Na warsztacie ,%\

W poprzednim numerze ,Mtodego Technika” przedstawialismy Raspberry Pi

— minikomputer z mozliwosciami mikrokontrolera. Pytanie brzmiato prosto: jak
zacza¢? Tym razem zastanowimy sie nad codzienng praca z tym zaskakujgco
wydajnym urzadzeniem. Jakiego oprogramowania bedziemy potrzebowad? Jak je
wykorzystamy? Jakich probleméw mozemy sie spodziewac ijak je rozwigzemy?

Raspberry P1 Pierwsze kroki

Czego potrzebuje do instalacji?

Do pierwszego uruchomienia Raspberry Pi (RPi),
oprécz samego urzadzenia, bedziecie potrzebowac
odpowiedniego zasilacza (microUSB, 5 Vi 1,5 A),
karty SD, monitora z wejsciem HDMI lub telewizora
z wej$ciem kompozytowym (plus odpowiednie kab-
le) oraz klawiatury USB (opcjonalnie myszki USB).
Do przygotowania karty SD niesygnowanej logo
Raspberry konieczny bedzie dodatkowy komputer
wyposazony w czytnik kart SD. Opcjonalnie RPi po-
winien mie¢ tez mozliwo$¢ podiaczenia do Internetu.

Stowo o kartach SD

Przed uruchomieniem RPi nalezy odpowiednio przy-
gotowac karte SD. RPi nie ma bowiem wewnetrznej

Punkty montazowe -

Wyjscie HDMI

1. Plytka RPi - rozklad elementow

pamieci nieulotnej. Caly system operacyjny i system
plikéw umieszczony jest wlasnie na karcie SD. Jej
obecno$¢ warunkuje start naszego minikomputera.
Wbudowany czytnik wymaga kart o rozmiarze SD.
Dla kart mini- albo microSD potrzebujemy odpo-
wiedniego adaptera.

Uzywajcie kart sygnowanych logo Raspberry albo
zgodnych. Lista przetestowanych kart znajduje sie
na stronie http://elinux.org/RPi_SD_cards. Karty
sygnowane logo RPi maja juz zainstalowany obraz
systemu i mozna ich uzywac bez dodatkowych zabie-
géw. Inne karty trzeba uprzednio zainicjowac. Robi
sie to poprzez skopiowanie na wyczyszczona karte
odpowiedniego zestawu plikéw (ok. 1.7 GB). Pliki
mozna nieodplatnie §ciagna¢ ze strony

Zigcze GPIO

“el Wyjscie
= kompozytowe

Wyjécie
audio

Diody stanu
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www.raspberrypi.org. Znajduja sie w dziale
Download. Na poczatek najlepiej wybra¢ opcje
Noobs. Warto obejrze¢ samouczek znajdujacy sie pod
adresem http://www.raspberrypi.org/help/noobs-se-
tup, ktéry wyjasni wszelkie watpliwosci dotyczace
instalacji (material jest po angielsku).

Czytnik kart znajduje sie na spodzie plytki. Karte
wklada sie stykami do géry. Karta powinna siedzie¢
w gniezdzie gleboko i pewnie. W zadnym wypadku
nie nalezy wyciagac¢ jej podczas dzialania RPi. Przed
wlozeniem karty upewnijcie sig, ze RPi nie jest pod-
Iaczony do pradu — podigczenie sygnalizuje palenie
sig czerwonej diody PWR (koto gniazda USB). Przed
usunigciem karty zastopujcie Linuksa (polecenie
,sudo halt”) i wylaczcie RPi z zasilania, gdy dioda
ACT przestanie na dobre mruga¢. Niekontrolowane
wyciagniecie karty moze spowodowa¢ uszkodzenie
systemu plikéw lub samej karty. W rezultacie RPi
w ogdle nie wystartuje lub uruchomi sie w trybie do-
stepu lokalnego (o diagnostyce dowiecie si¢ z dalszej
czegdci tego tekstu).

W niektérych przypadkach mozna réwniez
fizycznie zablokowac zapis na karcie. Wszystkie
karty SD majg takg blokade. Znajduje sig na kra-
wedzi i jest najczesciej opisana jako lock (uzywam
takiej blokady np. przy prezentacjach, gdy jestem
pewien, ze zapis na karcie nie jest wymagany).
Zablokowanie karty chroni jg przed logicznym
uszkodzeniem systemu plikow w razie niekontrolo-
wanego wylaczenia.

Przede wszystkim zalecam jednak regularne ro-
bienie kopii karty. Sam uzywam do tego darmowego
programu Win32 Disk Imager. Program wczytuje calg
zawarto$¢ karty i zapisuje jej obraz w pliku *.img
na dysku komputera. Jezeli chcecie odzyska¢ zawar-
tos¢ takiej karty, po prostu wkladamy ja do czytnika
w komputerze i zapisujemy na niej wybrany obraz
(tracac, niestety, dane zmienione od momentu stwo-
rzenia obrazu).

Podlaczenie i pierwszy start
Podlaczamy do RPi monitor i klawiature, wklada-
my uprzednio przygotowang karte SD, a na koniec
podpinamy zasilanie. Obserwujemy diody na RPi.
Po doprowadzeniu zasilania powinna zapali¢ sie
czerwona dioda PWR sygnalizujaca zasilanie. Po kil-
ku sekundach zielona dioda ACT bedzie intensywnie
mrugaé, sygnalizujac start systemu. Aby zainstalo-
waé wybrany system operacyjny, postepujemy zgod-
nie z instrukcjami na ekranie. Na poczatek zalecam
opcje Raspbian. Gdy zakonczy sie instalacja systemu
(co moze potrwac kilka minut), otworzy sie aplikacja
konfiguratora RPi. Uzyjcie tego konfiguratora, aby:
*  zagospodarowaé pozostalg przestrzen karty
SD dla systemu: opcja Expand Filesystem;
e ustawié region, strefe czasowg i typ klawiatu-
ry: opcja Internationalisation Options;
e ustawié bezpieczne taktowanie rdzenia: opcja
Overclock; ustaw None.
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2. Czytniiz kart SD znajduje sie na spodzie ptytki

Wigkszos$¢ z tych opcji mozna ustawié péz-
niej, wywolujac konfigurator poleceniem: ,,sudo
raspi-config”.

Gdy przejdziemy ten etap, na ekranie powinno
pokazac sig¢ okienko logowania do interfejsu gra-
ficznego (tylko w przypadku monitora podtgczonego
przez ztacze HDMI). Logujemy sie jako uzytkownik
,pi” z hastem ,raspberry”. Po chwili otworzy sig
pulpit. Jestem pewien, ze szybko poradzicie sobie
z nawigacjq i zaczniecie odkrywaé zasoby systemu.
Na poczatek proponuje zlokalizowaé przegladarke
Midori oraz skrét do konsoli (ang. terminal). Jezeli
nie macie podlaczonej myszki, wystarczy wcisnaé
CTRL-ALT-F1, zeby przejic to trybu terminala.

Podlaczenie do sieci
RPi otworzy przed Wami wigcej mozliwosci, gdy
wlaczycie go do domowe;j sieci i dalej — do Internetu.
W praktyce ogranicza sie to najczesciej do wpie-
cie kabla RJ45 z jednej strony do gniazda Ethernet
naszego RPi, a z drugiej do domowego routera. Reszte
zalatwig automatyczne serwisy dzialajace na obu
urzadzeniach (np. serwer DHCP na routerze przydzie-
lajacy adresy). Nasz RPi bedzie widziany jako kolejny
komputer w sieci. Opcjonalnie RPi mozna wyposa-
zy¢ w karte WiFi wtykang do gniazda USB. Wymaga
to dodatkowej konfiguracji — sposéb ten pozostawiam
bardziej zaawansowanym uzytkownikom.

Jezeli wszystko jest w porzadku, na ptytce RPi za-
Swieci sie dioda FDX oraz 100, a dioda LNK zacznie
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intensywnie migaé, sygnalizujac wymiane danych
po sieci. Podlgczenie do Internetu mozemy spraw-
dzi¢ z poziomu konsoli RPi, np. wydajac polecenie
,ping” (z odpowiednimi parametrami), albo z pozio-
mu interfejsu graficznego uruchamiajgc domyslng
przegladarke internetowg Midori.

Praca zdalna?

Dostep zdalny to podstawowy tryb pracy wykorzysty-
wany np. w wypadku nauki Linuksa czy programowa-
nia. Zamiast podlaczac klawiature i monitor do RPj,
wykorzystujemy ulubionego laptopa, ktéry poprzez od-
powiednie oprogramowanie laczy sig z RPi. Fizycznie
pracujemy wtedy na laptopie, ale jest on jedynie ,ter-
minalem”. Jego rola ogranicza si¢ do wysylania komend
na RPi i wyswietlania zwréconych przez niego rezul-
tatow. Jedna z podstawowych zalet takiej pracy jest

to, ze na jednym RPi moze réwnoczesnie pracowaé
wiele osob. Czesto z tego korzystam — kazdy z uzyt-
kownikéw przychodzi z wlasnym laptopem i taczy sie
zdalnie do jednego RPi. Nie potrzeba wtedy wielu RPi
— wystarczy jeden dla wszystkich. Oczywiscie nic nie
stoi na przeszkodzie, zeby jeden uzytkownik pracowat
lokalnie przy monitorze i klawiaturze podlaczonym

do RPj, a reszta taczyla sie zdalnie.

Do pracy zdalnej na komputerze uzywa sie naj-
czeSciej darmowego programu Putty. Wykorzystujac
Putty, otwieramy polaczenie SSH do RPi, podajac jej
adres IP (m6éwimy wtedy, ze Putty jest klientem SSH).
Standardowe konto RPi to wspomniane ,,pi”, a haslo
,raspberry”. Serwer SSH jest domy$lnie wlaczony
na RPi. Jezeli tak nie jest, aby go uruchomi¢, moz-
na uzyc¢ konifguratora (,,sudo raspi-config”, opcja
Advanced Options/SSH).

Kluczowa kwestia to znajomosc adresu IP nasze-
go RPi. Adres IP najczesciej zapisuje sig jako cztery
liczby z zakresu 0 do 255, oddzielone kropkami, np.

E Tabela 1. Podstawowe komendy Linuksa dla RPi
Rezultat

: sudo reboot lub
: sudo shutdown-r now

i sprawdza, czy mozna potaczyc sie z danym
: serwerem; tu — z polska Wikipedia. Mozna
i np. do diagnostyki pofaczenia z Internetem

su doaptget update ......................................................................
E : pakietow (aplikadji, bibliotek)

: sudo apt-get upgrade : aktualizacja pakietow

sudo apt-get install *  instalacja aplikacji (pakietéw); zamiast ,*"
: nazwy aplikagji

atrzymuje RPi poprzez kontrolowane zamkniecie

 uaktualnienie bazy danych zainstalowanych

,192.168.1.68”. Kazde urzadzenie w sieci musi mie¢
taki adres. Dzieki niemu (i kilku innym wlasciwosciom)
router moze identyfikowac¢ urzadzenia i zarzadzac
ruchem do i od nich. Problem polega na tym, Ze naj-
czesciej router domowej sieci dynamicznie przydziela
adresy (z uzyciem serwera DHCP). RPi domys$lnie
oczekuje wigc, ze taki adres dostanie (nie ,wymysla”
sobie adresu sama). W takim uktadzie adres IP naszego
RPi moze sie za kazdym startem r6zni¢. Oczywiscie
niektére routery beda same prébowac przypisaé
danemu urzadzeniu zawsze ten sam adres, ale nie jest
to zadna regulq.

Sa dwa sposoby rozwigzania tego problemu:

e ustawienie dla RPi statego adresu i ograniczenie
puli adreséw dostepnych dla serwera DHCP
na routerze;
ustawienie statycznego adresu dla RPi na ser-
werze DHCP.

W pierwszym przypadku odpowiednio modyfikuje-
my na RPi plik ,/etc/interfaces”, ustawiajac staly adres
IP. Konieczne jest réwniez zmodyfikowanie ustawien
serwera DHCP (znajdujacego sig na routerze) — tak,
zeby zadnemu z urzadzen nie przydzielil on adresu
wybranego przez nas dla RPi. Mozna to zrobi¢ poprzez
np. ograniczenie puli adreséw dostgpnych dla serwera
DHCP. Dla RPi ustawiamy wtedy adres spoza tej puli.
Zabieg ten jest konieczny. Inaczej w jednej sieci moga
pojawi¢ sig dwa urzadzenia o tym samym adresie: nasz
RPi (0 adresie wybranym przez nas) i drugie — o tym
samym adresie przyznanym automatycznie przez
serwer DHCP routera. Taki konflikt sprawi, ze zadne
z urzadzen nie bedzie dzialalo poprawnie.

Zalecam inne podejscie: modyfikacje regut serwera
DHCP tak, zeby naszemu RPi zawsze przydzielal on ten
sam adres. Sposobéw na konfiguracje serwera DHCP
jest tyle co routeréw. Pozostaje przeczytanie odpowied-
niego rozdzialu w instrukcji obstugi. Podpowiem, jak

¢ sudo” umozliwia wykonanie komendy podanej
: po prawej stronie z prawami administratora

: np. sudo nano /etc/network/interfaces

i uwaga: ze wzgledéw bezpieczenstwa, niektore

: serwery majq zablokowang obstuge ,ping”; E
i polecenie ,,ping” zwrdci wtedy bfad, co nie oznacza :
: wcale niemoznosci nawigzania pofaczenia E

v wykonuj regulamie: najpierw Update, potem -
: Upgrade

uzywac

uzyj
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mozna to zrobi¢ dla dwéch popularnych urzadzen
dostarczanych przez Orange i Netie.

Dla routera LiveBox 2.0 Orange:

*  podiacz RPi do rutera i upewnij sig, ze dioda
LNK sig Swieci;

*  wejdz na strong konfiguracyjng routera, podajac
adres http:/192.168.1.1 (domys$lny, moze by¢
inny);

*  w prawym gérnym rogu wpisz hasto admini-
stratora i kliknij opcje Zaloguj;

*  wybierz gérng poziomg zakladke Zaawansowane
i ponizej zaktadke DHCP;

* na dole strony znajduje sig ramka ,,Statyczny
adres IP”;

*  w pierwszym wierszu, w kolumnie Nazwa, wy-
bierz swoje urzadzenie i kliknij przycisk Dodaj,
znajdujacy sie¢ w kolumnie ostatniej.

Dla routera Netia Spot:
*  podliacz RPi do routera i upewnij sig, ze dioda
LNK sig Swieci;

*  wejdz na strong routera, podajac adres
http://192.168.1.254 (domyslny, moze by¢ inny);

*  zaloguj sig na konto administratora, podajac
jako konto ,,admin” i odpowiednie hasto;

*  wybierz zakladke Ustugi, a potem — Dystrybucja
adreséw IP;

. kliknij przycisk ,Lista polaczen”;

*  znajdZ na licie swoje RPi, a w ostatniej
kolumnie, Dziatanie, kliknij ikonke z ot6wkiem
(Edytuj);

*  zaznacz opcje ,,Typ statycznej dzierzawy”, zapa-
mietujac przyporzadkowany adres.

Pozostaje teraz uruchomic na komputerze program

Putty, w polu ,,Host name” podac¢ zapamiegtany adres
IR, w polu ,Connection type” zaznaczy¢ SSH i klikna¢
Open. Powinni$my zobaczy¢ okienko linii komend,

z zacheta do wpisania loginu ,Login as:”. Domys$lne
konto to ,,pi”, a hasto ,raspberry”.

3. Diody na piytce RPi

Wstalo...

Gdy wszystko dziala, warto pamieta¢ o regularnym
uzupelnianiu systemu o poprawki i najnowsze wersje
bibliotek. Komendy ,,sudo apt-get update” i ,,sudo
apt-get upgrade” powinny sta¢ sig¢ Waszym nawykiem
— podobnie jak wspomniane wcze$niej kopie obrazu
systemé6w. Praca zdalna bedzie gléwnym sposobem
korzystania z RPi — ale musimy mie¢ mozliwo$¢
wymiany plikéw z innymi komputerami. W tym celu
nalezy zainstalowac serwer FTP (np. vsftpd). Bardziej
zaawansowani uzytkownicy mogg pomysle¢ o serwe-
rze Samba. Jednym z przydatnych programoéw do za-
rzadzania plikami jest Midnight Comander (instalacja:
,sudo apt-get install mc”).

Wreszcie przyszedl czas, zeby pomysle¢ o instalacji
Xming. Dzieki temu oprogramowaniu mozna zdalnie
uzyskac dostep do interfejsu graficznego. Zobaczcie
przyklad instalacji, np. http://straightrunning.com/
XmingNotes/pixming.php. Inna mozliwos¢ to instala-
cja zdalnego pulpitu typu VNC (zob. tightVNG, [2]").

...1 padlo!
Jak wspominaliémy, RPi nie ma pamieci nieulotne;j.
System operacyjny i wszystkie pliki zapisywa-
ne sg na karcie SD. Zaletami takiego rozwigzania
sg prostota i niska cena. Wada to kaprysnosc¢ kart SD.
Zdarzaja sie bledy w zapisie, zwlaszcza w przypadku
wyjecia czy przypadkowego rozlgczenia karty podczas
dziatania RPi. Czesto konczy sie to tym, ze RPi nie
uruchamia sie lub uruchamia bez mozliwos$ci dostepu
w trybie zdalnym. Wtedy konieczne jest serwisowanie
z uzyciem monitora i klawiatury podtgczonych bezpo-
$rednio do RPi (stagd wczesniejsze uwagi o konieczno-
$ci zapewnienia sobie takiej mozliwosci).

Moje dotychczasowe doswiadczenia pokazuja,
ze stosunkowo najwiecej ktopotow sprawia wlasnie
karta SD. Zdarzylto mi sie, ze RPi przestal odpowia-
da¢. Na dzien przed prezentacjg! Objawy typowe dla

Fundacja Raspberry Pi
(www.raspberrypi.org) przedstawita
odswiezong wersje modelu B: model
B+. Najbardziej widoczne sg dwa
dodatkowe porty USB. Nowy modut
zasilania ma podnies¢ ich wydajnos¢
pradowa nawet do 1,2A. W miejsce
plastykowego, petnowymiarowego
SD wstawiono metalowe gniazdo
microSD. Ztacze GPIO urosto z 26

do 40 pindw. 9 pinéw to dodatkowe
wejscia/wyjscia uniwersalne. Dwa

z dodatkowych pinéw to szyna I2C
zarezerwowana dla pamieci EEPROM,
uzywanej do przechowywania
konfiguracji portéw lub sterownikéw
linuksowych. Nowa ptytka ma takze
4 otwory montazowe znacznie
sensowniej rozmieszczone niz 2

w wersji B. Gniazdo analogowe
audio zintegrowano w nowe,
4-stykowe gniazdo kompozytowe.
Whpiecie do niego 3,5 mm jacka
audio umozliwi stuchanie muzyki
poprzez stuchawki czy zewnetrzne
gtosniki.

Testy i doktadniejszy opis modelu
B+ wkrétce na tamach Mtodego
Technika.



 Tabela 2. Podstawowe aplikacje

Raspberry Pi
Klient SSH, telnetu

kopie zapasowe

serwer FTP

zarzadzanie plikami

zdalny klient graficzny

karty to: dioda PWR sie $wieci, a system sig nie laduje
(nie mruga dioda ACT). We wspomnianym wypadku
problemem okazat sig adapter karty. Uzywaltem karty
microSD w adapterze do rozmiaru SD. Po wymianie
adaptera RPi wystartowatl bez problemu.

W razie problemoéw diagnostyke zaczynamy od ob-
serwacji stanu diéd systemowych. RPi ma na plycie
pie¢ diod:
zielona, sygnalizuje operacje na karcie, powinna
migac nieregularnie;
czerwona, sygnalizuje stan zasilania, powinna
$wieci¢ ciagle;

@€ zielona, symbolizuje polaczenie sieciowe typu
»petny dupleks” (ang. full duplex), informacje przekazy-
wane sg w obydwu kierunkach jednocze$nie, powinna
$wiecic sig ciagle;
zielona, sygnalizuje komunikacje w sieci, powin-
na mrugaé nieregularnie;
z6lta, sygnalizuje tryb pracy sieci 100 Mb
na sekunde.
Podstawowe objawy niewlaéciwego dziatania to:
¢  czerwona dioda PWR nie $wieci si¢ lub pul-
suje: problem zwigzany z zasilaniem. Najpierw
sprébujcie odlaczy¢ wszystkie dodatkowe
urzadzenia podpiete do USB (r6wniez huby
USB) i wystartowa¢ RPi jeszcze raz. Upewnijcie
sie, ze uzywacie odpowiedniego zasilacza,
ktory dziala poprawnie; ewentualnie sprébujcie
wymieni¢ zasilacz;
¢  w chwile po wlaczeniu zasilania (kilka sekund)
powinna zacza¢ mrugac zielona dioda ACT.
Jezeli tak sie nie stanie, RPi nie mégt znalezé
systemu na karcie;

¢ regularnie mrugajaca zielona dioda ACT (np.

szybko dwa, trzy, cztery razy) oznacza inne
problemy z obrazem systemu, np. uszkodzenie
lub brak plikéw ,,loader.bin” lub ,start.elf” (zob.
1y

¢ po podlgczeniu monitora przy starcie nie znika

kolorowy ekran: uszkodzony plik ,kernel.img”
(zob. [1]").

W wigkszosci powyzszych wypadkéw konieczne be-
dzie od$wiezenie obrazu systemu na karcie SD. Dlatego
jeszcze raz namawiam Was na robienie regularnych

kopii karty.

pakiet/instalator systemu operacyjnego dla

nagrywanie/wczytywanie obrazu karty SD;

"""" RPi

http://www.putty.org/  terminal (PC)

http://sourceforge.net/projects/ terminal
....... win32diskimager/
i sudo apt-get install vsftpd

udo apt-get install mc

http://sourceforge.net/projects/xming,

Osobna kategorig sg problemy, kt6re moga wynikna¢
podczas doswiadczen z réznymi elementami elek-
tronicznymi podigczanymi do wyjéé¢ GPIO. RPi jest
wrazliwy na wszelkie zwarcia (podobnie zresztg jak
wigkszo$¢ kontroleréw). W ekstremalnym wypadku
moga one doprowadzi¢ do spalenia plytki. Nalezy
Zzwrocic tu szczeg6lng uwage na:

*  zwarcie pinéw zasilania 3,3 V (fizyczne piny

1117)i5V (fizyczne piny 2 i 4) lub do pinéw
masy (GND, piny: 6, 14, 201 9, 25);

*  podanie napigcia na piny skonfigurowane jako

wyjéciowe;

¢ uzycie ukltadéw o logice 5V.

Ostatni przypadek jest stosunkowo czgsty, zwtaszcza
gdy do doswiadczen z RPi wykorzystujemy materia-
1y szkoleniowe opracowane dla Arduino. Arduino
postuguje sig logika 5 V a RPi logika 3,3 V. Moduly
o logice 5 V wymagajg zasilania 5 V. RPi ma wyprowa-
dzenia 5 V (fizyczne piny 2 i 4). Problem polega na tym,
ze odpowiedz takich modul6w najczesciej jest réwniez
na poziomie 5 V. Wprowadzenie takiego wyjscia na pin
RPi (oczekujacy maksymalnie 3,3 V) moze skonczyé
sig spaleniem RPi. Za przyklad niech postuzy modul
czujnika odleglosci HC-SR04. Nie wyklucza to wcale
RPi z uzywania takich moduléw. Po prostu nie mozna
podlaczy¢ ich wyjscia logicznego bezposrednio do RPi.
Trzeba zastosowac specjalne uklady konwertujace
poziomy napiecia. Z reguly wystarczy jednak zwykly
dzielnik napiecia (zwréécie tu uwage na mozliwosé
wystapienia wewnetrznych rezystoréw).

Podsumowanie
Przedstawilem podstawowe wyzwania, z ktérymi
zetkniecie sie w codziennej pracy z Raspberry Pi.
Niektére z opisanych zagadnieni wymagaja dodatkowe;j
wiedzy z zakresu sieci komputerowych. W Internecie
znajdziecie jednak wiele poradnikéw, ktére krok
po kroku wyjasnig, jak rozwigza¢ kazdy problem.

A juz za miesigc — kolejny stopiefi wtajemniczenia
w Raspberry Pi. B

Arkadiusz Merta

“Zrédla
[1] http://goo.gl/2Igp0C
[2] http://rembiejewski.pl/blog/

Wydanie biezace i numery archiwalne mozna przejrzed i kupié na

Wiecej o Raspberry Pi dowiesz sie z miesiecznika Elektrornika Praktyczna na stronie
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