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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono problematyke wykorzystania komputeréw jednoplytkowych
w edukacji na przykladzie Raspberry Pi. System operacyjny Raspbian zainstalowany w Raspberry
Pi posiada wszystkie niezbedne narzedzia, ktore tworzg srodowisko edukacyjne do programowania
w jezykach Python, Scratch, C. Wskazano, ze metody nauczania informatyki i przedmiotéw tech-
nicznych w szkotach, preferujace wykorzystanie Raspberry Pi, posiadaja wiele walorow pedago-
gicznych.

Abstract

The study presents the problem of using single board computers in education on the example
of Raspberry Pi. The Raspbian operating system — which is installed in Raspberry Pi, has all the
necessary tools which create an educational environment for programming in such languages as
Python, Scratch and C. It has been also pointed out, that using teaching methods based on Rasp-
berry Pi in technical subject and Computer Science, has many pedagogical values.

Wprowadzenie

Jednym z kluczowych trendow w projektowaniu inzynierskim, ktory obser-
wuje si¢ w ostatnich latach, jest upowszechnianie si¢ komputerow jednoplytko-
wych. Pracuja one pod kontrola systemu operacyjnego i pozwalaja na zbudowanie
w pehni funkcjonalnego komputera przy uzyciu urzadzen zewnetrznych dotacza-
nych bezposrednio do portow wyjsciowych. Wspotczesnie w technice komputer
jednoptytkowy odgrywa kluczows rol¢ w procesie projektowania nowych wyro-
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bow. Konstruktor otrzymuje do ragk uniwersalne, potezne i tatwe w uzyciu i pro-
gramowaniu narzedzie.

Komputery jednoptytkowe sa dostgpne w wielu formatach standardowych,
przy czym ciagle pojawiaja si¢ nowe, coraz to mniejsze formaty. Pozwala to
projektantom na usprawnianie konstrukcji 1 osiaganie coraz to bardziej imponu-
jacych rezultatéw. Innym waznym trendem jest wzrost liczby akcesoriow dodat-
kowych, wspierajacych takze systemy operacyjne, pod ktorych kontrolg pracuja
komputery jednoplytkowe. Wspodtczesne komputery jednoptytkowe wspieraja
Bluetooth, sie¢ Wi-Fi i pozwalaja na implementacj¢ komunikacji przez sie¢ ko-
moérkowa. Dzigki temu mogg by¢ z tatwoscig zintegrowane z dowolng infra-
struktura informatyczna. Popularno$¢ komputerow jednoptytkowych ciagle ro-
$nie i pojawiaja si¢ coraz nowsze modele’.

Jednym z gtownych zastosowan komputeréw jednoplytkowych jest rowniez
edukacja. Przyktadowo: Raspberry Pi — dostosowywany do potrzeb uzytkowni-
ka, komputer jednoptytkowy stworzony przez brytyjska fundacj¢ Raspberry Pi
Foundation — w zatozeniu miat by¢ niedrogim narz¢dziem wykorzystywanym do
uczenia dzieci podstaw informatyki. Szybko okazalo sig, ze jego prostota
i wszechstronno$¢ zachwycity wielu programistow, hobbystow i innowatorow,
ktorzy wkrotce zaczeli znajdowac dla niego rdzne, czesto bardzo oryginalne
zastosowania. Stopniowo po Raspberry Pi, popularnie nazywany Malina, za-
czety takze sigga¢ instytucje edukacyjne na calym $wiecie.

Czym jest Raspberry Pi?

W 2012 r. na rynku pojawit si¢ komputer Raspberry Pi 1 B, na poczatku 2015
r. wprowadzono Raspberry Pi 2, a w niecaly rok pdozniej Raspberry Pl Zero.
Trzecia generacja najpopularniejszego komputera jednoptytkowego Raspberry Pi
3 B (premiera w 2016 r.)ma znaczaco lepsze parametry w poréwnaniu do poprzed-
nich wersji oraz wigksza funkcjonalno$¢ przy takich samych wymiarach.

Raspberry Pi 3 model B, w przeciwienstwie do popularnego mikrokon-
trolera Arduino, jest w peini funkcjonalnym komputerem jednoptytkowym. Na
plytce znajduje si¢ 1 GB pamigci RAM LPDDR2 taktowanej 900 MHz oraz
zintegrowany uktad komunikacyjny BCM43438 Wi-Fi (2,4 GHz, 802.11 b/g/n)
z Bluetooth 4.1 BLE i anteng ceramiczng. Pamigciag masowa jest karta micro SD.
Dostepne interfejsy to takze Ethernet (10/100 Mbit/s) zintegrowany w jednym
chipie z czterema portami USB 2.0, wyjscie HDMI, wyjscie audio-wideo mini-
jack 3,5 mm, analogowe i cyfrowe przez HDMI oraz I°S, ztacze kamery CSI,

1 M. Karbowniczek, Czego mozna oczekiwaé po nowoczesnych komputerach jednoplytko-
wych, ,,Elektronika Praktyczna” 2016, nr 1.
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szeregowy interfejs dla wyswietlacza DSI i z panelem dotykowym, ztacze zasi-
lania micro USB, 40-pinowe ztacze GPIO. Raspberry Pi 3 pobiera moc 2,5-4 W
i moze by¢ zasilany napigciem 5 V przez microUSB lub z zewngtrznego zasila-
cza sieciowego®.Posiada wymiary 85 x 56 x 17 mm (rys. 1).

Rys. 1. Plytka Raspberry Pi 3 model B
Zrédlo: opracowanie whasne.

W zastosowaniach praktycznych ptytka Raspberry Pi jest zwykle zamknig-
ta w odpowiedniej obudowie. Wérod wielu obudoéw oferowanych na rynku na
uwagge zastuguje Pi Desktop.Pi Desktop jest obudowa i1 zestawem akcesoriow,
ktory zamienia Raspberry Pi w komputer stacjonarny bazujacy na Linuxie. Pi
Desktop mozna podlaczy¢ do dowolnego wyswietlacza za pomoca interfejsu
HDMI. Zestaw zawiera dodatkowg ptytke rozszerzen z interfejsem mSATA do
podiaczenia nos$nikéw SSD, inteligentny sterownik zasilania (pozwalajacy na
wlaczanie zasilania i wylaczanie przyciskiem), a takze zegar czasu rzeczywiste-
go oraz stylowa obudowe, radiator, adapter USB (micro Type A), bateri¢ pod-
trzymujaca zegar, a takze wszystkie elementy montazowe. W obudowie znajduje
sie tez miejsce na kamere®.

Platformy programistyczne Raspberry Pi

Liczba systemow operacyjnych przystosowanych do pracy Raspberry Pi
przekracza 40, z czego wigkszo$¢ z nich jest bezplatna, a wiele specjalizowa-

2 https://botland.com.pl/moduly-i-zestawy-raspberry-pi-3/5576-raspberry-pi-3-model-b-wifi-
-bluetooth-1gb-ram-12ghz.html.
% http://pl.farnell.com
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nych pod katem konkretnych zastosowan®. Ptytka Raspberry Pi nie jest wyposa-
zona w pamiec statg dostgpna dla uzytkownikow. Role twardego dysku pelni
w niej karta micro SD. To na niej zapisane sg: system operacyjny, instalowane
aplikacje i dane. Podstawowym i bardzo rozpowszechnionym systemem opera-
cyjnym jest Raspbian, zbudowany na bazie Debiana z rodziny Linux. Pozwala
on na wykorzystanie wszystkich mozliwosci sprzgtu, zawiera tez pakiet biurowy
Libre Office i oprogramowanie Mathematica firmy Wolfram Research (rys. 2).

O lml> A0 - 33

.

NOLFRAM MATHEMATICA

Rys. 2. System operacyjny Raspbian — program Mathematica
Zrodto: opracowanie whasne.

Obraz Raspbiana pobiera si¢ bezplatnie ze strony Fundacji Raspberry
Pi°. Mozna takze kupi¢ gotowe karty micro SD z obrazem systemu operacyjnego
lub karty z instalatorem NOOBS, ktory podczas rozruchu Raspberry Pi daje
uzytkownikowi mozliwo$¢ wyboru sposrod kilku systemow operacyjnych.

Malina z Raspbianem jest platformg do programowania W jezykach Scratch
oraz Python wraz ze §rodowiskiem IDLE. Scratch jest edukacyjnym jezykiem
programowania zaprojektowanym z myslg o nauczaniu dzieci podstaw informa-
tyki. Python jest skryptowym jezykiem programowania wysokiego poziomu
i wspiera klasyczne programowanie strukturalne, jak rowniez obiektowe oraz
funkcyjne®. Dystrybucja Raspbian posiada takze wszystkie narzedzia (edytor
i kompilator) do programowania w jezyku C.

4 http://raspberrypi-source.blogspot.com/2017/03/operating-systems-for-raspberry-pi.html?m=1
® http://raspberrypi.org/downloads
®S. Monk, Raspberry Pi. Przewodnik dla programistéw Pythona, Gliwice 2014.
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Projekty mechatroniczne

Komputery jednoptytkowe pozwalaja w tatwy sposob zrealizowaé wiele
ciekawych projektow mechatronicznych’. Ich zaleta jest szybko$é integracji
i tworzenia nowych rozwigzan, co stalo si¢ mozliwe dzigki powszechnosci
i uniwersalno$ci tych platform oraz dostgpnosci gotowych modutéw. Wiele
projektow wykonuje si¢ bezposrednio z wykorzystaniem tylko komputera jed-
noptytkowego, ale bardziej ztozone rozwigzania wymagaja zastosowania do-
datkowych elementow sprzgtowych. Na rynku istnieje mnostwo réznorodnych
blokow sprzetowych, czesto oferowanych wraz z bibliotekami programistycz-
nymi, ktore zdecydowanie skracaja czas potrzebny na przygotowanie komplet-
nego projektu.

W projektach technicznych wykorzystuje si¢ powszechnie ztacze GPIO
(ang. General Purpose Input and Output). Piny GPIO stuzg do komunikacji
pomigdzy Raspberry Pi a innymi uktadami zewnetrznymi. Podlacza si¢ do nich
moduly rozszerzen (m.in. wyswietlacz LCD, karty do komunikacji, sterowniki
silnikow i wiele innych), sensory, elementy wykonawcze oraz uktady elektro-
niczne. Dzialanie ztgcza GPIO jest programowane. Programista decyduje m.in.
0 wykorzystaniu pinow jako uniwersalnych portow wejscia — wyjscia. Skonfigu-
rowane jako wejscia, pozwalaja na wymiane informacji z sensorami, pracujac
jako wyjscia steruja elementami wykonawczymi.

Rys. 3. Polaczenie Raspberry Pi z plytka stykowg za pomoca modulu ProtoPi Plus
Zrédlo: opracowanie whasne.

" M. Richardson, S. Wallace, Wprowadzenie do Raspberry Pi, Gliwice 2013; A. Robinson,
M. Cook, Raspberry Pi. Najlepsze projekty, Gliwice 2014; D. Norris, Raspberry Pi. Niesamowite
projekty, Gliwice 2014.

145



W praktycznych zastosowaniach wygodne jest stosowanie modutu ProtoPi
Plus (zlacze, tasma), ktéry umozliwia proste polaczenie wszystkich wyprowadzen
GPIO Raspberry Pi z dowolna ptytka stykowa bez potrzeby lutowania (rys. 3).

Implikacje pedagogiczne

Nie ulega watpliwosci, ze Raspberry Pi tworzy w szkotach zawodowych
I ogdlnoksztatcacych réznych pozioméw uniwersalne srodowisko edukacyjne do
uczenia si¢ programowania (Python, Scrach, C, Minecraft Pi Edition), matema-
tyki (Mathematica) i projektowania mechatronicznego. Jest elementem rozwija-
nia zainteresowan technicznych dzieci i mtodziezy i uczenia si¢ przez zabawe —
programowanie moze by¢ tatwe i przyjemne. Walory dydaktyczne komputerow
jednoptytkowych ujawniaja si¢ w nauczaniu mechatroniki, elektrotechniki, elek-
troniki, automatyki i robotyki w technikach i uczelniach wyzszych. Przyktado-
wo: w projektach automatyki domowej, programujac Raspberry Pi, podobnie jak
sterownik PLC®?, mozna zbudowa¢ regulator ogrzewania, wentylacji, systemy
alarmowe, kontroli dostepu lub pomiaru zuzywanych mediéw, automatyke bramy.

Oprodcz olbrzymich wartosci edukacyjnych, wielkimi zaletami Raspberry Pi
sa: ogolnie dostgpne, bogate zrodta informacji, przystepna cena i ogromna Spo-
fecznos¢ sieciowa zintegrowana wokot rozwigzywania réznych problemow i two-
rzenia nowych projektow.
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