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          Wstęp

        

      

    


    Raspberry Pi od wprowadzenia na rynek w 2011 roku sprawdza się znakomicie w roli bardzo taniego komputera opartego na Linuksie, pełniącego funkcję platformy systemu wbudowanego. Potwierdza to wielu pedagogów i hobbystów. Sprzedano już ponad 2 miliony tych urządzeń.


    W niniejszej książce znajdziesz wiele receptur dotyczących korzystania z Raspberry Pi. Receptury te wiążą się między innymi z rozpoczynaniem pracy z Raspberry Pi, korzystaniem z języka programowania (Python), obsługą czujników, wyświetlaczy, silników itp. W książce znajdziesz ponadto rozdział poświęcony współpracy Raspberry Pi z płytką Arduino.


    Książka ta jest napisana w taki sposób, by można było czytać kolejno wszystkie jej rozdziały (tak jak w przypadku zwyczajnej książki), ale możesz również zaglądać do konkretnych receptur umieszczonych w różnych rozdziałach. W celu znalezienia właściwej receptury możesz się posiłkować spisem treści i indeksem. W podobny sposób korzysta się z książki kucharskiej — przed przygotowaniem dania możesz się najpierw przyjrzeć recepturze samego sosu.


    Świat Raspberry Pi zmienia się błyskawicznie. Z urządzeniem tym jest związana duża i aktywna społeczność. Cały czas powstają nowe oprogramowanie i płytki interfejsów. Książka poza przykładami ilustrującymi wykorzystanie konkretnej płytki lub oprogramowania opisuje również pewne podstawowe reguły, które pozwolą Ci lepiej zrozumieć zastosowanie nowych technologii oraz rozwój ekosystemu Raspberry Pi.


    Jak się zapewne domyślasz, książka zawiera wiele kodów źródłowych (są to głównie programy napisane w Pythonie). Większość kodu to oprogramowanie otwarte, które znajdziesz w witrynie internetowej książki pod adresem http://www.helion.pl/ksiazki/raspre.htm. Na stronie internetowej oryginalnego wydania książki, pod adresem http://razzpisampler.oreilly.com/, znajdziesz natomiast związane z zawartością książki dodatkowe materiały (w języku angielskim), w tym filmy instruktażowe.


    Aby skorzystać z receptur dotyczących oprogramowania, będziesz musiał posiadać moduł Raspberry Pi. Polecam Raspberry Pi model B. W recepturach dotyczących sprzętu komunikującego się z Raspberry Pi skoncentrowałem się głównie na prefabrykowanych modułach, a także projektach opartych na płytkach uniwersalnych niewymagających lutowania obwodów.


    Osoby, które chcą, aby budowane przez nie układy były bardziej trwałe, powinny z łatwością zamontować elementy obwodu na płytce prototypowej o połowę mniejszej od płytki uniwersalnej. Płytkę taką można kupić w każdym sklepie sprzedającym podzespoły elektroniczne.


    
      
        
          
            Konwencje typograficzne przyjęte w tej książce

          

        

      


      
        
          	Czcionka pochylona


          	
            Adresy internetowe, a także nazwy plików i ich rozszerzeń zapisujemy czcionką pochyloną.

          


          	Czcionka o stałej szerokości znaków


          	
            Fragmenty kodu zapisujemy czcionką o stałej szerokości znaków.

          


          	Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


          	
            Treść komend wpisywanych samodzielnie przez użytkownika zapisujemy czcionką pogrubioną o stałej szerokości znaków.

          


          	Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


          	
            Treści abstrakcyjne wpisywane przez użytkownika zapisujemy czcionką pochyloną o stałej szerokości znaków.

          

        

      


      
        Podpowiedź


        Tekst oznaczony tą ikoną jest podpowiedzią, sugestią lub ogólną uwagą.

      


      
        Ostrzeżenie


        Tekst oznaczony tą ikoną jest ostrzeżeniem lub pouczeniem.

      

    


    
      
        
          
            Korzystanie z przykładowych kodów

          

        

      


      Przykładowe kody możesz pobrać ze strony internetowej książki: http://www.helion.pl/ksiazki/raspre.htm.


      Książka ta powstała, aby Ci pomóc. Zwykle, gdy książka zawiera przykłady kodu, można je wykorzystywać we własnych programach i dokumentach. Nie musisz występować o pozwolenie do autora książki do momentu, w którym chcesz dokonać reprodukcji znacznej części kodu zamieszczonego w publikacji. Na przykład nie musisz występować o pozwolenie, jeżeli piszesz program zawierający kilka fragmentów kodu przedstawionego w książce. Jednak sprzedawanie bądź też wprowadzanie do obrotu płyty CD-ROM zawierającej przykładowe kody przedstawione w książce wymaga już zezwolenia. Udzielanie odpowiedzi za pomocą cytatu lub kodu z książki nie wymaga żadnego zezwolenia, ale umieszczenie znacznej ilości przykładowego kodu z tej książki w dokumentacji własnego produktu — wymaga.


      Doceniamy, ale nie wymagamy dodawania przypisu. Przypis zawiera zwykle imię i nazwisko autora, tytuł, nazwę wydawnictwa, miejsce oraz datę wydania. Na przykład Simon Monk, Raspberry Pi. Receptury, Helion, Gliwice 2014.


      Jeżeli obawiasz się, że korzystasz z przykładowych kodów w sposób przekraczający dopuszczalne ramy użytkowania, skontaktuj się z nami: helion@helion.pl.

    


    
      
        
          
            Podziękowania

          

        

      


      Jak zawsze dziękuję Lindzie za cierpliwość i wspieranie mnie podczas pracy nad tą książką.


      Dziękuję również korektorom merytorycznym. Są to: Duncan Amos, Chaim Krause i Steve Suehring. Ich komentarze okazały się bardzo przydatne.


      Rachel Roumeliotis wspaniale pełniła obowiązki redaktora tego projektu. Jej pragmatyzm sprawił, że nasza współpraca przebiegała bez najmniejszych zakłóceń, co miało pozytywny wpływ na pracę nad tym interesującym projektem.


      Chciałbym podziękować także zespołowi wydawnictwa O’Reilly, a zwłaszcza osobom, które spotkałem w biurze w Cambridge — dziękuję wam za ciepłe przyjęcie mojej osoby. Oczywiście dziękuję również Nan Reinhardt za sumienne pełnienie obowiązków adiustatora.

    

  


  
    
      
        
          Rozdział 1. Podłączanie i konfiguracja

        

      

    


    
      
        
          
            1.0. Wprowadzenie

          

        

      


      Kupując Raspberry Pi, tak naprawdę dokonujesz zakupu tylko gotowej płytki układu — nie posiada ona nawet zasilacza ani nie zainstalowano na niej systemu operacyjnego.


      Receptury zawarte w tym rozdziale dotyczą konfigurowania oraz przygotowywania do pracy Twojego Raspberry Pi.


      Do Raspberry Pi możesz podłączyć standardową klawiaturę oraz mysz (urządzenia te muszą być wyposażone w interfejs USB). Podłączenie ich jest dość proste i niczym się nie różni od podłączania tych urządzeń do komputera. Skoncentrujemy się na pewnych aspektach charakterystycznych dla Raspberry Pi.

    


    
      
        
          
            1.1. Wybór modelu Raspberry Pi

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Istnieją dwa modele Raspberry Pi — A i B. Nie wiesz, który z nich wybrać.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Jeżeli chcesz stosować Raspberry Pi do czegoś więcej niż tylko jednego projektu, to powinieneś zakupić model B (w najnowszej wersji rev2). Model ten wyposażono w dwa razy więcej pamięci niż model A, a więc będzie on sprawdzał się o wiele lepiej w większości zastosowań.


        Jeżeli planujesz zastosować Raspberry Pi w tylko jednym projekcie, to zakup modelu A pozwoli Ci zaoszczędzić trochę pieniędzy.

      


      
        
          
            
              Omówienie

            

          

        


        Na Rysunek 1-1 porównano modele A i B.


        
          

          
            [image: Raspberry Pi: model A (po stronie lewej) i model B (po stronie prawej)]

          


          Rysunek 1-1. Raspberry Pi: model A (po stronie lewej) i model B (po stronie prawej)

        


        Jak widać na Rysunek 1-1, oba modele zbudowano w oparciu o tę samą płytkę drukowaną obwodu. Model A wyposażono w pojedyncze złącze USB i nie umieszczono na nim gniazda sieci Ethernet RJ45. Za gniazdem USB widoczne są punkty, do których powinien być przylutowany układ kontrolera sieci Ethernet.


        Różnice pomiędzy modelami przedstawiono w Tabela 1-1. W tabeli umieszczono również model B we wcześniejszej wersji rev1, która została szybko zastąpiona wersją rev2. Wersje modelu B można rozpoznać po kolorze gniazda audio — w modelu wcześniejszym było ono koloru czarnego, a w późniejszym zastąpiono je niebieskim gniazdem.


        
          

          Tabela 1-1. Modele Raspberry Pi


          
            
              
                
                
                
                
              

              
                
                  	
                    Model

                  

                  	
                    Pamięć RAM

                  

                  	
                    Gniazda USB

                  

                  	
                    Gniazdo sieci Ethernet

                  
                

              

              
                
                  	
                    A

                  

                  	
                    256 MB

                  

                  	
                    1

                  

                  	
                    nie

                  
                


                
                  	
                    B rev2

                  

                  	
                    512 MB

                  

                  	
                    2

                  

                  	
                    tak

                  
                


                
                  	
                    B rev1

                  

                  	
                    256 MB

                  

                  	
                    2

                  

                  	
                    tak

                  
                

              
            

          

        


        Brak interfejsu sieciowego w modelu A nie jest problematyczny, ponieważ do Raspberry Pi można podłączyć kontroler Wi-Fi za pośrednictwem gniazda USB (zobacz „2.5. Nawiązywanie połączenia z siecią bezprzewodową”). W związku z tym, że taki kontroler zająłby jedyne złącze USB, w celu zwiększenia liczby dostępnych portów niezbędne byłoby zastosowanie dodatkowego koncentratora USB. Raspberry Pi model B wyposażono w dwa gniazda USB, a więc do jednego z nich możesz podłączyć kontroler sieci bezprzewodowej, a do drugiego — odbiornik sygnału nadawanego przez bezprzewodową klawiaturę i mysz.

      


      
        
          
            
              Zobacz również

            

          

        


        Więcej informacji na temat różnic pomiędzy poszczególnymi modelami Raspberry Pi znajdziesz na stronie http://pl.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi.

      

    


    
      
        
          
            1.2. Zamknięcie Raspberry Pi w obudowie

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Chcesz umieścić swoje Raspberry Pi w obudowie.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Jeżeli nie kupiłeś Raspberry Pi w formie większego zestawu, to z pewnością nie posiada ono obudowy. Dlatego też trzeba się z nim obchodzić dość ostrożnie — na spodniej stronie płytki znajdują się złącza, które mogą zostać z łatwością zwarte po umieszczeniu płytki na czymś metalowym.


        Warto zakupić obudowę chroniącą Raspberry Pi.

      


      
        
          
            
              Omówienie

            

          

        


        Istnieje wiele obudów, spośród których możesz wybierać. Są to między innymi:


        
          
            	
              proste dwuczęściowe obudowy plastikowe wyposażone w zatrzaski,

            


            	
              obudowy VESA (przeznaczone do montażu na tylnej ścianie monitora lub telewizora),

            


            	
              obudowy przypominające kształtem klocki lego,

            


            	
              obudowy wydrukowane za pomocą drukarki 3D,

            


            	
              obudowy wycięte z akrylu za pomocą lasera.

            

          

        


        Wybór obudowy zależy głównie od Twojego gustu, powinieneś jednak rozważyć pewne kwestie:


        
          
            	
              Czy potrzebujesz dostępu do złącza GPIO? Dostęp ten przyda Ci się, jeżeli planujesz podłączać zewnętrzne komponenty elektroniczne do swojego Raspberry Pi.

            


            	
              Czy obudowa jest należycie wentylowana? Jest to ważne, jeżeli planujesz przetaktować swoje Raspberry Pi („1.14. Maksymalizacja wydajności”) lub obciążać je odtwarzaniem filmów bądź graniem w gry — spowoduje to wydzielanie większej ilości ciepła przez urządzenie.
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        Firma Adafruit dostarcza sporo obudów przeznaczonych dla Raspberry Pi. Możesz je obejrzeć w internecie na stronie http://www.adafruit.com/index.php?main_page=adasearch&q=raspberry+pi+enclosure.


        Różne obudowy przeznaczone dla Raspberry Pi znajdziesz również na serwisach aukcyjnych takich jak Allegro i eBay.

      

    


    
      
        
          
            1.3. Wybór zasilacza

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Potrzebujesz zasilacza do swojego Raspberry Pi.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Urządzenie zasilające Raspberry Pi powinno dostarczać regulowany prąd stały o napięciu 5 V i maksymalnym natężeniu 700 mA. Zasilacz powinien być wyposażony w kabel zakończony wtyczką micro USB.


        W przypadku zakupu zasilacza w tym samym miejscu, w którym dokonałeś zakupu Raspberry Pi, sprzedawca powinien poinformować Cię o tym, który ze sprzedawanych zasilaczy może współpracować z tym urządzeniem.


        Jeżeli zamierzasz korzystać z urządzeń USB pobierających dużą ilość prądu, takich jak kontroler sieci bezprzewodowej Wi-Fi, to powinieneś zaopatrzyć się w zasilacz mogący dostarczyć prąd o natężeniu 1,5 A lub nawet 2 A. Wystrzegaj się bardzo tanich zasilaczy, które mogą nie być w stanie stale dostarczać prądu o właściwym napięciu (5 V).
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        Tak naprawdę takie same zasilacze jak te służące do zasilania Raspberry Pi stosuje się w roli ładowarek wielu smartfonów. Jeżeli dysponujesz takim zasilaczem, a dodatkowo posiada on wtyczkę micro USB, to niemal z pewnością generuje on prąd o napięciu 5 V (musisz to jednak sprawdzić). Jedynym problemem może być dostarczanie przez zasilacz zbyt małego natężenia prądu.


        Jeżeli zasilacz nie jest w stanie dostarczyć prądu o odpowiednim natężeniu, to:


        
          
            	
              może się on nadmiernie nagrzewać i stwarzać zagrożenie pożarowe,

            


            	
              może on ulec uszkodzeniu,

            


            	
              podczas dużego obciążenia zasilacza (np. gdy Raspberry Pi korzysta z kontrolera sieci bezprzewodowej) napięcie prądu zasilającego może spadać, co może prowadzić do samoczynnego ponownego uruchamiania się Raspberry Pi.

            

          

        


        Szukaj zasilacza mogącego dostarczyć prąd o natężeniu co najmniej 0,7 A (700 mA). Jeżeli na obudowie zasilacza podano jego moc wyrażoną w watach (W), to podziel tę wartość przez 5 i otrzymasz wartość natężenia prądu wyrażoną w amperach (A). Zasilacz generujący prąd o napięciu 5 V, charakteryzujący się mocą 10 W, dostarcza prąd o natężeniu 2 A (2000 mA).


        Korzystanie z zasilacza generującego prąd o maksymalnym natężeniu 2 A nie spowoduje większego zużycia prądu niż zastosowanie zasilacza generującego prąd o maksymalnym natężeniu 700 mA. Raspberry Pi będzie pobierało tylko tyle prądu, ile potrzebuje.


        Na Rysunek 1-2 przedstawiono wyniki pomiarów natężenia prądu pobieranego przez Raspberry Pi (model B rev2) podczas uruchamiania z kontrolerem sieci bezprzewodowej Wi-Fi oraz bez niego. Podczas testów korzystano ze złącza wideo HDMI i systemu Raspbian Wheezy.


        
          

          
            [image: Natężenie prądu pobieranego przez Raspberry Pi podczas uruchamiania]

          


          Rysunek 1-2. Natężenie prądu pobieranego przez Raspberry Pi podczas uruchamiania

        


        Możesz zobaczyć, że natężenie prądu rzadko przekracza 500 mA. Tak naprawdę jednak procesor nie jest tutaj szczególnie mocno obciążony. Odtworzenie wideo w rozdzielczości HD obciążyłoby procesor znacznie bardziej i urządzenie pobierałoby o wiele większy prąd. Warto, aby zasilacz dysponował pewną rezerwą mocy.
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        Na stronie http://www.pi-supply.com/ możesz kupić zasilacz, który jest automatycznie wyłączany wraz z Raspberry Pi.

      

    


    
      
        
          
            1.4. Wybór dystrybucji systemu operacyjnego

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Istnieje wiele różnych dystrybucji Raspberry Pi. Nie wiesz, którą z nich wybrać.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Odpowiedź na to pytanie zależy od tego, do czego chcesz stosować swoje Raspberry Pi.


        Jeżeli Raspberry Pi ma być sprzętowym elementem Twojego projektu, to korzystaj z dystrybucji Raspbian lub Occidentalis (od Adafruit). Raspbian jest oficjalnym i najpopularniejszym systemem, pod kontrolą którego pracuje Raspberry Pi, jednak Occidentalis da się skonfigurować szybciej w celu rozpoczęcia hakowania sprzętu.


        Jeżeli planujesz stosować Raspberry Pi w roli odtwarzacza multimedialnego, możesz znaleźć dystrybucję zoptymalizowaną właśnie pod tym kątem (zobacz „4.1. Tworzenie multimedialnego centrum rozrywki”).


        W niniejszej książce korzystamy prawie wyłącznie z dystrybucji Raspbian, jednak większość receptur będzie się sprawdzać w dowolnej dystrybucji opartej na Debianie.
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        Karty SD, a zwłaszcza karty SD o pojemności 4 GB, które są zalecane w celu zainstalowania większości dystrybucji systemu Linux, są tanie. Kup kilka takich kart i wypróbuj parę dystrybucji. W takim przypadku dobrym pomysłem może się okazać trzymanie własnych plików na zewnętrznym dysku flash wyposażonym w interfejs USB — nie będziesz musiał kopiować ich na każdą kartę SD.


        Zwróć uwagę na to, że aby skorzystać z kolejnych receptur (samodzielnego zapisu na karcie SD), musisz mieć komputer wyposażony w gniazdo kart SD (wiele laptopów je posiada) lub czeka Cię zakup taniego czytnika kart SD wyposażonego w interfejs USB.

      


      
        
          
            
              Zobacz również

            

          

        


        Oficjalna lista dystrybucji Raspberry Pi: http://www.raspberrypi.org/downloads/.


        Occidentalis: https://learn.adafruit.com/adafruit-raspberry-pi-educational-linux-distro/occidentalis-v0-dot-2.

      

    


    
      
        
          
            1.5. NOOBS — zapis na kartę SD

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Chcesz dokonać zapisu na karcie SD za pomocą oprogramowania NOOBS.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Ściągnij archiwum z oprogramowaniem NOOBS ze strony http://www.raspberrypi.org/downloads/, rozpakuj je i przenieś jego zawartość na kartę SD.


        
          Podpowiedź


          NOOBS pobiera niezbędne oprogramowanie z sieci. Jeżeli korzystasz z modelu A Raspberry Pi, który nie posiada złącza sieciowego, to mogą Ci się przydać receptury przedstawiające instalację całego systemu operacyjnego („1.6. Ręczny zapis karty SD (komputery Macintosh)”, „1.7. Ręczny zapis karty SD (system Windows)” i „1.8. Ręczny zapis karty SD (Linux)”).

        


        Po pobraniu archiwum NOOBS rozpakuj je. Rozpakowaną zawartość archiwum skopiuj na kartę SD. Archiwum zostanie rozpakowane do folderu o nazwie NOOBS_v1_2_1 lub podobnej. Pliki i katalogi znajdujące się w tym folderze należy skopiować bezpośrednio do głównego katalogu karty SD.


        Kartę SD zawierającą rozpakowane pliki NOOBS włóż do Raspberry Pi, a następnie podłącz zasilanie do tego urządzenia. Po uruchomieniu wyświetli się okienko widoczne na Rysunek 1-3. Z tego ekranu możesz wybrać dystrybucję, którą chcesz zainstalować. Domyślną dystrybucją jest Raspbian. Jest to najlepszy wybór na początek pracy z Raspberry Pi.


        
          

          
            [image: Ekran powitalny NOOBS]

          


          Rysunek 1-3. Ekran powitalny NOOBS

        


        Wyświetli się komunikat ostrzegający o tym, że karta SD zostanie nadpisana (tego właśnie chcemy), a następnie dystrybucja zostanie zainstalowana na karcie SD. W tym czasie wyświetlany będzie komunikat informujący o przebiegu instalacji. Będzie on zawierał również przydatne informacje na temat instalowanej dystrybucji (zobacz Rysunek 1-4).


        
          

          
            [image: NOOBS nadpisujący zawartość karty SD]

          


          Rysunek 1-4. NOOBS nadpisujący zawartość karty SD

        


        Po zakończeniu kopiowania plików wyświetli się komunikat o treści Image applied successfully, który informuje Cię o poprawnie zakończonym procesie instalowania obrazu. Wciśnięcie klawisza Enter spowoduje ponowne uruchomienie Raspberry Pi i automatyczne załadowanie narzędzia raspi-config, które posłuży do skonfigurowania świeżo zainstalowanego systemu („1.12. Korzystanie z całej pojemności karty SD”).

      


      
        
          
            
              Omówienie

            

          

        


        W celu przeprowadzenia poprawnej instalacji NOOBS karta SD musi być sformatowana w systemie plików FAT. Większość kart SD jest fabrycznie formatowana w tym systemie. Jeżeli korzystasz z używanej karty i musisz ją sformatować, użyj do tego narzędzia do formatowania dysków wymiennych dostępnego w Twoim systemie operacyjnym.


        Możesz w tym celu skorzystać również z narzędzia formatującego SD Association, które jest zalecane przez producenta Raspberry Pi i jest dostępne w wersji na komputery pracujące pod kontrolą systemu Mac OS X oraz Windows. Możesz je pobrać ze strony https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/.
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        Zobacz „1.6. Ręczny zapis karty SD (komputery Macintosh)”, „1.7. Ręczny zapis karty SD (system Windows)” i „1.8. Ręczny zapis karty SD (Linux)” — zawierają one informacje dotyczące instalowania obrazu pełnego systemu operacyjnego na karcie SD.

      

    


    
      
        
          
            1.6. Ręczny zapis karty SD (komputery Macintosh)

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Raspberry Pi nie jest dostarczane z fabrycznie zainstalowanym systemem operacyjnym. Chcesz zapisać dystrybucję systemu operacyjnego na karcie SD z komputera typu Macintosh.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Ściągnij obraz iso wybranej dystrybucji (zobacz „1.4. Wybór dystrybucji systemu operacyjnego”). Następnie zapisz go na karcie SD za pomocą skryptu narzędziowego.


        Istnieje wiele programów narzędziowych stworzonych po to, by pomóc Ci w zapisie kart SD. Popularne oprogramowanie tego typu znajdziesz pod adresem http://bit.ly/viljoen-installer.


        
          
            	
              Pobierz i rozpakuj (do dowolnej lokacji) folder znajdujący się w archiwum zip.

            


            	
              Skopiuj do tego folderu pobrany wcześniej plik iso zawierający obraz systemu. Załóżmy, że plik ten ma nazwę Occidentalis_v02.iso.

            


            	
              Odłącz od gniazd USB komputera wszelkie zewnętrzne dyski twarde lub pamięci flash. Włóż kartę SD.

            


            	
              Otwórz sesję Terminala, zmień bieżący katalog (polecenie cd) na folder instalatora i uruchom następujące polecenie:

              sudo ./install Occidentalis_v02.iso

            

          

        


        Jeżeli korzystasz z innego obrazu iso, to po prostu zastosuj jego nazwę. Powyższe polecenie uruchamia instalator kart SD. Na ekranie wyświetli się treść podobna do zawartości Rysunek 1-5.


        Teraz musisz wybrać numer dysku, który odpowiada karcie SD. Dobrym pomysłem jest odłączenie wszystkich dysków przenośnych od komputera. Jeżeli wybierzesz niewłaściwą opcję, program skasuje zawartość omyłkowo wybranego dysku. Zanim wykonasz ten krok, upewnij się, że wiesz, który numer odpowiada karcie SD.
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          Rysunek 1-5. Zapis na karcie SD (Macintosh)

        


        Po wybraniu karty, jeżeli wszystko przebiegło poprawnie, nastąpi zapis danych. Trwa on zwykle kilka minut.

      


      
        
          
            
              Omówienie

            

          

        


        Możesz również zakupić gotowe karty SD, na których fabrycznie zainstalowano dystrybucję jakiegoś systemu operacyjnego. Niestety nie zawsze system taki będzie w najnowszej wersji, a więc warto umieć samodzielnie zapisywać dane na karcie SD.


        Wybierając kartę SD, upewnij się, że będziesz korzystać z karty o pojemności przynajmniej 4 GB.

      


      
        
          
            
              Zobacz również

            

          

        


        Zobacz „1.5. NOOBS — zapis na kartę SD”. Opisano w niej proces tworzenia karty SD za pomocą narzędzi NOOBS.


        Istnieją alternatywne narzędzia służące do zapisywania danych na kartach SD w systemie Mac OS X, takie jak np. http://alltheware.wordpress.com/2012/12/11/easiest-way-sd-card-setup/.


        Więcej informacji (w języku angielskim) na temat zapisu na kartach SD znajdziesz pod adresem: http://elinux.org/RPi_Easy_SD_Card_Setup.

      

    


    
      
        
          
            1.7. Ręczny zapis karty SD (system Windows)

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Raspberry Pi nie jest dostarczane z fabrycznie zainstalowanym systemem operacyjnym. Chcesz zapisać dystrybucję systemu operacyjnego na karcie SD za pomocą komputera PC pracującego pod kontrolą systemu Windows.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Ściągnij obraz iso wybranej dystrybucji (zobacz „1.4. Wybór dystrybucji systemu operacyjnego”). Następnie zapisz go na karcie SD za pomocą programu Fedora ARM Installer.


        Zacznij od pobrania tego programu ze strony http://fedoraproject.org/wiki/Fedora_ARM_Installer-Windows_Vista_.26_7.


        Program ten będzie działał tylko w systemie Windows Vista lub nowszym.


        
          
            	
              Wypakuj folder znajdujący się w archiwum zip do wybranej lokalizacji (np. na pulpit).

            


            	
              Odłącz od komputera wszystkie zewnętrzne dyski twarde i pamięci flash wyposażone w interfejs USB, a następnie włóż kartę SD.

            


            	
              Uruchom plik fedora-arm-installer.exe. Musisz być zalogowany jako użytkownik posiadający uprawnienia administratora.

            

          

        


        Narzędzie to ma przyjazny interfejs (zobacz Rysunek 1-6).
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          Rysunek 1-6. Zapis na kartę SD (Windows)

        


        W sekcji Source wybierz pobrany wcześniej plik iso, a w sekcji Destination wskaż docelowy napęd, na który ma zostać zapisany obraz systemu. Upewnij się, że wybrałeś napęd będący kartą SD, a nie jakimś innym dyskiem. Teraz wystarczy, że klikniesz przycisk Install.

      


      
        
          
            
              Omówienie

            

          

        


        Możesz również zakupić gotowe karty SD, na których fabrycznie zainstalowano dystrybucję jakiegoś systemu operacyjnego. Niestety nie zawsze system taki będzie w najnowszej wersji, a więc warto umieć samodzielnie zapisywać dane na karcie SD.


        Wybierając kartę SD, upewnij się, że będziesz korzystać z karty o pojemności przynajmniej 4 GB.

      


      
        
          
            
              Zobacz również

            

          

        


        Zobacz „1.5. NOOBS — zapis na kartę SD”. Opisano w niej proces tworzenia karty SD za pomocą narzędzi NOOBS.


        Więcej informacji na temat zapisu kart SD znajdziesz pod adresem http://elinux.org/RPi_Easy_SD_Card_Setup.

      

    


    
      
        
          
            1.8. Ręczny zapis karty SD (Linux)

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Raspberry Pi nie jest dostarczane z fabrycznie zainstalowanym systemem operacyjnym. Chcesz zapisać dystrybucję systemu operacyjnego na karcie SD za pomocą komputera PC pracującego pod kontrolą systemu Linux.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Ściągnij obraz iso wybranej dystrybucji (zobacz „1.4. Wybór dystrybucji systemu operacyjnego”). Następnie zapisz go na karcie SD za pomocą narzędzia ImageWriter (dystrybucja Ubuntu). Jeżeli posiadasz inną dystrybucję Linuksa, to możesz skorzystać z narzędzi NOOBS („1.5. NOOBS — zapis na kartę SD”).


        Pracę zacznij od zainstalowania narzędzia ImageWriter — otwórz sesję Terminala i wprowadź następujące polecenie:

        $ sudo apt-get install usb-imagewriter


        Narzędzie to ma przyjazny interfejs (zobacz Rysunek 1-7).
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          Rysunek 1-7. Zapis na kartę SD (Linux)

        


        W sekcji Write Image wybierz pobrany wcześniej plik iso, a w sekcji to wybierz docelowy napęd, na który ma zostać zapisany obraz systemu. Upewnij się, że wybrałeś napęd będący kartą SD, a nie jakimś innym dyskiem. Teraz wystarczy, że klikniesz przycisk Write to device.

      


      
        
          
            
              Omówienie

            

          

        


        Możesz również zakupić gotowe karty SD, na których fabrycznie zainstalowano dystrybucję jakiegoś systemu operacyjnego. Niestety nie zawsze system taki będzie w najnowszej wersji, a więc warto umieć samodzielnie zapisywać dane na karcie SD.


        Wybierając kartę SD, upewnij się, że będziesz korzystać z karty o pojemności przynajmniej 4 GB.

      


      
        
          
            
              Zobacz również

            

          

        


        Zobacz „1.5. NOOBS — zapis na kartę SD”. Opisano w niej proces tworzenia karty SD za pomocą narzędzi NOOBS.


        Więcej informacji na temat zapisu kart SD znajdziesz pod adresem http://elinux.org/RPi_Easy_SD_Card_Setup.

      

    


    
      
        
          
            1.9. Podłączanie urządzeń zewnętrznych do Raspberry Pi

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Posiadasz już wszystkie rzeczy potrzebne Ci do pracy i chcesz podłączyć je do Raspberry Pi.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Najprawdopodobniej podłączysz do swojego Raspberry Pi klawiaturę, mysz, monitor i kontroler sieci bezprzewodowej Wi-Fi. Jeżeli Twoje Raspberry Pi będzie pracować w roli odtwarzacza multimedialnego lub podzespołu składowego jakiegoś większego projektu, to możesz zrezygnować z tych urządzeń. W celu ich podłączenia będziesz potrzebował trzech gniazd USB. Nawet jeżeli posiadasz Raspberry Pi model B, to będziesz potrzebował do tego koncentratora USB zapewniającego odpowiednią liczbę portów.


        Na Rysunek 1-8 przedstawiono typowy system Raspberry Pi.
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          Rysunek 1-8. Typowy system Raspberry Pi

        

      


      
        
          
            
              Omówienie

            

          

        


        Jeżeli korzystasz z zestawu składającego się z bezprzewodowej klawiatury i myszy, który posiada jeden klucz sprzętowy (zajmuje jedno gniazdo USB), to drugie wolne gniazdo USB (zakładam, że posiadasz model B Raspberry Pi) może być użyte do podłączenia kontrolera sieci Wi-Fi. Najprawdopodobniej jednak i tak przyda Ci się koncentrator USB — pozwoli Ci on na podłączenie zewnętrznego dysku USB lub pamięci USB.


        Raspberry Pi może współpracować z praktycznie dowolnymi klawiaturami i myszami, niezależnie od tego, czy są one przewodowe, czy bezprzewodowe. Wyjątek stanowią tu urządzenia wyposażone w bezprzewodowy interfejs Bluetooth — tego typu klawiatury i myszy nie będą współpracować z Raspberry Pi.
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        Oficjalny poradnik dla osób rozpoczynających przygodę z Raspberry Pi: http://www.raspberrypi.org/help/quick-start-guide/.

      

    


    
      
        
          
            1.10. Podłączanie monitora wyposażonego w interfejs DVI lub VGA

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Monitor, który chcesz podłączyć do Raspberry Pi, nie posiada złącza HDMI.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Z problemem tym ma do czynienia wielu użytkowników. Na szczęście możliwy jest zakup adapterów pozwalających na konwersję sygnału HDMI na sygnał akceptowany przez złącza DVI lub VGA.


        Adaptery DVI są najprostsze i najtańsze. Takie przejściówki można znaleźć na serwisach aukcyjnych już za kilkanaście złotych — wystarczy wpisać w wyszukiwarce hasło „przejściówka HDMI na DVI”. Adapter powinien posiadać męskie złącze HDMI i żeńskie DVI.

      


      
        
          
            
              Omówienie

            

          

        


        Konwersja sygnału HDMI na sygnał VGA jest bardziej złożona — proces ten wymaga zastosowania podzespołów elektronicznych. Wystrzegaj się przewodów niewyposażonych w układy elektroniczne. Oficjalny adapter nosi nazwę Pi-View i można go nabyć w punktach sprzedaży Raspberry Pi. Pi-View zostało przetestowane i możesz mieć pewność, że będzie współpracować z Raspberry Pi. Oczywiście możesz znaleźć tańsze odpowiedniki tego układu, jednak nie można mieć pewności co do tego, czy będą współpracować z Raspberry Pi.
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        W serwisie elinux można znaleźć pewne wskazówki dotyczące wyboru właściwego adaptera: http://elinux.org/RPi_VerifiedPeripherals#HDMI-.3EVGA_converter_boxes.

      

    


    
      
        
          
            1.11. Korzystanie z telewizora lub monitora podłączonego za pośrednictwem złącza composite video

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Tekst wyświetlany na ekranie o niskiej rozdzielczości jest nieczytelny. Musisz dostosować rozdzielczość, z jaką pracuje Raspberry Pi, do wymagań małego ekranu.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Raspberry Pi poza złączem HDMI posiada również złącze zespolonego sygnału wizyjnego. Złącze HDMI zapewnia obraz o znacznie wyższej jakości. Jeżeli chcesz łączyć Raspberry Pi z głównym ekranem za pośrednictwem złącza composite video, to przemyśl to jeszcze raz.


        Jeżeli korzystasz z tego złącza, ponieważ — powiedzmy — potrzebujesz naprawdę małego ekranu, to powinieneś dokonać kilku zmian w generowanym sygnale wideo. Musisz zmodyfikować plik /boot/config.txt. Modyfikacji tej możesz dokonać bezpośrednio z Raspberry Pi. Wystarczy wpisać poniższe polecenie w konsoli:

        $ sudo nano /boot/config.txt


        Jeżeli tekst wyświetlany na ekranie jest na tyle mały, że nie możesz go odczytać, a nie posiadasz monitora wyposażonego w złącze HDMI, to możesz wyjąć kartę SD z Raspberry Pi i edytować plik po włożeniu karty do komputera. Plik będzie się znajdował w głównym katalogu karty SD. Możesz go zmodyfikować na komputerze za pomocą edytora plików tekstowych.


        Musisz wiedzieć, jaką rozdzielczość ma Twój ekran. Wiele małych ekranów charakteryzuje się rozdzielczością 320 na 240 pikseli. Odnajdź w edytowanym pliku poniższe wiersze:

        #framebuffer_width=1280
#framebuffer_height=720


        Usuń symbol płotka (#) z początków tych dwóch linii i zmień wartości odpowiadające za szerokość (width) i wysokość (height) ekranu. Poniżej znajduje się modyfikacja tych wierszy dostosowująca Raspberry Pi do pracy z ekranem o rozdzielczości 320 na 240 pikseli:

        framebuffer_width=320
framebuffer_height=240


        Zapisz plik i uruchom ponownie Raspberry Pi. Teraz tekst wyświetlany na ekranie powinien być o wiele łatwiejszy do odczytania. Wokół ekranu będzie się znajdowała gruba czarna ramka. Aby zmodyfikować jej wielkość, zajrzyj do „1.13. Zmiana rozmiaru obrazu wyświetlanego na monitorze”.
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        Istnieje wiele tanich monitorów CCTV, które mogą się świetnie sprawdzić z Raspberry Pi, gdy ma ono udawać konsolę do gier w stylu retro („4.6. Uruchamianie emulatora klasycznej konsoli do gier”). Niestety monitory tego typu zwykle charakteryzują się bardzo niską rozdzielczością.

      


      
        
          
            
              Zobacz również

            

          

        


        Pod adresem https://learn.adafruit.com/using-a-mini-pal-ntsc-display-with-a-raspberry-pi znajdziesz inny poradnik dotyczący korzystania z wyjścia zespolonego sygnału wideo Raspberry Pi.


        Aby wyregulować obraz w przypadku korzystania z wyjścia HDMI, zajrzyj do „1.13. Zmiana rozmiaru obrazu wyświetlanego na monitorze” i przyjrzyj się Rysunek 1-10.

      

    


    
      
        
          
            1.12. Korzystanie z całej pojemności karty SD

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Gdy na karcie pamięci zapisywany jest system operacyjny, rozmiar tworzonej partycji jest determinowany rozmiarem obrazu, z którego go instalujemy. W wyniku tego dysponujemy bardzo małym obszarem pamięci przeznaczonym na nasze własne pliki.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Aby rozwiązać ten problem, musisz uruchomić narzędzie raspi-config. Program ten jest wyświetlany automatycznie podczas pierwszego uruchomienia Raspberry Pi z nową kartą SD. Możesz go uruchomić, wpisując w wierszu poleceń:

        $ sudo raspi-config


        Z dostępnych opcji wybierz expand_rootfs, a następnie za pomocą klawiszy ustaw kursor na przycisku Select (zobacz Rysunek 1-9).


        
          

          
            [image: Modyfikacja rozmiaru partycji głównej]

          


          Rysunek 1-9. Modyfikacja rozmiaru partycji głównej

        


        Zostanie wyświetlony komunikat potwierdzający wykonanie operacji. Następnie musisz ponownie uruchomić Raspberry Pi, aby zobaczyć zmiany.


        Teraz powinieneś mieć możliwość korzystania z całej dostępnej pojemności karty.
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        Zmiana rozmiaru głównej partycji jest czymś, co z pewnością warto zrobić. Umożliwi to tymczasowe przechowywanie plików na karcie. Jednak dokumenty i własne pliki lepiej przechowywać w pamięci USB, co pozwoli uniknąć konieczności przenoszenia ich przy okazji aktualizacji systemu operacyjnego.

      


      
        
          
            
              Zobacz również

            

          

        


        Więcej informacji na temat narzędzia raspi-config znajdziesz pod adresem http://elinux.org/RPi_raspi-config.

      

    


    
      
        
          
            1.13. Zmiana rozmiaru obrazu wyświetlanego na monitorze

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Po podłączeniu Raspberry Pi do monitora po raz pierwszy może się okazać, że część wyświetlanego tekstu jest niemożliwa do odczytania, ponieważ znajduje się poza obszarem wyświetlanym na ekranie. Istnieje również prawdopodobieństwo, że wyświetlany obraz nie będzie zajmował całej powierzchni ekranu.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Jeżeli wyświetlany tekst nie mieści się na ekranie, skorzystaj z narzędzia raspi-config i wyłącz funkcję overscan.


        Uruchom raspi-config, wpisując w wierszu poleceń:

        $ sudo raspi-config


        Za pomocą klawiszy strzałek wybierz opcję overscan, a następnie ją wyłącz (zobacz Rysunek 1-10).


        
          

          
            [image: Wyłączanie funkcji overscan]

          


          Rysunek 1-10. Wyłączanie funkcji overscan

        


        Jeżeli wokół obrazu wyświetlanego na ekranie widzisz grubą czarną ramkę, to możesz ją zmniejszyć (a prawdopodobnie całkowicie wyeliminować), edytując plik /boot/config.txt. W tym celu zastosuj poniższe polecenie.

        $ sudo nano /boot/config.txt


        Poszukaj w tym pliku sekcji dotyczącej funkcji overscan. Cztery linie, które musisz edytować, pokazano w środkowej części Rysunek 1-11.
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          Rysunek 1-11. Dostosowywanie funkcji overscan

        


        Najpierw usuń znaki # znajdujące się na początku tych wierszy. W ten sposób linie te przestaną być traktowane jak komentarz do kodu.


        Następnie metodą prób i błędów zmieniaj wartości do momentu, w którym ekran będzie zajmował możliwie największą część powierzchni ekranu. Pamiętaj o tym, że wartości te muszą być ujemne. Na początek zmień je wszystkie na –20.
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        Konieczność wielokrotnego ponownego uruchamiania Raspberry Pi może być trochę uciążliwa. Na szczęście regulację tę będziesz musiał wykonać tylko raz. Wiele monitorów i telewizorów wyświetla obraz poprawnie bez konieczności wprowadzania opisanych tutaj modyfikacji.
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        Więcej informacji na temat narzędzia raspi-config znajdziesz pod adresem http://elinux.org/RPi_raspi-config.

      

    


    
      
        
          
            1.14. Maksymalizacja wydajności
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        Twoje Raspberry Pi działa zbyt wolno — chcesz je przetaktować w celu uzyskania większej wydajności.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Możesz zwiększyć częstotliwość pracy zegara Raspberry Pi — dzięki temu będzie ono działało trochę szybciej. Po takim zabiegu urządzenie będzie pobierało trochę więcej prądu i wydzielało więcej ciepła (zobacz sekcja „Omówienie” poniżej).


        Metoda przetaktowywania opisana tutaj jest metodą dynamiczną — temperatura Raspberry Pi jest stale monitorowana, a częstotliwość zegara automatycznie obniżana, gdy układ rozgrzeje się zbyt mocno.


        W celu zwiększenia częstotliwości pracy układu uruchom narzędzie raspi-config, wpisując następujące polecenie w Terminalu:

        $ sudo raspi-config


        W menu wybierz opcję overclock, a zostanie wyświetlona lista widoczna na Rysunek 1-12.
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          Rysunek 1-12. Opcje przetaktowywania układu

        


        Wybierz interesującą Cię częstotliwość pracy zegara. Jeżeli Raspberry Pi zacznie pracować niestabilnie albo będzie się niespodziewanie zawieszać, to niestety możesz być zmuszony do wybrania niższej częstotliwości pracy układu lub nawet wyłączenia funkcji przetaktowywania poprzez wybranie opcji None.
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        Przetaktowanie układu może spowodować wyraźny wzrost jego wydajności. Aby dokonać pomiaru wzrostu wydajności, skorzystałem z modelu B rev2. Raspberry Pi znajdowało się bez obudowy w pomieszczeniu, w którym panowała temperatura 15°C.


        Do testowania wydajności zastosowałem poniższy skrypt napisany w języku Python. Program ten po prostu obciąża procesor i tak naprawdę nie odzwierciedla wydajności operacji takich jak zapis na karcie SD czy generowanie grafiki. Może on jednak dość dobrze służyć do testowania sprawności wykonywania obliczeń przez główny procesor, a więc możemy tym narzędziem sprawdzić efekt przetaktowania Raspberry Pi.

        import time

def factorial(n):
   if n == 0:
   return 1
else:
   return n * factorial(n-1)

before_time = time.clock()
for i in range(1, 10000):
   factorial(200)
after_time = time.clock()

print(after_time - before_time)


        Rezultaty przeprowadzonego testu przedstawiono w Tabela 1-2.


        
          

          Tabela 1-2. Efekty przetaktowania


          
            
              
                
                
                
                
              

              
                
                  	 

                  	
                    Test szybkości

                  

                  	
                    Prąd

                  

                  	
                    Temperatura (°C)

                  
                

              

              
                
                  	
                    700 MHz

                  

                  	
                    15,8 sekundy

                  

                  	
                    360 mA

                  

                  	
                    27

                  
                


                
                  	
                    1 GHz

                  

                  	
                    10,5 sekundy

                  

                  	
                    420 mA

                  

                  	
                    30

                  
                

              
            

          

        


        Jak widzisz, wydajność wzrosła o 33%, jednak urządzenie zaczęło pobierać więcej prądu i wydzielać więcej ciepła.


        W celu obniżenia temperatury głównego układu scalonego Raspberry Pi możesz nakleić na niego radiator wyposażony w specjalną taśmę samoprzylepną. Niestety nie wszystkie radiatory posiadają taśmę o właściwościach termoprzewodzących. Temperaturę układu z pewnością skuteczniej obniży dobrze wentylowana obudowa („1.2. Zamknięcie Raspberry Pi w obudowie”). Niektórzy użytkownicy zaprojektowali układy chłodzące Raspberry Pi za pomocą wody. Szczerze mówiąc, to już przesada.
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        Więcej informacji na temat narzędzia raspi-config znajdziesz pod adresem http://elinux.org/RPi_raspi-config.

      

    


    
      
        
          
            1.15. Zmiana hasła

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Standardowym hasłem Raspberry Pi jest słowo raspberry. Chcesz je zmienić.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Do zmiany hasła możesz skorzystać z narzędzia raspi-config. Uruchom je, wpisując w otwartą sesję Terminala (zobacz „3.2. Uruchamianie sesji Terminala”) poniższe polecenie:

        $ sudo raspi-config


        Następnie w menu wybierz opcję change_pass — wyświetli się komunikat informujący Cię o tym, że za chwilę zostaniesz poproszony o podanie nowego hasła (zobacz Rysunek 1-13).
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          Rysunek 1-13. Zmiana hasła

        


        Zmiana hasła jest czynnością, która nie wymaga ponownego uruchamiania Raspberry Pi.
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        Hasło możesz również zmienić, korzystając bezpośrednio z otwartej sesji Terminala, za pomocą polecenia passwd:

        $ sudo passwd
Changing password for pi.
(current) UNIX password:
Enter new UNIX password:
Retype new UNIX password:
passwd: password updated successfully
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        Więcej informacji na temat narzędzia raspi-config znajdziesz pod adresem http://elinux.org/RPi_raspi-config.

      

    


    
      
        
          
            1.16. Uruchamianie Raspberry Pi bezpośrednio w trybie graficznego interfejsu użytkownika

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Za każdy razem gdy włączasz Raspberry Pi, musisz się zalogować, a następnie ręcznie uruchomić pulpit. Chcesz zautomatyzować ten proces.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Proces rozruchu Raspberry Pi możesz skonfigurować za pomocą narzędzia raspi-config. Urządzenie może Cię automatycznie zalogować i wyświetlić pulpit. Uruchom to narzędzie, wpisując w otwartą sesję Terminala następujące polecenie:

        $ sudo raspi-config


        Następnie w menu wybierz opcję boot_behaviour — wyświetli się komunikat z pytaniem, czy podczas rozruchu Raspberry Pi pulpit ma być ładowany automatycznie (zobacz Rysunek 1-14).
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          Rysunek 1-14. Automatyczne ładowanie pulpitu

        


        Po zmianie opcji rozruchu zostaniesz poproszony o ponowne uruchomienie Raspberry Pi w celu zastosowania zmian.
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        Oczywiście włączenie automatycznego logowania się do pulpitu niesie ze sobą pewne zagrożenia. Raspberry Pi jest zwykle użytkowane w roli komputera osobistego i nie jest współdzielone przez kilku użytkowników, a więc zalety takiego rozwiązania przeważają nad jego wadami.
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        Więcej informacji na temat narzędzia raspi-config znajdziesz pod adresem http://elinux.org/RPi_raspi-config.

      

    


    
      
        
          
            1.17. Wyłączanie Raspberry Pi

          

        

      


      
        
          
            
              Problem

            

          

        


        Chcesz wyłączyć swoje Raspberry Pi.

      


      
        
          
            
              Rozwiązanie

            

          

        


        Kliknij czerwony przycisk Logout (wyloguj), który znajduje się w prawym dolnym rogu pulpitu. Wyświetlą się opcje widoczne na Rysunek 1-15.
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          Rysunek 1-15. Wyłączanie Raspberry Pi

        


        
          
            	Wyłącz


            	
              Wyłącza Raspberry Pi. W celu ponownego uruchomienia urządzenia będziesz musiał odłączyć je choćby na chwilę od zasilania.

            


            	Uruchom ponownie


            	
              Uruchamia ponownie urządzenie.

            


            	Wyloguj


            	
              Wylogowuje użytkownika i wyświetla ekran logowania w celu ponownego zalogowania użytkownika.

            


            	Anuluj


            	
              Pozwala na anulowanie kliknięcia czerwonego przycisku i dalsze korzystanie z Raspberry Pi.

            

          

        


        Raspberry Pi może zostać uruchomione ponownie również z poziomu wiersza poleceń. Wystarczy wpisać w nim polecenie:

        sudo halt


        Czynność tę będziesz musiał wykonać po zainstalowaniu pewnych programów. Podczas ponownego uruchamiania Raspberry Pi zostanie wyświetlony komunikat informujący Cię o tym, że system jest właśnie zamykany w celu ponownego uruchomienia (zobacz Rysunek 1-16). Komunikat ten wynika z natury systemu Linux, gdyż jest to system, z którego może korzystać wielu użytkowników. System ostrzega wszystkich użytkowników korzystających z Raspberry Pi.
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