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Co inni sadza

...0 ksigzce Wprowadzenie do Raspberry Pi, wydanie III:

~Wyjatkowe wprowadzenie do poslugiwania si¢ Raspberry Pi, dostepne
dla poczatkujacych, a zarazem pelne poglebionych informacji Zr6dtowych
dla doswiadczonych majsterkowiczéw”.

—Tim Wright, inzynier lotniczy

»Jestem dzieckiem z Nowego Jorku. Mysle, ze ta ksigzka byla bardzo po-
mocna, jesli chodzi o opanowanie wiersza polecenia. Chcialem co§ zrobi¢
wedtug wlasnych pomystéw, ale to mnie oniesmielato. Teraz, gdy przeczy-
tatem te ksigzke, moge to naprawde zrobi¢!”

—Kenji D., 11 lat

vii
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Przedmowa

DZIESIEC LAT...

To juz dziesie¢ lat od dnia, gdy Raspberry Pi pojawil sie po raz pierwszy
w 2011 roku. I c6z to byla za dekada! Komputer o wielko$ci karty kredy-
towej za 35 dolaré6w? Ktéry mozna podlgczy¢ do posiadanego juz monito-
ra i klawiatury? I taczy¢ go z urzadzeniami fizycznymi za posrednictwem
ztacz GPIO? To brzmialo jak cudowny sen. To dlatego, gdy tylko zaczely
sie dostawy, Raspberry Pi wywotal szal podniecenia.

Cale miesigce popyt przewyzszatl podaz, a listy oczekujacych na te
mini-mikrokomputery byly bardzo dlugie. Niektére z nowszych produk-
tow (i nie takich znowu nowych tez), jak Pi Zero W czy Pi 4 nadal majg
ograniczong dostepnos$¢; trudno byloby znalezé miejsce, ktore sprzeda
wiecej niz dwie sztuki Pi Zero pojedynczemu klientowi. Co poza ceng
plytki Raspberry Pi sprawilo, ze cierpliwos¢ glodnych sprzetu mas zosta-
la wystawiona na probe? Zanim poznamy doglebnie te cechy komputera
Raspberry Pi, ktore czynig go tak wspanialym, poméwmy o jego grupie
docelowe;j.

Eben Upton i jego wspéipracownicy z Uniwersytetu Cambridge zauwa-
zyli, ze dzisiejsi kandydaci na studia informatyczne nie majg umiejetno-
$ci kandydatow z lat 1990. Studenci uwazali siebie samych za wprawnych
w tym, co nazywali ,informatyky”, podczas gdy wszystko, co potrafili, to
postugiwanie sie takimi programami, jak MS Word i Excel, a by¢ moze
rowniez napisanie odrobiny kodu HTML lub JavaScript.

Przypisali to — wraz z innymi czynnikami - ,wzrostowi liczby domo-
wych komputeréw PC i konsoli do gier, ktdre zastgpily komputery Amiga,
BBC Micro, Spectrum ZX i Commodore 64, na ktoérych wczesniejsze po-
kolenia uczyly sie programowac” .

Komputer stal sie wazny dla wszystkich os6b w gospodarstwie domo-
wym. Dlatego mlodzi ludzie byli powstrzymywani przed majstrowaniem

1 ,About us”, Raspberry Pi Foundation (www.raspberrypi.org/about).
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przy nim z obawy przed ewentualnym uszkodzeniem tak waznego dla ro-
dziny narzedzia. Rodzice nie chcieli, aby ich dzieci ,hackowaly” domowy
komputer przy nauce programowania, gdyz pojawialo sie realne ryzyko
jego uszkodzenia.

W miedzyczasie procesory telefonéw komérkowych i tabletéw pota-
nialy, a ich moc sie zwiekszyta. Utorowalo to droge Raspberry Pi do $§wiata
niezwykle tanich, ale uzytecznych plyt gléwnych komputeréw. Rodzina
chipéw ARM uzywanych we wszystkich ptytkach Pi rozpoczetla swoja ka-
riere wewnatrz telefonow komoérkowych.

Jak w wywiadzie dla BBC News powiedzial twérca Linuksa, Linus
Torvalds, Raspberry Pi sprawia, ze akceptowalne jest ,pozwolenie sobie
na awarie”. Jesli dziecko (albo dorosty) nieodwotalnie zepsuje Pi, moze po
prostu kupié nastepny za znacznie mniej, niz koszt zastgpienia laptopa®.

Fundacja Raspberry Pi

Warto wiedzieé, ze Raspberry Pi istnieje przede wszystkim, aby wspie-
ra¢ dobroczynng misje Fundacji Raspberry Pi. T3 misja jest ,,daé pote-
ge cyfrowego majsterkowania w rece ludzi na calym $wiecie”. Fundacja
Raspberry Pi ma nadzieje, ze ludzie — a szczegélnie dzieci - beda uczy¢ sie
programowa¢, poznawac dzialanie komputeréw oraz odkrywac ich rézne
Zastosowania.

Nabywcy Raspberry Pi nie tylko ptacg za koszt sprzetu, realizacje oraz
prace inzynierska z nig zwigzang, ale takze zasilajg darmowe zasoby online,
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 swietnie nadaje si¢ do na-
uki, ale takze stanowi potezne narzedzie. Chociaz ptytka powstata z mysla
o edukacji, okazuje sie, ze jej zastosowania obejmuja rowniez aplikacje ko-
mercyjne i przemystowe. Firmy stosujg ja w sieciach czujnikéw, do zdalne-
go monitorowania i prototypowania produktoéw. Chociaz Raspberry Pijest
wspanialym prezentem dla dzieci, nalezy pamietaé, ze jest prawdziwym
komputerem. Nie jest zabawkg ani czyms$ okrojonym z funkcjonalnosci.

2 Leo Kelion, ,Linus Torvalds: Linux Succeeded Thanks to Selfishness and Trust”,
BBC News, 12 czerwca 2012.
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Co mozemy z tym robic?

Wspaniala sprawa dotyczacg komputera Raspberry Pi jest to, Ze nie ma
jednego sposobu jego uzywania. Bez wzgledu na to, czy chcemy po prostu
oglada¢ filmy i korzystaé z Internetu, czy chcemy programowacé, uczy¢ sie
i majsterkowaé przy uzyciu tej plytki, Raspberry Pi jest elastyczng plat-
formg do zabawy, uzytkowania i eksperymentowania. Oto zaledwie kilka
roznych sposobow do uzywania komputera Raspberry Pi:

Ogolne uzywanie komputera. Wazne jest, aby pamietaé, ze Raspberry Pi
to komputer i mozemy faktycznie uzywac go jako takiego. Pi w wer-
sji 4.0 (najnowszym wydaniu w chwili pisania tych stéw), wyposazony
w 8GB pamieci RAM oraz dwa wyjscia HDMI, zdolne do obstugi wideo
w rozdzielczosci 4K przy 60 ramkach na sekunde, jest dostatecznie sil-
ny, aby calkowicie zastapi¢ komputery biurkowe wiekszosci uzytkow-
nikéw. Po uruchomieniu go zgodnie z opisem w rozdziale 1 mozemy
uruchomi¢ przegladarke internetows, zapewniajgcg dostep do poczty
elektronicznej, stron informacyjnych i sieci spolecznosciowych, co
stanowi wiekszos$¢ zastosowan, do jakich wykorzystujemy komputery
w dzisiejszych czasach. Poza korzystaniem z sieci Web, mozemy uzy-
wac bezplatnego pakietu biurowego LibreOffice (www.libreoffice.org/)
do pracy z dokumentami i arkuszami kalkulacyjnymi bez konieczno$ci
polaczenia z Internetem.

Nauka programowania. Poniewaz platforma Raspberry Pi ma by¢ na-
rzedziem edukacyjnym zachecajacym dzieci do eksperymentowania
z komputerami, zawiera wstepnie zaladowane interpretery i kompila-
tory wielu réznych jezykéw programowania. Jezeli chcemy zaglebic
sie w pisanie kodu, dobrze bedzie zaczaé od jezyka Python, ktérego
podstawy opisaliSmy w rozdziale 4. Nie jestesmy jednak ograniczeni
tylko do Pythona. Mozemy programowac¢ na komputerze Raspberry Pi
réwniez w wielu innych jezykach, takich jak C, Ruby, Java i Perl.

Wszystkie nowsze wersje systemu operacyjnego Raspberry Pi zawie-
rajg wstepnie zainstalowany Scratch, czyli stworzone w MIT graficzne
srodowisko programowania, majgce na celu wprowadzenie najmtod-
szych uzytkownikow w koncpcje programistyczne. Dostepny jest na-
wet jezyk programowania i Srodowisko przeznaczone specjalnie do
tworzenia muzyki, nazywane Sonic Pi.

Przedmowa Xi
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Platforma projektowa. Raspberry Pi rozni sie od typowego komputera
nie tylko ceng i rozmiarami, ale takze zdolno$cig integrowania z projek-
tami elektronicznymi. Poczawszy od rozdzialu 6 pokazemy, jak uzywaé
Raspberry Pi do kontrolowania diod LED i urzadzen na prad zmienny
oraz odczytywac stan przyciskow i przetacznikow.

Prototypowanie produktow. Coraz wiecej produktow elektronicznych ma
wewnatrz komputery z systemem Linux, a teraz §wiat tego wbudowane-
go Linuksa jest bardziej dostepny, niz kiedykolwiek dotad. Przypu§émy,
ze utworzyliSmy rozwigzanie stanowigce potencjalnie wspanialy pro-
dukt dla zwyktych konsumentéw, wykorzystujagc Raspberry Pi jako
~komputer poktadowy”. Dzieki Raspberry Pi Compute Module (mniej-
szej wersji plytki, ktorg omowimy dalej), realizacja produktu opartego
na Raspberry Pi staje sie osiggalna. Szereg firm wykorzystuje mniejsze
wersje Pi, takie jak Zero i Zero W w produktach i prototypach, w kt6-
rych pelnowymiarowe Pi jest albo zbyt duze, albo zbyt kosztowne, aby
pasowatlo do projektu.

Raspberry Pi dla majsterkowiczow

My, majsterkowicze, mamy wiele mozliwosci wyboru, jezeli chodzi
o platformy, na ktérych chcemy budowac projekty technologiczne. Plytki
projektowe z mikrokontrolerem, takie jak Arduino (i nowy produkt
Raspberry Pi Pico RP2040) od dawna sg popularne, gdyz tatwo jest na
nich pracowa¢. Ale platformy typu system na chipie, takie jak Raspberry
Pi, znacznie r6znig si¢ od tradycyjnych mikrokontroleréw. Czesto mozna
ustysze¢ bledny poglad, ze pojecia Pi i mikrokontroler sa wzajemnie wy-
mienne. W rzeczywistosci sg to calkowicie odmienne urzadzenia, ktére
stuzg do réznych celéw. Raspberry Pi jest komputerem, analogicznym do
komputera biurkowego czy laptopa, podczas gdy Arduino to mikrokon-
troler, ktéry nie ma zamiaru zastgpi¢ naszego Della czy iMaca.

Nie oznacza to, ze Raspberry Pi jest lepsze od tradycyjnego mikrokon-
trolera. Jest po prostu inne. Jezeli na przyklad chcemy wykona¢ podsta-
wowy termostat, prawdopodobniej lepiej bedzie uzy¢ Arduino Uno lub
podobnego mikrokontrolera ze wzgledu na prostote. Jezeli jednak chcemy
mie¢ mozliwos¢ zdalnego dostepu przez Internet do tego termostatu, aby
moc zmieniac jego ustawienia i pobiera¢ pliki dziennika temperatur, po-
winni$my rozwazy¢ uzycie Raspberry Pi.

Xii Wprowadzenie do Raspberry Pi
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Wybér miedzy jednym a drugim zalezy od wymagan projektu. Tak na-
prawde wcale nie musimy dokonywa¢ takiego wyboru. W rozdziale 5 po-
kazemy, jak uzywaé Raspberry Pi do programowania Arduino i jak umoz-
liwi¢ komunikacje miedzy tymi platformami. Wiele projektow — zar6wno
tych tworzonych przez hobbystéw, jak i zawodowych inzynieréw — wyma-
ga zaréwno sterujacego komputera, takiego jak Pi, jak i mikrokontrolera,
takiego jak Arduino.

Podczas lektury tej ksigzki lepiej zrozumiemy, jakie s3 mocne strony
plytki Raspberry Pi oraz dlaczego moze sta¢ sie dodatkowym przydatnym
narzedziem w skrzynce majsterkowicza.

Ale chwile... Jest cos jeszcze!

Tak wiele mozemy zrobi¢ z Raspberry Pi, ze nie mogliSmy zmiesci¢
wszystkiego w jednej ksigzce. Oto kilka innych sposobéw uzywania
tego komputera:

Centrum multimedialne. Jako ze Raspberry Pi dysponuje wyjsciami
HDMI (a takze kompozytowym wyjsciem wideo wbudowanym
w zlacze jack 3.5mm AV'), mozna tatwo podlaczy¢ do niego nie-
mal kazdy nowoczesny telewizor. Jak wspomnialem wcze$niej,
Pi jest rOwniez w stanie wyswietla¢ pelnoekranowe wideo w ja-
kosci HD (1080p), a nawet 4K. Zatem naturalne wydaje sie, ze
kto§ moze zechcie¢ wykorzysta¢ te mozliwosci i przeksztalcic Pi
w serwer multimedialny. Mozna na nim uruchomi¢ ustuge mul-
timedialng Plex albo zainstalowac systemy operacyjne na kiero-
wane na odtwarzanie mediéw, takie jak Open ELEC (openelec.tv)
lub OSMC (osmec.tv). Systemy te pozwalaja odtwarza¢ mndstwo
roznych formatéw multimedialnych i s3 zaprojektowane z myslg
o fatwym postugiwaniu sie nimi na wielkim ekranie T'V.

Programowanie sprzetowe. Wickszo§¢ osob piszacych programy
komputerowe tworzy kod dzialajacy w systemie operacyjnym,
takim jak Windows, Mac OS lub Linux. Jednak mozliwe jest réw-
niez napisanie kodu, ktéry dziala bezposrednio na procesorze,
podobnie jak w przypadku mikrokontroleréw, albo w ramach
systemu operacyjnego innego typu, a mianowicie systemu ope-
racyjnego czasu rzeczywistego, takiego jak FreeRTOS. Wprawdzie
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nie jest to zajecie dla poczatkujacych, jednak mozliwe jest two-
rzenie i uruchamianie takich programo6w na Pi, a nawet napisanie
wlasnego systemu operacyjnego. Wydzial Computer Laboratory
Uniwersytetu Cambridge opublikowal darmowy kurs online (&iz.
ly/1BW2e3C), ktéry przeprowadza przez proces pisania wias-
nego systemu operacyjnego przy uzyciu kodu asemblera, cho¢
trzeba przyznad, ze wyklad ten jest juz nieco przestarzaly i nie
uwzglednia najnowszych wersji Pi.

Gry retro. Jesli ktos jest entuzjastg gier retro, ktory tesknie wspomi-
na wspaniale dni Super Mario Bros, Joust i innych, moze wyko-
rzystaé RetroPie (retropie.org.uk) jako platformy do emulowania
starych systemow gier, takich jak Nintendo, Game Boy, Atari
i DOS. Mozna réwniez wykorzysta¢ dodatkowe rozszerzenia dla
Pi (nazywane HAT), aby podlaczyc¢ stare josticki lub kontrolery.

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 wta-
czamy komputer, i zapewnia aplikacjom dostep do funkcji sprzetowych
komputera. Mozemy myslec¢ o systemie operacyjnym jako o ,buforze” po-
miedzy uzytkownikiem (programista) a fizycznym sprzetem - nie potrze-
bujemy zna¢ szczegdtow protokotu TCP/IP ani uktadu obstugujacego sie¢
Ethernet, aby napisac i uzywac aplikacje korzystajacg z Internetu.
Raspberry Pi takze potrzebuje systemu operacyjnego i standardowym
systemem operacyjnym jest odmiana Linuksa o nazwie Raspberry Pi OS.
Jest to dystrybucja Linuksa oparta na Debianie, a jesli kto$ kiedykolwiek
uzywal juz Debiana lub Ubuntu, Pi OS bedzie wyglada¢ znajomo. Linux
wspaniale pasuje do Raspberry Pi, poniewaz jest darmowy, latwy w uzy-
ciu, a ponadto tatwo mozna go modyfikowa¢ dzieki dostepnosci zrodet.
Ponadto nie jestesmy ograniczeni tylko do Pi OS. Istnieje wiele innych
dystrybucji systemu Linux, takich jak Ubuntu, ktére mozemy zalado-
wacé do komputera Raspberry Pi. Jest nawet dostepnych kilka systemow
operacyjnych innych niz Linux, takich jak Windows 10 Core, a nawet
Android. W rozdziale 3 zawarlismy krotki przeglad dostepnych systemow
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i ich wariantow. W tej ksigzce bedziemy uzywa¢ standardowej dystrybu-
cji Raspberry Pi OS, ktora jest dostepna ze strony fundacji Raspberry Pi
(www.raspberrypi.org/software). To dobre miejsce, aby rozpocza¢. Brak
znajomosci Linuksa nie jest przeszkods, poniewaz w rozdziale 2 przed-
stawimy podstawy potrzebne do korzystania z tego zadziwiajaco tatwego
W uzyciu systemu.

Co inni z tym zrobili

Gdy ktos$ dostanie Pi na przyklad w prezencie i zastanawia sie, co mozna
z tym zrobi¢, powinien odrzuci¢ obawy. Istnieje tak wiele projektow zre-
alizowanych przy uzyciu Pi, ze zwyczajnie glupie byloby proponowanie
jedynie kilku z nich. Powaznie - jesli kto§ ma jaki§ pomyst na zrobienie
czegos niezwyklego za pomocg Pi, istniejg spore szanse, ze kto$ inny juz
to zrobil, niezaleznie od tego, czy jest to stacja meteo, marsjanski lazik,
gra zreczno$ciowa, czy nawet superkomputer (tak, to tez juz powstato:
www.southampton.ac.uk/~sjc/raspberrypi/). Jednak to nie powinno nas
powstrzymywac. Zamiast tego powinnismy sie cieszy¢, ze spolecznosé
skupiona wokot Pi jest tak silna i bogata w najrozmaitsze pomysly!

Przedmowa XV
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Konwencje zastosowane w tej ksigzce
W tej ksigzce uzyliSmy nastepujgcych konwencji typograficznych:

Kursywa. Wskazuje nowe terminy, adresy URL i e-mail oraz nazwy i roz-
szerzenia plikow.

Czcionka statopozycyjna. Jest uzywana do listingdw programow, a takze
wewnatrz akapitow, aby odwola¢ sie do elementéw programu, takich
jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych, typy danych, zmienne
srodowiskowe, instrukcje i stowa kluczowe.

Stata szerokos¢ i pogrubienie. Pokazuje polecenia lub inny tekst, ktéry
powinien by¢ wpisany przez uzytkownika dokladnie tak.

Stata szerokoS¢ i kursywa. Pokazuje tekst, ktéry powinien by¢ za-
stagpiony przez warto$ci podane przez uzytkownika lub wynikajgce
z kontekstu.

XVi Wprowadzenie do Raspberry Pi
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Podziekowania

Chcemy podziekowaé paru osobom, ktore podzielily sie swoja wie-
dzg, wsparciem i opiniami podczas tworzenia ksigzki Wprowadzenie do
Raspberry Pi:

Po pierwsze i przede wszystkim, oryginalnym autorom - Mattowi
Richardsonow i Shawnowi Wallace. Ich oryginalna ksigzka byta (i nadal
jest) wspanialym wprowadzeniem do tego matego komputera i czuje sie
zaszczycony, ze moge dodac do niej swoje mysli i prace.

No i oczywi$cie musze podziekowac Patrickowi Di Justo i pozostalym
czlonkom zespotu Make: zespolu, ktéry pomyslat o mnie, gdy nadszedt
czas na kolejng aktualizacje tej ksigzki.

—Wolfram Donat

Lista zakupow

Ponizsza lista prezentuje gtdwne komponenty uzywane w tej ksigzce:

o Raspberry Pi (oczywiste)

o Raspberry Pi Pico

o karta microSD (co najmniej 8GB)

o Zasilacz (co najmniej 3A, zalecany silniejszy)
o kable HDMI

o kabel HDMI-micro

o adapter HDMI

e mysz

o Kklawiatura

o kamerka internetowa i/lub modul kamery Pi
« zasilany hub USB, 2.0 lub 3.0

e obudowa Pi

o Arduino (nie ma znaczenia, ktéry model)

o plytka montazowa bez lutowania

o duzy wybdr lgczéwek montazowych (M/M, M/F i F/F)
o rozmaite diody LED

o przelacznik przyciskowy

Przedmowa XVii
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e rozmaite oporniki

e Power Switch Tail

o plytki IIADS1115 albo ADS1015
e potencjometr

o opornik wrazliwy na nacisk

o fotokomorka (fotorezystor)

xviii  Wprowadzenie do Raspberry Pi
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1 Uruchamianie

PARE SEOW POWTARZA SIE W KOLKO, GDY LUDZIE MOWIA O RASPBERRY
Pi: maly, tani, programowalny, edukacyjny. Jednak bytoby btedem okresle-
nie tego komputera jako plug and play, chociaz jest dos¢ latwo podlaczyé
go do telewizora i sprawic, ze co$§ pojawi sie na ekranie. Nie jest to urza-
dzenie dla konsumentow. Zaleznie od celu wykorzystania Raspberry Pi
przed jego uruchomieniem musimy podja¢ pare decyzji dotyczacych urza-
dzen peryferyjnych i oprogramowania.

Oczywiscie pierwszym krokiem jest zakup Raspberry Pi. Istniejg spore
szanse, ze Czytelnik juz go ma, ale jesli jeszcze nie, Raspberry Pi mozna
naby¢ od wielu dostawcow online, w tym Maker Shed (makershed.com),
Sparkfun (sparkfun.com), Adafruit (adafruit.com), Elementl4 (www.ele-
ment14.com/community/welcome), RS Components (www.rs-online.com),
DigiKey (digikey.com), a nawet poprzez (oczywiscie) Amazon.

Niska cena Raspberry Pi jest oczywiscie wazna. Pozwolenie wszyst-
kim na zakupy bezposrednio od dystrybutora i zamawianie matych ilo$ci
po cenie hurtowej bylo czyms$ niezwyklym. Wielu potencjalnych odsprze-
dawcéw bylo wprawionych w zaklopotanie pierwotnym ogloszeniem
ceny. Bylo im trudno zrozumie¢, jak mogli zyska¢ jakikolwiek dochéd.
Dlatego odsprzedawcy dodaja drobng marze do ceny. Niektérzy z tych
reselleréw, jak Adafruit i Spark-fun, oferujg bogaty zestaw akcesoriéw
wspolpracujacych z Pi, w tym rézne rozszerzenia HAT (plytki rozszerze-
niowe, ktore natychmiast wlgczaja pewne funkcjonalnosci), ekrany LCD
i dotykowe oraz rozmaite obudowy. Cho¢ ci resellerzy nieco zwiekszaja
bazowg cene, czesto (moim zdaniem) warto zaplaci¢ nieco wiecej i mie¢
dostep do dodatkow, ktére udostepniajg typowym hobbystom.

Tyle o mikroekonomii. Przyjrzyjmy sie blizej ptytce Raspberry Pi.
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Przewodnik po ptytkach

Istnieje do$¢ duzo roznych wersji ptytki Raspberry Pi. Pierwsza wersja
to Raspberry Pi 1 model B, a zaraz po niej powstal prostszy i tafiszy mo-
del A. W roku 2014 Fundacja Raspberry Pi oglosita znaczng modyfikacje
(i udoskonalenie) projektu ptytki: Raspberry Pi 1 model B+. Model B+
ustanowil format ,gtéwnej linii” plytek Raspberry Pi, ktory bedzie obo-
wigzywal w przewidywalnej przysztosci. Od tamtej pory Fundacja utwo-
rzyla takze urzadzenie do zagniezdzania Pi w produktach, ktére zostalo
nazwane Compute Module. W roku 2015 zostal wydany takze okrojony
model za 5 dolaréw o nazwie Raspberry Pi Zero, a zaraz po nim wersja
bezprzewodowa o nazwie Raspberry Pi Zero W. Wreszcie w lutym 2016
roku pojawilo sie wydanie Raspberry Pi 3 model B. W chwili pisania tych
stow najnowsza wersja plytki to Raspberry Pi 4B, ktdra stanowi wiel-
ki postep, jesli chodzi o mozliwosci Pi. Dostepne sg trzy réozne modele
,CZzworki”, réznigce sie¢ wielkoS$cia zainstalowanej pamieci RAM: model
2 GB kosztuje 35 dolarow (czyli tyle samo, co oryginalne Pi), model 4 GB
kosztuje 55 dolaréw, za$ za model 8 GB — najnowszy - trzeba zaplacic¢ 75
dolaréw. Wprawdzie to wydaje sie dos¢ wysokg cena za Pi, jednak gdy
uwzglednimy fakt, Ze jest to dostatecznie silny komputer, aby zastgpié ty-
powy komputer biurkowy, 75 dolar6w to pét darmo.

/ Przez lata powstato kilka roznych wersji gtownej linii Raspberry Pi, czy-

li modelu za 35 dolaréw z czterema portami USB, uzywanego przez
wiekszoS¢ osOb. Te wersje nazywaly sie Raspberry Pi 1 model B+,
Raspberry Pi 2 model B i Raspberry Pi 3 model B. W kolejnych mo-
delach zwiekszano wydajnos¢ procesora. W Raspberry Pi 2 dodano
wiecej pamieci RAM, w Raspberry Pi 3 dodano wbudowang obstuge
sieci WiFi i Bluetooth, zas Pi 4 zawiera jeszcze wiecej pamieci i wiek-
sze mozliwosci wySwietlania, a takze USB 3.0.

Podczas realizowania przyktadow z tej ksigzki mozna korzystac z do-
wolnej ptytki z gtdwnej linii Raspberry Pi.

Kilka réznych typéw Raspberry Pi zostalo przedstawionych na rysunku
1-1.

2 Wprowadzenie do Raspberry Pi
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Rysunek 1-1. Raspberry Pi 2, 3 oraz 4 (Model B), od lewej u gory

Zacznijmy od krotkiego opisu tego, co widzimy po rozpakowaniu. Czesto
mozna ulec pokusie, aby uznaé Raspberry Pi za plytke projektows z mi-
krokontrolerem, podobng do Arduino, lub za komputer zastepujacy lap-
top. W rzeczywistosci bardziej przypomina wyeksponowane wnetrzno$ci
telefonu komoérkowego z wieloma przydatnymi dla majsterkowiczow zlg-
czami wielostykowymi dla réznych portéw i funkcji. Na rysunku 1-2 wida¢
wszystkie czesci plytki. Ich opis jest przedstawiony ponizej.

A. Procesor. W sercu komputera Raspberry Pi jest taki sam procesor,
jaki mozemy znalez¢ w smartfonie. W przypadku Raspberry Pi 4 jest
to 64-bitowy, czterordzeniowy uklad o taktowaniu 1,5 GHz, zbudowa-
nym w architekturze ARM A72. Uklady scalone ARM majg réznorodne
architektury z réznymi rdzeniami skonfigurowanymi do zapewniania
roznych mozliwo$ci za r6zng cene. Raspberry Pi 1 ma 512 MB pamieci
RAM, a modele 2 i 3 mialy po 1 GB. Pi 4, jak wspomnialem wcze$niej,
wystepuje w odmianach wyposazonych w 2, 4 lub 8 GB pamieci RAM.

Rozdziat 1: Uruchamianie 3
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Rysunek 1-2. Mapa Raspberry Pi

B. Kompozytowe analogowe wyjscie wideo i audio. Analogowe wyjscia
audio oraz wideo s3 dostepne w postaci standardowego 4-polowego
zlacza 3,5 mm. Potrzebny kabel mozna naby¢ u wielu sposréd do-
stawcOw wymienionych na stronie 1. Z jednej strony lgczacego kabla
znajduje sie czteropolowe zlacze mini jack (wyglada jak stuchawkowe
zlacze jack), a z drugiej - trzy wtyczki RCA, przenoszace sygnal audio
stereo (czerwona i biala) oraz wideo NTSC lub PAL (z61ta).

C. Diody stanu. Pi ma dwa wskazniki LED, ktére zapewniajg wizualne
informacje zwrotne (patrz tabela 1-1). Dodatkowo na zlaczu Ethernet
znajduja sie wskazniki LED aktywnoSci sieciowe;j.

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 3,3V

Poczynajac od Raspberry Pi 3, diody statusu sg umieszczone obok
portu zasilania MicroUSB, co wida¢ na rysunku 1-2. We wczeSniej-
szych wersjach znajdowaty sie obok pinéw GPIO.

D. Zewnetrzne porty USB 3.0. Nowosciag w Pi 4 s dwa porty USB 3.0,
odrézniajace sie niebieskim kolorem (jesli kogos$ to interesuje, kolor

4 Wprowadzenie do Raspberry Pi
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ten nosi nazwe Pantone 300C). USB 3.0 nie tylko jest w stanie do-
starczy¢ wieksza moc elektryczng zewnetrznym urzgdzeniom pery-
feryjnym (oczywiscie pod warunkiem, ze mamy dostatecznie mocne
zasilanie samego Pi), ale zapewnia rowniez dziesieciokrotnie szybszy
transfer danych, niz USB 2.0.

. Zewnetrzne porty USB 2.0. We wszystkich wersjach Raspberry Pi wy-
stepuja co najmniej dwa porty USB 2.0 stuzgce do podlgczania urza-
dzen peryferyjnych, takich jak klawiatury, myszy, napedy pendrive
i drukarki. Chociaz wiele urzgdzen USB moze by¢ zasilanych z tych
portoéw, warto rozwazy¢ uzycie zewnetrznego zasilanego koncentra-
tora, jesli mamy urzadzenia peryferyjne wymagajace wiecej energii,
np. dyski twarde.

Port Ethernet. Jest to standardowy port RJ45 Ethernet dzialajacy
z szybkoscig 1 gigabita danych na sekunde. Podlagczamy go do route-
ra w celu uzyskania lgcznosci sieciowej. Zamiast niego mozna uzy¢
WiFi - zamontowany na pltytce dwukanatowy chip WiFi jest kompa-
tybilny z pasmami b, g, n oraz ac standardu WiFi.

Ztacza micro HDMI. Kazdy z dwoch portéw micro HDMI zapewnia
obstuge wideo w jakos$ci 4K z predkoscig 60fps (ramek na sekunde).
Jako$¢ wideo moze sie zmienia¢ w zaleznosci od obcigzenia Pi. Samo
to, ze GPU jest w stanie obstuzy¢ takie wyjscie, nie oznacza, ze zawsze
bedzie to dobrze wygladac.

. Wejscie zasilania. Jedna z pierwszych rzeczy, ktére zauwazamy, jest
to, ze plytka Pi nie ma wlgcznika zasilania. Do zasilania stuzy zlacze
USB-C (nie jest to dodatkowy port USB; stuzy jedynie do zasilania).
Zacze USB-C zostalo wybrane, poniewaz jest tanie i mozna fatwo zna-
lez¢ odpowiednie do niego zasilacze USB. Fundacja Pi zdecydowanie
zaleca uzycie zasilacza, ktéry jest w stanie dostarczy¢ prad 3A (15W),
szczegOlnie w przypadku, gdy planujemy zasilanie rdwniez urzadzen
zewnetrznych.

. Gniazdo karty micro SD. Pi nie ma dysku twardego. Wszystko, od sy-
stemu operacyjnego, poprzez programy, az po dane jest przechowy-
wane na karcie micro SD. Wersje Raspberry Pi 1 i 2 s3 wyposazone
w zlacza zatrzaskowe, wiec naciskamy, aby wlozy¢ karte micro SD,

Rozdziat 1: Uruchamianie 5
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i naciskamy ponownie, aby jg wyjaé. W wersji Raspberry Pi 3 zre-
zygnowano z elementu zatrzaskowego na rzecz zlgcza zaciskowego.
W tym modelu naciskamy, aby wlozy¢ karte micro SD, i ciggniemy,
aby jg wyjac. Oczywiscie nalezy to robi¢ tylko przy wylaczonym zasi-
laniu ptytki Raspberry Pi.

Rysunek 1-3 pokazuje wszystkie piny zasilania i wejscia/wyjscia (10)
na Raspberry Pi, ktdre sg objasnione w dalszej czesci rozdziatu.
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Rysunek 1-3. Piny i ztgcza wielostykowe na Raspberry Pi

A. GPIO (General Purpose Input and Output) oraz inne piny. Aktualne
modele Raspberry Pi majg zlgcze GPIO z 2x20 pinami. W rozdziale 6
i 7 pokazemy, jak uzywac tych pinéw do czytania przyciskow i prze-
lagcznikow oraz sterowania urzgdzeniami wykonawczymi, takimi jak
diody, przekazniki i silniki.

B. Ztacze CSI (Camera Serial Interface). Ten port pozwala na bezpo-
$rednie podlgczenie modutu kamery do plytki.

C. Ziacze DSI (Display Serial Interface). Do tego zlacza mozemy podla-
czy¢ plaski kabel tasmowy o 15 pinach, ktéry moze stuzy¢ do komuni-
kacji z oficjalnym wyswietlaczem dotykowym Raspberry Pi.

6 Wprowadzenie do Raspberry Pi

Kup ksigzke


http://helion.pl/page354U~rt/e_2sdk_ebook

Rysunek 1-4. Modut kamery Raspberry Pi tgczy 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, potrze-
bujemy dowiedzie¢ sie paru spraw na temat wlasciwych urzadzen pery-
feryjnych, ktérych mozna uzywac z komputerem Pi. Jest pare gotowych
zestawdw startowych, ktore zawierajg dobrze dopasowane listy czesci.
Dobér czesci do Raspberry Pi moze sprawia¢ problemy. Obszerna lista

obstugiwanych urzadzen peryferyjnych jest umieszczona na gléwnej stro-
nie Wiki (http://elinux.org/RPi_VerifiedPeripherals).

Zasilacz. Jest to najwazniejsze urzadzenie peryferyjne do zdobycia.
W przypadku Raspberry Pi 4 trzeba uzywac adaptera USB-C, ktory
moze dostarczy¢ prad o napieciu 5V i natezeniu przynajmniej 3 A.
Przy uzywaniu Pi 3/B+ potrzebujemy zasilacza zapewniajacego nate-
zenie 1,5A. Starszym modelom powinien wystarczy¢ 1 A. Wigkszo§¢
ladowarek do telefon6w komérkowych nie zapewni wystarczajacego

Rozdziat 1: Uruchamianie 7
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natezenia, nawet jezeli ma odpowiednie ztacze. Komputer Pi zasilany
zbyt niskim prgdem moze sprawia¢ wrazenie, ze dziala, ale dziwnie
funkcjonowa¢, a nawet nieoczekiwanie ulec awarii. Nowsze wersje Pi
bedg réwniez wyswietla¢ na pulpicie komunikat btedu ,Under voltage
detected!” (wykryto niewystarczajace zasilanie). W razie watpliwosci
lepiej uzy¢ oficjalnego zasilacza Raspberry Pi, dostepnego w wiekszo-
$ci miejsc, w ktérych sprzedawane sg same Pi.

/ Istniejq takze rozwigzania bateryjne pozwalajgce uzywac Raspberry Pi
w ruchu. Muszg mie¢ te same parametry natezenia i napiecia pradu.

W nowszych wersjach Pi mozliwe jest zasilanie z koncentratora USB
wyposazonego we wlasny zasilacz sieciowy. Nie ma jednak wystarcza-
jacego zabezpieczenia obwodow elektrycznych, wiec zasilanie przez
porty USB nie jest najlepszym pomystem. Szczeg6lnie jest to istotne
podczas prototypowania urzgdzen elektronicznych, kiedy moze przy-
padkowo nastgpic spiecie, ktore spowoduje zwiekszony poboér pradu.

Karta microSD. Potrzebujemy karty Class 10 o pojemnosci przynajmniej
8 GB, aby osiggna¢ najlepszg wydajno$¢ odczytow i zapisow. Istniejg
systemy operacyjne mieszczace sie na kartach mniejszych niz 8 GB, ale
standardowa instalacja systemu Raspberry Pi OS wymaga karty mic-
roSD o pojemnosci przynajmniej 8 GB.

Klawiatura i mysz USB. Przydaja sie do sterowania komputerem. Te urza-
dzenia peryferyjne sg dos¢ pospolite, wiec nie trzeba uzywac nic
wymyslnego.

Kabel HDMI. Jezeli podiaczamy monitor, potrzebujemy tego kabla albo
odpowiedniego adaptera do monitora DVI. W przypadku Pi 4 po-
trzebny bedzie kabel HDMI/HDMI micro albo odpowiedni adapter.
Mozemy takze uruchomic Pi bez konsoli, zgodnie z dalszym opisem
w tym rozdziale. Kable HDMI mog3 sie znaczne réznic ceng. Jezeli ka-
bel HDMI do monitora ma dtugos¢ metra lub dwoch, nie ma potrzeby
wydawania na niego wiecej niz 3 dolaréw. W przypadku wiekszych
odleglosci albo wyswietlania wideo w jako$ci 4K nalezy koniecznie
poszukac wyzszej jakosci kabli i unika¢ tanich zamiennikow.

8 Wprowadzenie do Raspberry Pi
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Kabel Ethernet. W domu mozemy nie mie¢ tylu kablowych gniazdek
Ethernet, co pie¢ lat temu. Poniewaz wszystko jest obecnie bezprze-
wodowe, mozemy uwazac, ze port przewodowy jest odrobine klopot-
liwy. Podrozdziatl ,Laczenie sie z siecia” prezentuje inne mozliwosci,
niz podlgczanie kabla sieciowego bezposrednio do gniazda w $cianie
lub koncentratora.

Modut WiFi USB. W przypadku uzywania ktorejs ze starszych wersji Pi
warto doda¢ modul WiFi w celu uzyskania bezprzewodowego dostepu
do Internetu. Wiele modutéw 802.11 Wi-Fi USB od razu dziala z plyt-
kg Pi. Polaczenie WiFi zuzywa duzo energii, wiec musimy zapewnic
odpowiednie zZrodlo zasilania. Zasilacz 2 A lub zasilany koncentrator
USB sg dobrym wyborem. Jesli wystepuja problemy z modutem WiFi,
przyczyna jest zazwyczaj zasilanie.

Mozemy takze rozwazy¢ kilka z nastepujgcych dodatkow:

Zasilany koncentrator USB. Jesli chcemy doda¢ wiecej niz cztery urzg-
dzenia USB do gléwnej linii Raspberry Pi, potrzebujemy koncentratora
USB. Zalecany jest zasilany koncentrator USB 2.0 (albo 3.0 w przypad-
ku korzystania z Pi 4).

Radiator. Radiator to maly metalowy element (zwykle z zebrami) o du-
zej powierzchni, ktéra moze wydajnie rozpraszaé cieplo. Radiatory
mogg by¢ przylagczane do ukladéw scalonych, ktére nagrzewajg sie
nadmiernie. Chipset Pi zostal zaprojektowany do zastosowan w telefo-
nach komdrkowych, wiec radiator zwykle nie jest potrzebny. Jednak,
jak zobaczymy pozniej, sg przypadki, kiedy chcemy, aby komputer Pi
pracowal z wiekszymi predko$ciami lub wykonywal obliczenia przez
dluzszy czas. Wtedy uktad moze staé sie troche goracy. Niektorzy zgla-
szali, ze takze chip sieci moze si¢ nagrzewac.

Zegar czasu rzeczywistego. Warto dodac¢ uklad scalony zegara czasu rze-
czywistego (np. DS1307), jezeli chcemy prowadzi¢ dziennik lub zacho-
waé pomiar czasu, gdy komputer jest wylgczony. Zegar jest réwniez
niezbedny, jesli zamierzamy eksperymentowac z uruchamianiem sy-
stemu operacyjnego czasu rzeczywistego.

Modut kamery. Dedykowany modul kamery Raspberry Pi w cenie 25 dola-
row jest dostepny jako oficjalny sprzet peryferyjny. Mozemy tez uzywac
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