesje Terminala i uruchom ponizsze polecenie.

$ sudo apt-get install pistore

Skrét do zainstalowanego oprogramowania zostanie automatycznie umieszczony na pulpicie
(zobacz rysunek 4.6).
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Rysunek 4.6. Pi Store

Przy pierwszej probie pobrania jakiej$ aplikacji zostaniesz poproszony o rejestracje. Nastepnie
aplikacja zostanie pobrana i wyswietlona w zakladce My Library. Kliknij ja dwukrotnie w celu
jej uruchomienia.
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Omowienie
Korzystanie z Pi Store jest wygodnym sposobem na znalezienie interesujacych programoéw,
ktére moga zosta¢ uruchomione na Raspberry Pi. Pi Store stale poszerza swéj asortyment.

Zobacz rowniez
Zajrzyj na oficjalng witryne Pi Store — http://store.raspberrypi.com/.

Zajrzyj do receptury 3.16, aby uzyskac wiecej informacji na temat polecenia apt-get.

4.5. Uruchamianie serwera kamery internetowe;

Problem

Chcesz, zeby Raspberry Pi funkcjonowalo jako serwer kamery sieciowej.

Rozwigzanie

Pobierz oprogramowanie motion, ktére pozwoli Ci na obstuge kamery podlaczonej do gniazda
USB — obraz widziany przez kamere bedziesz mégt ogladaé za pomocq przegladarki inter-
netowej zainstalowanej na innym komputerze.

Aby zainstalowac to oprogramowanie, wpisz w oknie Terminala ponizsze polecenie.
$ sudo apt-get install motion

Podlacz kamere internetowa do gniazda USB i sprawdZ, czy jest ona wykrywana przez Ra-
spberry Pi, za pomoca polecenia 1susb:

$ lsusb

Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub

Bus 001 Device 002: ID 0424:9512 Standard Microsystems Corp.

Bus 001 Device 003: ID 0424:ecO0 Standard Microsystems Corp.

Bus 001 Device 004: ID 3538:0059 Power Quotient International Co., Ltd

Bus 001 Device 006: ID ebla:299f eMPIA Technology, Inc

JeZeli patrzac na wyswietlong liste, nie jestes pewien, czy kamera jest widziana przez Raspber-
ry Pi, to wyciagnij wtyczke kamery z gniazda USB i zobacz, czy jaki$ element zniknat z listy.
W przytoczonym przykladzie kamera jest ostatnim elementem wymienionym na liscie.

Teraz musisz przeprowadzi¢ pewne konfiguracje. Zacznij od otwarcia w edytorze pliku
/etc/motion/motion.conf za pomoca polecenia:

$ sudo nano /etc/motion/motion.conf
Jest to dos¢ obszerny plik konfiguracyjny. W gérnej czesci pliku powinienes znalez¢ linie
deamon off.Zmien ja na deamon on.
Pozostale zmiany beda dokonywane w duzo dalszych czesciach pliku. Zmieni linie webcam
localhost = onnawebcam localhost = off.
Musisz dokonac zmian w jeszcze jednym pliku. Uruchom polecenie:

$ sudo nano /etc/default/motion
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Zmien linie start motion deamon=no na start motion deamon=yes.

Uruchom ustuge sieciowa za pomoca polecenia:

$ sudo service motion start

Teraz powiniene$ juz mie¢ mozliwos¢ ogladania obrazu z kamery za posrednictwem prze-
gladarki internetowej. W tym celu musisz zna¢ adres IP swojego Raspberry Pi (zobacz re-
ceptura 2.2).

Uruchom przegladarke internetowa na innym komputerze pracujacym w tej samej sieci. W prze-
gladarce wpisz adres http://192.168.1.16:8081/. Oczywiscie we wpisywanym adresie musisz
podac adres IP Twojego Raspberry Pi. Na koricu adresu pozostaw :8081.

Jezeli wszystko dziala poprawnie, w przegladarce powinienes widzie¢ obraz z kamery (zobacz
rysunek 4.7).

\ 1592.168.1.16 (320x240) X

&« X i [} 192.168.1.16:8081 <7

D Electronics E] Travel D Home D Weather »

Rysunek 4.7. Obraz widziany przez kamere podigczong do Raspberry Pi

Omoéwienie
Oprogramowanie motion jest tak naprawde bardzo rozbudowane i posiada wiele funkgji,
ktére moga wplywac na prace Twojej kamery.

Domyslnie obraz z kamery bedzie mégt by¢ odbierany tylko przez komputery podiaczone do
Twojej sieci domowej. Jezeli chcesz, aby dowolny komputer podiaczony do internetu miat do-
step do Twojej kamery, to musisz ustawi¢ odpowiednie przekierowanie portu na swoim do-
mowym routerze. W tym celu zaloguj sie do konsoli administracyjnej routera, znajdZ opcje
przekierowania portéw i przekieruj port o numerze 8081 na adres IP Twojego Raspberry Pi.

Teraz bedziesz mégl ogladac¢ obraz rejestrowany przez kamere, korzystajac z zewnetrznego
adresu IP Twojego routera. Adres ten jest zwykle widoczny na gléwnej stronie panelu admi-
nistracyjnego. Uwaga! Jezeli nie posiadasz stalego adresu IP, to adres ten bedzie ulegat zmianie
po kazdorazowym uruchomieniu routera lub modemu.
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Zobacz rowniez

Dokladng dokumentacje programu motion znajdziesz pod adresem http://www.lavrsen.dk/
foswiki/bin/view/Motion/MotionGuide.

Istnieje specjalna kamera dedykowana dla Raspberry Pi (zobacz rysunek 1.18). W chwili pi-
sania tej ksigzki nie jest ona jeszcze kompatybilna z programem motion, jednak w chwili gdy
ja czytasz, by¢ moze program jest juz w stanie obstuzy¢ wspomniang kamere.

Zajrzyj do receptury 3.16, aby uzyskac wiecej informacji na temat polecenia apt-get.

4.6. Uruchamianie emulatora klasycznej konsoli do gier

Problem

Chcesz korzystac z emulatora uruchamiajacego gry przeznaczone na klasyczne konsole.

Rozwigzanie

Istnieje wiele emulatoréw konsol do gier popularnych w latach 80. ubiegltego wieku. Jednym z naj-
popularniejszych programéw tego typu jest Stella — emulator Atari 2600 (zobacz rysunek 4.8).

Rysunek 4.8. Gra Asteroids uruchomiona w programie Stella — emulatorze Atari 2600

” o
Pamietaj o tym, Ze kto$ posiada prawa autorskie nawet do tak starych gier. Pliki ROM
as z grami przeznaczone na emulatory takie jak Stella s latwe do znalezienia w internecie.
wo L Nie oznacza to jednak, Ze ich uzywanie jest zgodne z prawem. Przestrzegaj prawa!
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Aby zainstalowac emulator Stella w oknie Terminala, wprowadZz nastepujace polecenie:
$ sudo apt-get install stella

Po zainstalowaniu w menu Start w grupie Gry znajdziesz skrét do tej aplikacji. Nie uruchamiaj
jeszcze tego programu. Najpierw musisz znaleZ¢ pliki ROM zawierajace obrazy gier.

Jezeli mieszkasz poza terytorium Stanéw Zjednoczonych i masz oryginalng gre, to w wiek-
szosci krajéw masz prawo do posiadania jej kopii zapasowej w postaci pliku ROM. Mozesz
znaleZ¢ réwniez obrazy gier, do ktérych prawa nie zostaly zastrzezone.

Skoro masz juz obraz poszukiwanej przez Ciebie gry, stwérz folder o nazwie romy, w ktérym
bedziesz przechowywac pliki ROM. Teraz mozesz uruchomié program Stella.

Aby uruchomi¢ gre, kliknij plik obrazu. Domys$lnie sterowanie odbywa sie za pomoca klawiszy
strzalek, a spacji przypisano funkcje klawisza spustu. Emulator posiada wiele opcji. Z pewno-
Scig zechcesz zapoznacd si¢ z ustawieniami wideo i wlaczy¢ tryb pelnoekranowy (ang. fullscreen).

Jesli chcesz zmieni¢ klawisze uzywane podczas gry, zajrzyj do zaktadki Emul Events znajdu-
jacej sie w menu Input Settings.

Omoéwienie
Emulator korzysta z zadziwiajaco duzej ilosci zasobéw sprzetowych, a wiec prawdopodobnie

bedziesz musial przetaktowac Raspberry Pi w celu uzyskania odpowiedniej wydajnosci pracy
programu (zobacz receptura 1.14).

W internecie mozna znaleZ¢ projekty, w ktérych ludzie podlaczyli do Raspberry Pi dos¢ tanie
kontrolery przypominajace swym wygladem klasyczne pady (np. Nintendo Retrolink USB
Super SNES Classic Controller), a urzadzenie wraz z monitorem zostalo umieszczone w duzej
obudowie przypominajacej automat do gier.

Zobacz rowniez

Istnieje wiele innych emulatoréw konsol przeznaczonych dla Raspberry Pi. Programy te sq w r6z-
nych stadiach rozwoju, a wiec ich funkcjonalno$¢ moze by¢ czasami ograniczona. Programem
wartym uwagi jest Mame (http://www.mamedev.org/) — emuluje on wiele réznych platform.

Zajrzyj do receptury 3.16, aby uzyskac wiecej informacji na temat polecenia apt-get.

4.7. Uruchamianie gry Minecraft

Problem

Chcesz uruchomié popularng gre Minecraft na swoim Raspberry Pi.

Rozwigzanie

Firma Mojang — wykonawca gry Minecraft — przeniosta ja na platforme Raspberry Pi.
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Aby zainstalowac te gre, musisz mie¢ system operacyjny Raspbian (zobacz receptura 1.4).
W celu zainstalowania gry (zobacz rysunek 4.9) wpisz ponizsze polecenie.

$ wget https://s3.amazonaws.com/assets.minecraft.net/pi/minecraft-pi-0.1.1.tar.gz

$ tar -zxvf minecraft-pi-0.1.1.tar.gz

$ cd mcpi
$ ./minecraft-pi

PI EDITION
viall alpha

| Start Game

[ Join Game

©Modana AB

Rysunek 4.9. Gra Minecraft uruchomiona na Raspberry Pi

Omoéwienie
Twércy gry Minecraft w celu przeniesienia jej na platforme Raspberry Pi musieli wnie$¢ pew-
ne ograniczenia do jej kodu graficznego. W gre mozna graé tylko na Raspberry Pi za pomoca

bezposrednio podiaczonych urzadzen peryferyjnych, takich jak klawiatura, mysz i monitor.
Nie mozesz w tym celu korzystac z polaczenia sieciowego.

Zobacz rowniez

Wiecej informacji na temat gry Minecraft przeznaczonej na platforme Raspberry Pi znajdziesz
pod adresem http://pi.minecraft.net/.

4.8. Uruchamianie gry Open Arena

Problem
Chcesz uruchomic pochodna gry Quake — gre Open Arena.

Rozwigzanie

Pobierz gre Open Arena z serwisu Pi Store.

106 | Rozdziat 4. Oprogramowanie

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/raspre
http://helion.pl/page354U~rf/raspre

skirmish

Rysunek 4.10. Gra Open Arena uruchomiona na Raspberry

Omoéwienie
Aplikacje Open Arena znajdziesz w dziale Games serwisu Pi Store. Uwaga! Gra jest dos¢ bru-
talna i krwawa.

Zobacz rowniez

Wiecej informacji na temat gry Open Arena znajdziesz na stronie http://www.openarena.ws/
smfnews.php.

Wiecej informacji na temat serwisu Pi Store znajdziesz w recepturze 4.4.

4.9. Raspberry Pi jako nadajnik radiowy

Problem

Chcesz zamieni¢ swoje Raspberry Pi w nadajnik FM duzej mocy. Oczekujesz, ze nada-
wany sygnal bedzie odbierany za pomoca zwyczajnych odbiornikéw radiowych (zobacz
rysunek 4.11).
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Rysunek 4.11. Raspberry Pi w roli nadajnika radiowego

Rozwigzanie

Sprytni kolesie z londyriskiego Imperial College stworzyli kod w jezyku C, ktéry zostat opa-
kowany kodem Pythona pozwalajacym na przeksztalcenie Raspberry Pi w nadajnik FM. Do
stworzonego oprogramowania dotaczyli oni nawet prébke dzwieku w postaci motywu prze-
wodniego z filmu Gwiezdne wojny.

Bedziesz potrzebowal krétkiego kabla podlaczonego do styku o numerze 4 ztacza GPIO. Dobrze
sprawdzi sie tutaj kabel zakoriczony dwoma zZeriskimi koricéwkami przeznaczonymi do pinéw.
Tak naprawde nadawany sygnat jest tak silny, ze powinien by¢ odbierany przez radio stojace
w poblizu Raspberry Pi nawet bez zastosowania anteny.

Przeksztalcanie Raspberry Pi w nadajnik radiowy zacznij od zainstalowania biblioteki pifm.
W tym celu skorzystaj z ponizszego polecenia.

$ mkdir pifm

$ cd pifm

$ wget http://www.icrobotics.co.uk/wiki/images/c/c3/Pifm.tar.gz

$ tar -xzf Pifm.tar.gz

Nastepnie przygotuyj jakis radioodbiornik i ustaw go na czestotliwosc 103,0 MHz. Jezeli na tej cze-
stotliwosci odbierana jest jakas stacja radiowa, znajdz jakas inna wolna czestotliwosé i zapisz ja.

Teraz uruchom ponizsze polecenie. JeZeli chcesz nadawac sygnal na innej czestotliwosci niz
103,0 MHz, to zmieni wartosc¢ ostatniego parametru.
sudo ./pifm sound.wav 103.0

Jezeli wszystko dziala poprawnie, z Twojego radioodbiornika powinien dobiega¢ motyw
przewodni z filmu Gwiezdne wojny.
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Omoéwienie
W niektérych paristwach uzywanie radionadajnikéw bez odpowiednich zezwoler jest niele-

galne. Moc nadajnika opartego na Raspberry Pi jest znacznie wieksza od mocy standardo-
wych nadajnikéw uzywanych z odtwarzaczami plikéw MP3.

Mozesz odtwarzaé réwniez inne pliki .wav, ale musza to by¢ pliki monofoniczne zapisane
z rozdzielczoscig 16 bitéw i czestotliwoscia probkowania 44,1 kHz.

Do kodu dotaczona jest biblioteka, ktéra mozesz stosowaé w swoich wlasnych programach
napisanych w Pythonie. Mozesz wigc stworzy¢ aplikacje przeznaczona do nadawania muzyki,
zawierajaca graficzny interfejs uzytkownika.

Ponizszy kod ilustruje zastosowanie interfejsu Pythona.

pi@raspberrypi ~/pifm $ sudo python

Python 2.7.3 (default, Jan 13 2013, 11:20:46)

[GCC 4.6.3] on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> import Pifm

>>> PiFm.play_sound("sound.wav")

Gdybys korzystat z Raspberry Pi w samochodzie, to wiasnie w ten sposéb mdéglbys odtwarzaé
dzwiek przez samochodowy system naglosnieniowy.

Zobacz rowniez

Niniejsza sekcja powstata w oparciu o artykul napisany przez autoréw pomystu na prze-
ksztalcenie Raspberry Pi w nadajnik radiowy — http://www.icrobotics.co.uk/wiki/index.php/
Turning_the_Raspberry_Pi_Into_an_FM_Transmitter.

4.10. Uruchamianie edytora grafiki GIMP

Problem

Chcesz pracowac w edytorze grafiki.

Rozwigzanie
Sciagnij program GIMP (ang. GNU Image Manipulation Program) — zobacz rysunek 4.12.

Aby zainstalowad program GIMP, otworz sesje Terminala i wpisz nastepujace polecenie:
$ sudo apt-get install gimp

Po zainstalowaniu aplikacji w menu Start pojawi si¢ nowa sekcja — Grafika. To wiasnie tam
bedzie si¢ znajdowat skrét do programu GIMP.

Omowienie
GIMP znacznie obcigza procesor i pamieé. Program ten dziala jednak catkiem sprawnie na
Raspberry Pi model B.
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Rysunek 4.12. GIMP uruchomiony na Raspberry Pi

Zobacz rowniez

Wiecej informacji na temat edytora graficznego GIMP znajdziesz na jego witrynie internetowej
— http:/fwww.gimp.org/.

Edytor ten jest bardzo rozbudowany i posiada wiele funkcji, a wiec nauka jego obstugi moze sie
okazac czasochlonna. We wspomnianej wczesniej witrynie w zakladce Documentation znajdziesz
obszerny podrecznik uzytkownika.

Zajrzyj do receptury 3.16, aby uzyskac wiecej informacji na temat polecenia apt-get.

4.11. Radio internetowe

Problem

Chcesz stucha¢ radia internetowego za pomoca swojego Raspberry Pi.

Rozwigzanie
Zastosuj ponizsze polecenie i zainstaluj program VLC media player.
sudo apt-get install vlc

Skrét do tego programu zostanie automatycznie umieszczony w menu Start w sekcji DZwigk
i obraz.
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Uruchom program i w menu Plik wybierz opcje Otwdrz strumieri w sieci. Otworzysz w ten spo-
s6b okno dialogowe (zobacz rysunek 4.13). WprowadZ w nim adres internetowej radiostacji,
ktérej chcesz postuchad.

Otworz plik multimedialny

£ Plik | (=) Piyta % Sieé I =¥ Urzadzenie przechwytywania |

Protokot sieci

Podaj adres URL sieci:

htt -1

[ Pokaz wiecej opcji

Odtwarzaj |v| Anuluj I
M N Ry PV e [ o mlll

Rysunek 4.13. Odtwarzacz multimedialny VLC uruchomiony na Raspberry Pi

Do Raspberry Pi bedziesz musial jeszcze podiaczy¢ stuchawki lub glosniki wyposazone we
wzmacniacz.

Omowienie
VLC media player mozesz uruchomic réwniez z poziomu wiersza polecen:
$ vlc http://www.a-1lradio.com/listen.pls -I dummy

Program poczatkowo wyswietli serie komunikatéw informujacych Cie o réznych bledach, ale
poZniej dZwigk bedzie odtwarzany poprawnie.

Zobacz rowniez

Niniejsza sekcja zostala oparta na projekcie Jana Holsta (http://www.jan-holst.dk/pi-radio/pi-radio.html),
ktéry poszed! o krok dalej i dodat do Raspberry Pi pokretla sterujace przypominajace swym wy-
gladem pokretla umieszczane na radioodbiornikach.

Na forum serwisu chuby.com w watku http://forum.chumby.com/viewtopic.php?id=7054 znajduje sie
lista adreséw URL rozgtosni radiowych BBC strumieniowanych w sieci.

4.11. Radio internetowe | 11
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A

adapter Pi-View, 27
administrator, 73
adres IP, 43, 45
akumulator LiPo, 179
aliasy polecen, 93
archiwa, 88, 90
Arduino, 323-354
Arduino Pro Mini, 349
arkusze kalkulacyjne, 98
ASCII, 276
atrybuty pliku, 74
automatyczne uruchamianie
programu, 81, 83

baterie, 178

biblioteka, 157
Adafruit, 232, 313
bottle, 161, 223, 226
PyFirmata, 328, 331-339
Pygame, 277
PySerial, 171, 316
random, 158
RPi.GPIO, 165, 169, 185
smtplib, 161
SoftwareSerial, 345
tkinter, 211
Tkinter, 307
Wiring Pi, 185

bit banging, 169

blok klawiszy, 268

blad
key error, 144
unexpected indent, 115

brzeczyk, 202

C

Charlieplexing, 215
cyfrowe wejscia, 253
czarna lista, blacklist, 169
czas trwania impulsu, 201, 338
czujnik
cyfrowy, 302
metanu, 288, 290
rezystancyjny, 283, 295
ruchu, 161, 271
$wiatla, 287
temperatury, 297, 302
TMP36, 297

D

dalmierz, 304
dane GPS, 275
data i godziny, 93, 148
definiowanie
funkgji, 132
klasy, 149
metody, 151
detektor ruchu, 271
DHCP, 42
diody, 357
LED, 197-200
podlaczanie, 197
regulacja jasnosci, 200
wyswietlanie
komunikatéw, 314
zmiana koloru, 213
RGB LED, 213
rozpraszajace, 215
dlugosé taricucha, 123
dodawanie elementéw do listy,
137

Skorowidz

dostep do
adresu URL, 226
elementow stownika, 144
elementow listy, 136
dostosowywanie funkgji
overscan, 31
drukowanie sieciowe, 59
dwupozycyjny przelacznik
dwustabilny, 258
suwakowy, 258
dystrybugje systemu, 19
dystrybutorzy, 355
dziatania arytmetyczne, 119
dzialanie
kodera kwadratowego, 267
modutu GPS, 273
plytki aLaMode, 351
serwomotoru, 230
dziedziczenie, 152
dzielnik napiecia, 293, 295

E

edygja pliku, 68, 69
edytor

AbiWord, 98

grafiki, 109

IDLE, 115

nano, 68, 116

tekstowy, 69

vim, 70
efekty przetaktowania, 33
ekran powitalny NOOBS, 21
emulator

Atari 2600, 104

plytki PiFace, 182

Stella, 105
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Finder, 53
formatowanie dat, 148
fotorezystor, 287, 296
funkgcja, 132
add_event_detect, 220
digital_read, 183
digital_write, 183
forward, 243
get_encoder_turn, 267
index, 226
int, 122
lower, 126
open, 154
overscan, 30
pop, 138
replace, 124, 125
send_email, 161
split, 138
str, 122
switch_status, 226
sys.stdin.read, 275
update_leds, 226
upper, 126
funkcje zaawansowane Pythona,
147

G

generowanie
brzeczacego dzwieku, 202
liczb, 158
sygnatu PWM, 338
gniazdo RJ45, 352
goldpiny, 173
GPIO, 163
GPS, 272, 273
gra
Asteroids, 104
Minecraft, 105, 106
Open Arena, 106, 107
graficzny interfejs uzytkownika,
35,210, 211

H

harmonogram uruchamianych
programdw, 83

hasto, 34

historia wiersza polecen, 85

identyfikacja stykow, 174
IDLE, 114, 183
instalowanie
biblioteki PySerial, 171
biblioteki RPi.GPIO, 165
gier, 101
modutu kamery, 37
oprogramowania, 78
oprogramowania biurowego,
98
przegladarek, 99
interfejs
Arduino, 354
graficzny, 51
SPI, 169
szeregowy, 341
iteracja
listy, 139
stownika, 146

jezyk
Python, 113
Scratch, 183

K

kabel konsolowy, 48
kamera, 37
kamera internetowa, 102
kanat PWM, 215
karta SD, 20, 29, 94
kasowanie plikéw, 72
katalog, 71

domowy, 64

init.d, 81
klasy, 149
klawiatura, 275
kod programu, Patrz plik
koder obrotowy, 265
komenda sudo, 73
komponenty, 355, 359
komputery Macintosh, 52, 54, 57
komunikagcja z Arduino, 326, 341,

345

komunikaty, 89
komunikaty o bledach, 156
koncentrator sieciowy, 42
kondensatory, 356
konfiguracja, 15

konfiguracja

magistrali 12C, 166

systemu Raspbmc, 97
konsola

IDLE, 114

Pythona, 116
konstrukgja try — except, 155
kontroler Wi-Fi, 251
konwersja

liczb, 122

taricuchow, 122
kopiowanie plikéw, 66

L

liczby losowe, 158
lista
moduléw, 158
urzadzeni, 89
listy, 135
dodawanie elementow, 137
dostep do elementu, 136
iteracja, 139
numerowanie elementéw, 140
przetwarzanie elementéw, 142
sortowanie, 141
ustalanie dtugosci, 136
usuwanie elementéw, 138
wycinanie fragmentu, 141
logowanie, 49, 50, 52
LXTerminal, 63

ladowanie
kondensatora, 286
pulpitu, 35
fanicuchy
konwersja liczb, 122
faczenie, 121
tworzenie, 120
ustalanie dlugosci, 123
ustalanie pozydcji, 124
wydobywanie fragmentu, 124
zamiana znakow, 126
zastepowanie fragmentu, 125
laczenie
z serwerem, 57, 58
z siecia
bezprzewodowa, 46
przewodowa, 41, 44
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M

magazyn NAS, 56
magistrala 12C, 166, 345
maksymalizacja wydajnosci, 32
matryca diod LED, 314, 315
Menedzer
pakietéw, 78
plikéw, 61, 62
zadan, 86
metody, 151
modele Raspberry Pi, 16
modulacja czasu trwania
impulsu, 202, 338
modul, 157, 358
Gertboard, 185
GPS, 272,273
kamery, 38
konwertujacy sygnat, 342
Pi Cobbler, 174
PiFace, 181
PowerSwitch Tail II, 208
RaspiRobot, 187, 248
sterownika silnika, 237
zegara czasu rzeczywistego,
278, 281
modutly
12C, 166, 167
przetwornikéw, 177
modyfikacje faricuchéw, 121
monitor, 27
CCTV, 28
portu szeregowego, 326
monitorowanie aktywnosci
procesora, 86
mostek H, 239
multimedialne centrum
rozrywki, 95, 147, 215

mysza, 277

N
nadajnik radiowy, 107
napiecie, 291

napiecie sygnatéw, 175, 177
narzedzia
12C, 167
i2c-tools, 168
narzedzie, Patrz takze program
apt-get, 78
crontab, 84
Git, 169
gpsd, 274

IDLE, 114

ImageWriter, 25
Minicom, 172
raspi-config, 29-35, 39, 50
Samba, 57

SD Association, 22

WiFi Config, 46, 47

NAS, Network Attached Storage,

54, 56
nawiasy kwadratowe, 135
nazwy zmiennych, 118
NOOBS, 20
notacja [:], 124, 141

numer identyfikacyjny procesu, 87

o

obiekt object, 152
obnizanie napiecia, 175-177, 294
obstuga
archiwéw, 88, 90
DHCP, 42
konsoli szeregowej, 172
modutu PiFace, 181
sieci Web, 162
SSH, 50
urzadzen drukujacych, 59
wyjatkow, 155
wyijsé analogowych, 337
obudowa, 17
obudowa typu DIL, 174
odczytywanie
danych, 334, 336
pliku, 154
odpowiedz skokowa, 285
odtwarzacz multimedialny, 111
ogladanie zawartosci pliku, 70
okno
LXTerminal, 63
Python Shell, 115
opcja
boot_behaviour, 35
expand_rootfs, 29
overclock, 32
overscan, 30
opdcje przetaktowywania, 32
operator
=, 117
dodawania, 119
dzielenia, 119
mnozenia, 119
odejmowania, 119

operatory
logiczne, 129
poréwnujace, 128
oprogramowanie, 95
biurowe, 98
NOORBS, 20
optoelektronika, 357
optoizolator, 209
oscyloskop, 306

P

pakiet LibreOffice, 99
parametr, 133
partycja gléwna, 29
petla
for, 115, 130
while, 131
Pi Cobbler, 174
Pi Store, 101
piny modutu wyswietlacza, 321
pliki
atrybuty, 74
edydja, 68
kasowanie, 72
kopiowanie, 66
modyfikacja atrybutéw, 75
przegladanie, 64, 70
przenoszenie, 61
tworzenie, 71
wyszukiwanie, 84
zmiana nazwy, 67
zmiana wiasciciela, 76
pliki
.wav, 109
NOOBS, 21
plytka
aLaMode, 350-353
Arduino, 323-354
Arduino Uno, 323
Gertboard, 184, 186, 354
Humble Pi, 188
Pi Plate, 190-194
PiFace, 181
Pi-Lite, 316
RaspiRobot, 186, 246, 251
plytki prototypowe, 173, 188, 190
pobieranie
kodu Zrédiowego, 80
plikéw, 79
poczta elektroniczna, 160

Kup ksigzke

Skorowidz | 363

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/raspre
http://helion.pl/page354U~rf/raspre

podlaczanie

Arduino, 325

czujnika rezystancyjnego, 295

diody LED, 197

do internetu, 41

do plytki prototypowej, 174

modutu kamery, 38

monitora, 27

plytek Arduino, 349

plytki aLaMode, 350

plytki drukowanej, 194

przelacznika chwilowego, 253

silnika, 237

telewizora, 28

urzadzen, 26

woltomierza, 220
podiaczone urzadzenia USB, 89
polecenia

apt-gee, 78

&, 92

@route, 162

>,71,89,91

append, 137

apt-get, 79

apt-get search, 78

apt-get update, 73

cat, 70, 71, 90

cd, 65

close, 153

cp, 68

crontab, 83

date, 280

df, 94

mkdir, 71

more, 70

mv, 68

open, 153

passwd, 34

pipe, 91

print, 115, 118

ps, 88

python, 117

range, 130

raspi-config, 35

raspistill, 40

raspivid, 40

readline, 154

rm, 72

scrot, 77

sleep, 270

sort, 141

tar, 88

time.sleep, 262

top, 87

wget, 79
polaczenie szeregowe, 49
polozenie przelacznika, 259
pomiar

jasnosci swiatta, 287, 288

napiecia, 291, 293

natezenia pradu, 18

odleglosci, 304

przyspieszenia, 299

rezystancji, 284, 285

temperatury, 297, 302
poréwnywanie wartosci, 128

XBMC, 95, 97

xgps, 275
programowanie Arduino, 324
protokoét

SMTP, 160

SSH, 43, 50
przechwytywanie ruchéw

myszy, 277

przegladanie plikéw, 64
przegladarka internetowa

Chromium, 99

Iceweasel, 59, 100
przekaznik, 206
przefacznik

chwilowy, 253, 256, 334

dwupozycyjny, 258

SPDT, 260

tréjpozycyjny, 259
przenoszenie plikow, 61
przerwania, 220
przerywanie dzialania petli, 131
przetaktowywanie, 32
przetwornik A/C, 293, 295
przyspieszeniomierz, 299-302
pulpit zdalny, 55
Python, 113

R

radio internetowe, 110
redukcja stukow, 261
regulacja jasnosci, 200
rezystor podwyzszajacy, 263

enumerate, 140 port szeregowy, 170, 172, 331, 333 rezystory, 356
exception, 156 potencjometr dostrojczy, 283, robot, 248, 249
find, 84, 92 319, 336 rodzaje przetacznikéw, 261
float, 123 potok, 90 rozmiar partydji gléwnej, 29
for, 139, 140 powtarzanie instrukgji, 130 ruch obrotowy, 265
git, 80 predkos¢ obrotowa, 233
GPIO.PUD_UP, 255 program, Patrz takze narzedzie
grep, 85 AbiWord, 60 5
gunzip, 88 Fedora ARM Installer, 24 scalanie laficuchéw, 121
halt, 36 Finder, 53 schemat
hlstory, 85 GIMP, 199 polaczen robota, 249
if, 127 Gnumeric, 98 zlacza GPIO, 164
ifconfig, 44 Minicom, 172 serializacja, 154
input, 119, 131 motion, 102, 104 serwer, 43
insert, 137 Putt_y, 49 kamery internetowej, 102
int, 122 PyFirmata, 327 NAS, 54, 58
kill, 87 scrot, 77 sieci Web, 161
killall, 88 Vim, 70 SMTP, 161
Is, 65 VLC media player, 110 VNC, 43, 51
man, 88 VNG, 51
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serwomotor, 227, 230
shieldy Arduino, 353
sie¢
bezprzewodowa, 46
przewodowa, 41
radiowa, 97
silnik krokowy
bipolarny, 244
unipolarny, 240
silniki, 227
krokowe, 240, 244
przekladniowe, 237
skladnia [:], 141
skrypt uruchamiajacy serwer, 81
stownik, 135
iteracja, 146
tworzenie, 143
usuwanie elementow, 145
uzyskiwanie dostepu, 144
stowo kluczowe as, 157
sortowanie listy, 141
spelnianie warunkéw, 127
sterowanie
Arduino, 328, 331
dioda LED, 338
dioda RGB LED, 214
jasnoscia diody, 339
kierunkiem obrotéw, 235
mocq diod, 211
praca serwomotoru, 227, 339
praca urzadzenia, 204
praca wielu serwomotoréw,
230
predkoscia obrotowa, 233
przeptywem pradu, 204
robotem, 251
serwomotorem, 228
silnikiem, 188
o duzej mocy, 234
o matlej mocy, 235
silnikiem krokowym, 241,
245, 246
sprzetem elektronicznym, 197
urzadzeniami, 208
woltomierzem, 219
wyjsciami Arduino, 330
zlaczem GPIO, 223
sterownik Darlingtona ULN2803,
240
stezenie gazu, 288
stosowanie moduléw, 157

struktura Tkinter, 210
styki zlacza GPIO, 163
system
Adafruit Occidentalis, 166
CUPS, 59, 60
operacyjny, 61
plikéw FAT, 22
Raspberry Pi, 26
Raspbian, 166
szkice, 326

$ciezka, 153
Slad wcisnigcia przycisku, 263
lady sygnatéw, 306
srodowisko
IDLE, 114, 183
programistyczne Arduino,
351
Swiatto, 287

T

tablica mieszajaca, 144
technika
bit banging, 169
Charlieplexing, 216, 217, 218
odpowiedzi skokowej, 285
zapytywania, 222
telewizor, 28
temperatura, 297, 302
Terminal, 63, 64
testowanie portu szeregowego,
172
tranzystor, 204, 357
tranzystor typu MOSFET, 205
tworzenie
aliasow poleceri, 93
egzemplarzy klasy, 150
graficznego interfejsu
uzytkownika, 210
katalogéw, 71
list, 135
taricuchow, 120
multimedialnego centrum
rozrywki, 95, 215
plikéw, 71
stownika, 143
zadan, 159

udostepnianie
ekranu, 54
plikéw, 52
ukiad
ATmega, 354
DS1307, 279
DS18B20, 302, 304
HD44780, 318
L293D, 236, 240, 245
MCP3008, 291, 294, 296
PWM, 211, 229, 337
TMP36, 298, 299
ULN2803, 241
uklady scalone, 357
ukrywanie danych wyjsciowych,
91
uprawnienia administratora, 73
uruchamianie
programoéw, 81, 83, 117
programéw w tle, 92
serwera, 51
sesji Terminala, 63
urzadzenia
o duzej mocy, 204, 206
zasilane pradem
przemiennym, 208
zewnetrzne, 26
usuwanie
elementéw z listy, 138
elementéw ze slownika, 145
oprogramowania, 79

v

VNG, Virtual Network
Connection, 51

W

wartosci logiczne, 118

warunek, 127

watek Iterator, 335

wczytywanie danych, 119

wejscia Arduino
analogowe, 336
cyfrowe, 334

wieloznacznik, 66

wiersz poleceri
argumenty Pythona, 159
historia, 85
pobieranie plikéw, 79
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wilaczanie
elektroniki, 210, 331
urzadzeni, 206
woltomierz analogowy, 218, 291
wprowadzanie danych, 275
wybér
dystrybugji systemu, 19
modelu, 15
zasilacza, 18
wydajnosé, 32, 86
wyjatki, 155
wyjécia analogowe, 337
wykonywanie prototypoéw, 356
wykorzystanie
karty SD, 29
narzedzi 12C, 167
schowka, 70
wykres, 310
wykrywanie
metanu, 288
przechylenia, 301
ruchu, 271
wylaczanie
procesu, 87
Raspberry Pi, 36
wysylanie wiadomosci, 160
wyszukiwanie plikéw, 84
wyswietlacz, 311
cieklokrystaliczny, 319
LCD, 318, 353
LED, 312
wskazéwkowy, 218

wyswietlanie
danych, 118
komunikatéw, 314, 317, 321
listy urzadzeri, 89
mierzonych wielkosci, 307

Z

zaciski sprezynowe, 194
zamiana znakow, 126
zapis

do pliku, 153

karty SD, 20-25

komunikatéw, 89

plikow, 65

wynikéw pomiaréw, 308
zapytywanie, 222
zarzadzanie plikami, 61
zasilacz, 18
zasilanie, 178-180
zdalne sterowanie, 50
zegar czasu rzeczywistego, 278,

281
zintegrowane $rodowisko
programistyczne, 325

zlacza

Arduino, 329

bloku klawiszy, 269
zlacze

composite video, 28

DVI, 27

GPIO, 163

HDMI, 27
Rx Arduino, 341
VGA, 27
zlozenie, 142
zmiana
hasta, 34
kierunku obrotéw, 235, 239
nazwy, 45
nazwy pliku, 67
rozmiaru obrazu, 30
rozmiaru partycji, 29
wiasciciela pliku, 76
zmienna, 117
self, 150
this, 150
znak
#, 166
/, 153
., 162
apostrofu, 120
zachety, 115
znaki
ASCII, 276
specjalne, 121
zrzut ekranu, 77
zwracanie wartosci, 149

A
zadania HTTP, 159
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PROGRAM
PARTNERSKI

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
W dziatajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA WY DAWVWNICZA

¥ Helion SA
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O’REILLY"
Raspberry P1. Receptury

Wyobraz sobie komputer o rozmiarach niewiele wiekszych od karty
kredytowej, posiadajacy catkiem sporg moc obliczeniows, pracujacy
pod kontrolg systemu Linux i kosztujacy grosze. Tak, taki sprzet

: istnieje naprawde! Mowa o Raspberry Pi — urzadzeniu
zaprojektowanym z mysla o nauce programowania dla dzieci, ktore sprawdzito
sie w wielu zastosowaniach i odniosto ogromny sukces na rynku komercyjnym
jako serwer WWW, odtwarzacz filmow oraz platforma do budowy niezwyktych
projektow elektronicznych. Brzmi intrygujaco?

Otworz te ksiazke i poznaj najlepsze przepisy na wykorzystanie mozliwosci
Raspberry Pi. Stad dowiesz sie wszystkiego o budowie i mozliwosciach tego
urzadzenia. Po lekturze kolejnych rozdziatow podiaczysz Pi do sieci — zardéwno
kablowej, jak i bezprzewodowej — oraz wykorzystasz ztacza GPIO.

Ponadto poznasz podstawy jezyka Python i zobaczysz, jak zastosowac go

w Pi. Po lekturze tej ksiazki bedziesz umiat samodzielnie sterowac sprzetem
elektronicznym i silnikami oraz zbiera¢ dane z czujnikow réznego typu. Ksiazka
ta jest obowiazkowa pozycja dla kazdego posiadacza tej niezwykiej platformy!

Siegnij po te ksiazke i:

poznaj budowe i podstawy korzystania z Raspberry Pi
podtacz Raspberry Pi do sieci

poznaj podstawy jezyka Python

« wykorzystaj potencjat platformy Raspberry Pi

Twoj przewodnik po miniaturowym konputerze!
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