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ANOTACIA

Nazov prace: Vyuzitie Raspberry PI na edukacné ucely

KTacové slova: Raspberry PI, Raspbian, terminal, LXDE, AIM

Ciel préce je hl'adanie moznosti vyuzitia Raspberry PI v kazdom predmete vyu¢ovanom na
odbore AIM, od prvého po treti ro¢nik bakalarskeho stadia. Teoreticky je opisany problém,
vysvetlené zakladné pojmy a informécie o Raspberry zo stranky technickej a programove;.
Experimentalna cast uvadza podrobny postup pre nakonfigurovanie a spojazdnenie
Raspberry PI v prostredi linuxovej distribicie Raspbian Wheezy. Vysvetluje sa sposob
inStalacie zékladnych a rozSirenych programov na bdze open-source, nastavenia sietovej
karty ¢i vzdialeny pristup pomocou SSH. VSetko prebieha v prikazovom riadku. Nakoniec
su samotné¢ programy simulované v grafickom prostredi LXDE a opisané vyuzitie
Raspberry PI na jednotlivych hodinich. Vysledkom je dokdzand moZznost vyuzitia

Raspberry vo viac ako polovici odbornych predmetov.



ANNOTATION

Title: Exploitation Raspberry PI for education purposes
Keywords: Raspberry PI, Raspbian, terminal, LXDE, AIM

The work is aimed at finding possibilities of Raspberry PI in each subject taught at the
Department of Information Engineering and Process Control, from the first to the third
year of Bachelor studies. The issue is theoretically described; the basic concepts and
information on Raspberry are explained from both technical and programmatic aspects.
The experimental part presents a detailed procedure of configuration and start-up
of Raspberry PI in the Linux distribution Raspbian Wheezy environment. It explains how
to install the basic and more advanced programs based on open-source, how to set up the
network card or a remote access via SSH. All this proceeds in the command line. Finally,
the programs themselves are simulated in the graphical environment LXDE and the
utilization of Raspberry PI is described for individual classes. The result is a proved

possibility of utilization of Raspberry in more than half of specialties.
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1 UvVOD

Uz ako maly chlapec som stdle vyrastal v predstave, Ze pocita¢ je len vel'ka skrina s
mnozstvom komponentov. Neskor, Ze sa tato velkost’ da ,,skomprimovat™ do prenosného
pocitaca, ktory pozname z anglického slova notebook. Ked’ som dostal moj prvy pocitac ,
vzdy som pracoval jedine s operaénym systémom MS Windows. Tento operacny systém
viac-menej vladol vo svete pocitacov nie¢o viac, ako desat’ rokov. Dodnes ma obrovsky
naskok pred inymi opera¢nymi systémami. Praca vo Windowse mi vSak stale pripadala
jednotvarna a mnohokrat aj nudnd. Taktiez aj komer¢nost’ operacného systému bola pre
mna maximalne nevyhovujuica, nakol'ko stale bol notebook drahy, ako aj operacny systém,
a taktieZ pouzivané programy boli mnohokrat komercéné. Potom som sa stretol s linuxovou
distribiciou Ubuntu, ktord mi ukdzala ako plne vyuzit operacny systém. Moznosti
jednoduchého nastavenia vzhl'adu, absolutna prevaha bezplatnych aplikacii ¢i myslienka
open-source ma jednoznaéne oslovili anadchli. Za¢al som Linux skiimat. Casom som
videl jeho obrovské vyuzitie. Pritom v Skole sa mu venoval iba jeden predmet, ¢o mi prisli
vel'mi mélo.

Dal§im novym poznatkom bolo vytvorenie minipo¢itata v Britanii, ktory bol

optimalizovany pre zakladnt linuxovu distribiiciu, Debian. Pri spojeni vyuzitia operaéného
systému Debian Wheezy, ktory budem v préci skimat, a minipocitaca Raspberry PI, sa mi
ukdzali moznosti vyuZzitia tejto pomdcky v skolach v obore AIM.
V mojej praci sa budem snazit’ opisat’ zékladné nastavenia pri praci na Raspberry. Budem
hl'adat’ moznosti, ako spravit ztohto pocitaca, ktory mimochodom stoji okolo 30§,
plnohodnotni  pomoécku. VsSetok pouzity softvér bude open-source. V praci bude
minimalizované pouZzivanie grafického prostredia a prica na Raspberry bude prebiehat’
najma v prikazovom riadku.

Ciel’ prace je jednoduchy. Moja predstava je, Ze by Student za urCit zalohu dostal
jedno Raspberry, ktoré bude vyuzivat’ po¢as celého $tudia bakalarskeho stupia. Ziakovi by
sa implementovala praca v linuxovej distribucii ovel'a viac, ako je tomu doposial’, aby na

konci $tadia bol z neho plnohodnotny linuxovy pouzivatel’.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Raspberry PI

Raspberry Pi je minipocitac, ktory svojimi rozmermi pripomina obyc€ajni platobnt
kartu. Vyvija ho britské spolo¢nost’ Raspberry PI Foundation, a to s cielom podpory vyuky
informatiky na britskych Skolach.

2.1.1 Historia Raspberry

Historia Raspberry siaha do roku 2006, kedy nadacia Eben Upton zhromazdila
skupinu ucitelov, akademickych pracovnikov a pocitaCovych odbornikov, aby navrhli
minipocitac, ktory by nadchol deti k uceniu sa informatiky, bol by lacny a efektivny pri

vyuke.

Prvy pocita¢ bol baleny v krabicke USB, ktory mal iba jeden vystup HDMI a jeden
USB port. Tento pocita¢ bol inSpirovany navrhom pocitaca Acorn z roku 1981. Vyvoj
pokracoval az do roku 2011, kedy boli vyrobené prvé Alpha dosky, ktoré svojim vykonom
dosahovali moznosti dneSného Raspberry PI B, no mali vdcSie rozmery. To sa vSak

podarilo do konca roka vylepsit’ na dnesnu podobu.

Raspberry bol do novembra roku 2012 preddvany v Alpha verzii, nasledne vSak

presiel upgrade hardwaru a pocitac dosiahol dnesnu podobu.

2.1.2 Hardware

Obrazok 2.1 Raspberry PI [1]
12



e Procesor: ARM1176JZF-S z rodiny ARM11 taktovany na 700 MHz
e Graficky procesor: VideoCore IV, podporujici OpenGL ES 2.0, 1080p30, MPEG-4
e RAM: 512 MB RAM zdielana s grafickou kartou

e USB porty: 2

e Obrazovy vystup: Composite RCA, HDMI, DSI

e Zvukovy vystup: cez 3,5 mm konektor, HDMI

e HDD: slot pre SD nebo MMC kartu

e Internet: ethernetovy adaptér 10/100 s konektorom RJ45

e Bezdrétové pripojenie: Edimax EW-7811Un

e Napdjanie: 5 volt cez MicroUSB alebo GPIO

e Pridavné zariadenie: 8<GPIO, UART, I2C, zbernica SPI

Raspberry je taktovany na 700 MHz, no jestvuje mnoho navodov na pretaktovanie az
na 1Ghz, nakolko ale kazdy zésah do procesora nie je 100% bezpecny, v tejto praci sa

s tym nebudeme zaoberat’.

Raspberry podporuje SDHC karty, ktorych maximalna velkost’ méze byt 32 GB. Na
edukaéné ucely je postacujica aj karta o velkosti 16 GB. Odporuca sa vyuzivat
bezdrotovy set klavesnica/myS, nakolko pri plnom vyuziti USB portov tymito
zariadeniami moze jeden port chybat. Tento problém sa da vyrieSit’ taktiez vyuzitim
zariadenia USB HUB. Napdjanie bolo vyrieSené obycCajnou nabijackou na moderné

mobilné telefony.

2.2 Software

Nakolko Raspberry PI je postavené na architekture ARM, nedisponuje operaénym
systémom na jadre od spolo¢nosti Microsoft, ale na baze Unixu. Tato problematika je

obsirnejsia, preto sa jej budeme venovat’ v osobitnej podkapitole.

2.2.1 UNIX a LINUX

V tejto kapitole si:

e Vysvetlime pojmy o samotnom jadre Linuxu

e Vysvetlime filozofiu slobodného softwaru a GNU GPL

13



Zakladné pojmy:

UNIX: UNIX je operacny systém, ktorého vyvoj siaha az do 60 — 70 rokov
minulého storocia. Unix bol vyvinuty tak, aby poskytol stabilny multitasking, aby bol
prenositelny a taktiez, aby na jeden PC sa dokazalo prihlésit’ viacero pouzivatel'ov. Unix
fungoval a stale funguje takzvanym stavebnicovym systémom, ¢o znamend, Ze Ulohy sa
spracovavaju postupne malymi prikazmi v prikazovom riadku, tzv. Command Shell.
V dnesnej dobe je na jadro inStalované grafické rozhranie, ktoré vytvara samotny OS viac

,»user-friendly*

Z povodného operacného systému sa teda v dnesnej dobe zachovalo samotné jadro
systému, aj to nie v takej podobe, v akej vzniklo, ale skor sa zachovala jeho myslienka
a architektura. Na architekture UNIXU pracuju mnohé operacné systémy, oznacované tiez
UNIX-like OS, napriklad Linuxové distribucie (Debian, Ubuntu, Mandriva, openSUSE,
Fedora), Mac OS, Solaris ¢i systémy z rodiny BSD

Linux: Za otca Linuxu sa povazuje pan Linus Torvalds. Ten v devétdesiatych
rokoch zacal vytvarat’ na baze UNIXU vlastné jadro pre operacny systém, ktoré dostalo
nazov Linux. Tento operacny systém bol vyvijany spésobom, kedy pan Linus po ¢astiach
uvolnoval zdrojovy kod, ktory si mohli uzivatelia vol'ne stiahnut’, upravovat’ a navrhovat’
vylepSenia, ktoré potom Linus mohol zaclenit do svojho vyvoja. Tym za vyvojom stélo

nepriamo nespocetné mnozstvo I'udi, mnohokrat mladych studentov (Linus mal 24 rokov).

Operacny systém: zakladna vrstva softwaru, ktora ,,0zivuje” pocita¢ a umoziuje

inStalovat aplikécie, pisat’ text, prezerat’ fotografie a mnoho d’alSich veci.

Jadro: ,,Pojem jadro (kernel) oznacuje zakladné komponenty kazdého operacného
systéemu — toto jadro ovlada hardware, sprostredkuva jeho funkcie aplikaciam a riadi cela
beh systemu. Cez vsetku doleZitost je jadro systému pre uzivatela neviditelné, pretoze mu

neposkytuje Ziadne funkcie, nemoze ho ovladat* [2]

Linuxova distribucia: V praxi sa ¢asto zamienia pojem Linux a linuxova distribucia.

Linux ako taky je oznaCenie samotného jadra. Pre bezného pouzivatela je priam nemozné,

aby dokazal nainStalovat’ na novy PC samotné jadro a potom kniZnice, r6zne nastroje,

graficky nastroj X Window System, desktopové prostredie a d’al$i software. Linuxova

distribucia vSetky tieto celky obsahuje a preto je pre pouzivatela vyhodnejSia. Kazda
14



Linuxova distriblcia je zamerand na iného uzivatela. Obsahuje rézne prostredia (KDE,
GNOME, LXDE XFCE), kazda ina¢ zatazuje procesor, obsahuje iné nastroje... Dnes vSak
malo T'udi tieto pojmy rozliSuje, nakolko si kazdy insStaluje distribaciu ,,podla seba‘“
a spolo¢ne to oznacuji Linux. To, Ze jestvuje tak mnoho linuxovych distribucii, ktoré su

povéacsine uplne bezplatné, vd’ac¢ime licencii GPL.

Licencia GNU GPL: Povodny UNIX bol komerény operacny systém. V osemdesiatych
rokoch vytvorila spolo¢nost’ Free Software Foundation projekt, ktory vytvaral vlastny
syst¢tm GNU (GNU is Not Unix) na baze UNIX, no spolo¢ne s vyvojom bola podpisana

tzv. GPL (Generic Public Licence), ktord zarucovala 4 body slobody softwaru

e Sloboda software pouzivat
e Sloboda software skumat’ a menit’
e Sloboda software rozdavat’, predavat’ a to akokol'vek a komukol'vek

e Sloboda zmeny softwaru zverejiovat’

Licencia GNU Generic Public Licence teda zabezpecuje, ze software bude ,,slobodny*.
Vsetok software, resp. jeho znacna Cast’, ktora bezi na roznych linuxovych distribuciach
podlieha prave licencii GPL. Mnohokrat sa preto namiesto pojmu Linux pouziva
GNU/Linux, ¢o vyjadruje, Ze na jadre Linuxu su inStalované GNU aplikécie s licenciou
GPL. Aplikacie s licenciou GPL sa taktiez nazyvaji open-source software, co znamena
software s otvorenym kodom. Tym sa zamedzilo zamendm definicie Free software
(software zadarmo, volny software) a open-source software, kde okrem vyhod Free
software je poskytovany aj zdrojovy kod. Pod Linuxom samozrejme bezi aj Free software,
no je to vacsinou software jediny svojho druhu, resp. software vyvijany komerénymi
firmami, napriklad Skype, Adobe reader... Software, ktory prijal licenciu GNU GPL,
dostava v ndzve prvé pismeno G, pripadne celé slovo GNU (Gedit, GNU Compiler
Collection, gMTP ....).

ABI hard-float a soft-float: ,,ABI je skratka pre bindrne rozhranie. Termin ma
nepatrne odlisné vyznamy v roznych kontextoch, ale v tejto suvislosti odkazuje na subor
pravidiel pouzivanych na nastavenie registrov a zasobnika pri volani a navrate z funkcie a

dalsie udaje, ktoré su potrebné vzajomnu binarnu kompatibilitu.
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,Soft-float" ABI prechddza s plavajucou desatinnou ciarkou parametre celociselnych

registrov, zatial’ ¢o "hard-float" ABI odovzdava registre s plavajiicou desatinnou ciarkou.

Tieto dve ABI nie su kompatibilné, pretoze pouzivaju rozne registre. Je mozné pouzivat
hardware s pohyblivou radovou ciarkou (soft-float ABI), ale pritom to znamenda, Ze ak sa
hodnota s plavajucou ciarkou prenesie alebo vrati z funkcie musi byt prevedenad na celé
cislo. Tymto vznikaju castokrat spomalenia oproti hard-float ABI. Distribucia pouziva

v Raspberry je zalozena na hard-float ABI.““[3]

ARM: ARM je architektura pocitaCov vyvijana spolocnostou ARM Limited.
Spolo¢nost’ tento druh procesorov nevyraba, no hlavnou mierou sa podiel’a na jeho vyvoji.
ARM je zastiipené hlavne v mobilnych telefénoch (takmer 98%), PDA, tabletoch, hernych
konzol, ako aj v pocitacovych periféridach ako pevné disky alebo pamédte RAM. Raspberry
je postaveny taktiez na procesore ARM, konkrétne verzii 7. Charakterizuje ich 44
zékladnych instrukcii s jednotnou Sirkou 32 bitov, jednoduché vyuzitie programovacich
jazykov, ¢i najdlhSia doba reakcie na akékol'vek prerusenie spracovavania udajov do 3
milisekiind. Velkou vyhodou je takzvané prekryvanie registrov, ¢o znamena, ze pri

preruseniu jedného registra nie je potrebné zacat’ s Cistenim ostatnych registrov.

»~Procesor pracuje v Styroch zakladnych rezimoch

e uzivatelsky rezim USR
e privilegovany rezim supervizora SUP
o privilegovany rezim prerusenia IRQ

e privilegovany rezim rychleho prerusenia FIQ

V procesoru je obsadenych 25 cCiastocne sa prekryvajucich 32 bitovych registrov (15
registrov je univerzalnych a ostatnych 10 ma Specialne funkcie), z toho 16 registrov je v

kazdom rezime cinnosti programovo pristupnych.“[4]

2.2.2 Raspbian Wheezy

Slovo Raspbian je slovné spojenie Casti dvoch slov, a to Raspberry a debian. Ako
bolo spomenuté vyssie, Debian je jednou s linuxovych distribucii. Debian je zndmy tym, Ze
je ureny hlavne zacinajucim Linuxovym pouzivatelom. Z debianu vychadza napriklad

jedna z najrozsirenejSich linuxovych distribucii a tou je

Obrazok 2 Logo Raspbian OS
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Ubuntu. Debian ma jednoduché pouzivanie a jeho velkou vyhodou st takzvané repozitare.

Repozitare su vlastne datové servre, odkial’ je moznost’ stahovat’ takmer vSetok
software, najma vSak software pod licenciou GNU GPL. Takze pri beznej praci je potrebné
poznat' jednoduchy prikaz a nazov suboru a systém sa sdm napoji na repozitar, stiahne

pozadovany software a vSetky pridavné kniZznice a samozrejme ho aj nainstaluje.

Pri inStaldcii sa vyuziva program apt-get alebo aptitude. Zakladny princip
fungovania tychto programov je takmer rovnaké, syntax prikazov je velmi podobna.
Program aptitude je nadstavbou programu apt-get, odporica sa vyuzivat na vSetku
inStalaciu len prikaz aptitude. V linuxovych distribuciach na baze Debianu je
predinstalovany program apt-get, taktiez aj v distribucii Ubuntu a tiez aj v nasej distribucii
Raspbianu Wheezy.

Zakladné rozdiely

e Aptitude automaticky odstrani opravené balicky, zatial' ¢o apt-get vyzaduje k tomu
zvlastny prikaz

e Apt-get inStaluje vSetky subory a zavislosti Stylom yum, ¢o znamend inStaluj
vSetko, len aby to fungovalo. Aptitude subory oznacené ako odporacané, nechdvam
na vlastnom vybere uzivatela.

e Aptitude plni funkcie apt-get, ako aj niektoré z jej sprievodnych nastrojov, ako
napriklad apt-cache a apt-mark.

e Aptitude ma inu a jednoduchsiu syntax pre vyhl'adavanie (v porovnani s apt-cache)

e Ak akcia (inStalacia, odstranenie, aktualizacie balikov), ktori chceme vykonat’,
,havaruje®, aptitude navrhuje niekol’ko moznosti. Apt-get len oznami povedat’
"Ospravedliiujem sa Dave, nemdézem vam umozni urobit’."

e Aptitude ma vlastné textové rozhranie, to pri apt-get chyba.

Debianova filozofia vychadza plne z myslienky GNU a ich Generic Public Licence. To
znamend, ze jeho zdrojovy kod je otvoreny, a taktiez je plnd podpora GNU aplikécii.
Viedlo to k vytvoreniu distribucie, ktora bude vychadzat’ z Debianu, konkrétne Debian 7.0,
bude mat’ spolo¢né jadro, no samozrejme bude prispdsobend architekture a technickym

parametrom Raspberry PL.

Touto distribuciou sa stal takzvany Raspbian ,,Wheezy“. Linuxové distribucie su
zname dostdvanim mien, napriklad Ubuntu Oneric Ocelot atd. Znamena to teda, Ze
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linuxova distribucia Debian 7.0 vysla pod nazvom Wheezy. Jedna sa len o prvé vydanie,

ktoré bolo vydané v juni 2012, ¢ize je eSte v Stadiu testovania a vyvoja.

Raspbian je verzia Debianu optimalizovana pre Raspberry PI hardware s ARMv7 ABI
hard-float podporou. Poskytuje viac ako 35 000 debianovych softvérovych balikov, ktoré
st predkompilované v zdkladnej inStalacii. Tato inStaldcia vyZaduje minimalne 2GB dat,

preto sa odportca pouzivat’ 4 a viac gigabitovi SDHC kartu.

Zakladné Rasbianové vybavenie tvori pracovné prostredie LXDE, ktoré mé jedno
z najnizsich systémovych poziadaviek, je predinStalovany webovy prehliada¢c Midiri.
Pocita¢ obsahuje plni podporu programovania v jazyku python. Raspberry repozitare
ponukaju instalaciu kanceldrskeho balika LibreOffice, textového editora Gedit, internetovy
prehliada¢ Chromium, z ktorého vychddza popularny prehliada¢ Google Chrome, c¢i

popularnu hru OpenTTD.
2.3Vyucované predmety oboru AIM

Na Fakulte chemickej a potravinarskej technologie, v obore Automatizacia
informatizacia a manazment v chémii a potravinarstve sa v bakalarskom stupni Stadia

vyucuju nasledujuce predmety, kde je eventualne mozné aplikovanie Raspberry PI:

e 1. rocnik
o Metddy pocitacového spracovania dat
o Operacné systéemy
o Informatika
o Informatizécia a informacné systémy
e 2. rocnik
o Optimalizacia
o Modelovanie
o Riadenie procesov + Laboratorne cvicenia z riadenia procesov
o Programovanie I
e 3.roc¢nik
o Projektovanie informacnych a riadiacich systémov
o Programovanie Il

o Integrované riadenie v procesnom priemysle
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Nizsie st uvedené ciele jednotlivych predmetov. Tieto ciele prace si prebraté
z Akademického informacného systému fakulty V praci budem hl'adat’ moznosti vyucby

tychto predmetov pomocou Raspberry PI.

MPSD: Oboznamit’ Studentov so zédkladnymi metddami spracovania dat procesov
chemickej technologie. Ziskat' zru¢nosti na vyuzitie MATLABu na simuliciu a

spracovanie dat.

OS: Vysvetlit' principy ¢innosti operaénych systémov, naucit zaklady prace

v prostredi operacného systému Unixového typu.

Informatika: Cielom predmetu je obozndmit’ §tudentov s pracou na PC. Student by
mal ovladat’ opera¢ny systém Windows, Tabul'kovy procesor MS Excel, textovy editor MS
Word a MS Power Point na prezentaciu vysledkov. Tiez by sa mal oboznamit’ so zakladmi

numerickej matematiky a matematickej Statistiky.

IIS: Cielom predmetu je naucit’ Studentov akym spdsobom prebieha komunikécia
prostrednictvom Internetu. Dalsim cielom je naugit’ vytvarat’ jednoduché statické webové

stranky, ako a kde ich umiestnit’, aby boli pristupné uzivatel'om Internetu.

Modelovanie: Zvladnut' principy vytvarania matematickych modelov zakladnych
typov procesov chemickej a potravinarskej technoldgie, vyuzivanie modelov pre ucely
simuldcie dynamickych a statickych vlastnosti procesov, osvojit’ si pracu so simula¢nym

softvérom.

LCRP: Cielom predmetu je osvojit’ si a simulacne precvicit’ poznatky zo zakladov

modelovania a riadenia procesov chemickej a potravinarskej technoldgie.

Optimalizacia: Hlavnym cielom predmetu je poskytnut’ zakladné poznatky

o optimaliza¢nych metodach.

Programovanie I: Zaklady programovania v jazyku C/C++. Opis jazyka, cykly,
podmienky, funkcie, polia, zdkladné algoritmy aich pouzitie pri tvorbe programov.

Osvojenie si zékladov jazyka ako pripravu pre pokrocilejsSie algoritmy v Programovani II.

PIRS: Priblizit' poslucha¢om jednoduché spdsoby navrhu logickych riadiacich
systémov a implementovat’ ich na beznych riadiacich systémoch.
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IRPP: Cielom predmetu je zvladnut zékladné principy identifikacie procesu
z prechodovej charakteristiky aperiodickej a periodickej, principy riadenia procesov
pomocou rozvetvenych regulacnych obvodov, zakladné principy riadenia vybranych typov
chemickotechnologickych procesov pomocou jednoduchych a rozvetvenych regulacnych

obvodov, oboznamit’ sa so zdkladnymi principmi pokrocilych metdd riadenia procesov.
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2.4 Prikazy pouzivane v praci

e aptitude
o Install
o remove
o update
o upgrade
o gpt-get
o cd
e /s
e chmod
o +X
o =X
e mkdir
o wget
o ssh
e history
* grep
e /fconfig
o ethoup
o etho down
o hw ether XX:XX.XX.XX.XX
e sudo
e scrot
o —d10
e reboot

e shutdown —h now
e Startx

//spravca aplikacii

//in§talacia aplikacie
//odinStalacia aplikacie
//vyhladanie aktualizacie
//in$talacia aktualizécie
//jednoduchsi spravca aplikécii
//zmena pracovné adresara
//vypis adresara

//zmena prav siborov a adresarov
//pridanie spustitelného prava
//lodobratie spustiteI'ného prava
//vytvorenie priec¢inka
//stahovanie siborov z internetu
//vzdialeny pristup

//histéria prikazového riadku
//lvyhl'adavanie v stibore, ¢i vypise
//nastavenia sietovej karty
//zapnutie pripojenia eth0
//vypnutie pripojenia ethQ
//zmena MAC adresy
//administrativne prava
//snimka obrazovky

//snimka po 10 sekundach
//restart PC

/Ivypnutie PC

//spustenie grafického prostredia
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3 EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalna cast’ bude rozdelenda do dvoch zakladnych casti. V jednej bude

ukazané, ako ,,rozbehat™ Raspbberry, ¢o znamena

¢ inStalacia samotného Raspbianu ,,Wheezy*
e spravne nastavenie a konfiguracia pocitaca

e inStalacia potrebnych aplikacii

Druha cCast’ bude tvorend moznostami implementovania pocitaca priamo do vyucovacieho
procesu, bude ukdzand moZnost’® vyuzitia Raspberry PI na rdznych predmetoch

automatizacie.
3.1Instalacia Raspbian ,,Wheezy*

Na inStalaciu budeme potrebovat’ SDHC kartu o vel'kosti 2 GB, v préci bola vyuzita
karta SanDisc SDHC 8 GB, citacku SD kariet (t4 je viac menej zékladnou vybavou

kazdého notebooku) a prislusny software.
3.1.1 InStalicia ,,Wheezy* v prostredi Windows

e stiahnut’ operacny systém z nasledujucej adresy

o http://downloads.raspberrypi.org/download.php?file=/images/raspbian/2012

-12-16-wheezy-raspbian/2012-12-16-wheezy-raspbian.zip

e vyuzitim pakovacieho programu rozzipovat’ stiahnuty archiv

e stiahnut’ binarny program Win32DiskImager v 0.7

’ %2 Win32 Disk Imager 1 |Ml1
Image File = Device
moblin-netbook-beta-20090524-001, L.im
Progress 2
Cancel Read ” Write*Exit ]
Write data in 'Irmage File' to 'Device' 3

Obrazok 3.1 Prostredie Win32 Disk Imager[5]
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o http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/download?sourc

e=dlp
o odzipovat stiahnuti archiv a v odzipovanej zlozke najst’ aplikaciu a Win32
Disk Imager
e zapojit SDHC kartu do ¢itacky
e spustit’ program Win32 Disk Imager ako administrator
e v programe najst’ vyber zariadenia: Device (1), a vybrat’ jednotku, ktora zodpoveda
SDHC karte, do Image File (sibor obrazu) je potrebné najst’ subor .img ktory sa
nachadza v rozzipovanm prieCinku operacného suboru (2). Nevyberat moznost

MD5 Hash a vybrat’ moznost’ Write (3) a pockat’, kym sa ukonci instalacia obrazu

na SDHC disk.
3.1.2 InsStalacia ,,Wheezy“ v prostredi Linux

V prostredi Linuxovej distribacie, napriklad Ubuntu, bude prebiehat inStalacia

v prikazovom riadku.

e stiahnut’ operacny systém z nasledujticej adresy na plochu

o http://downloads.raspberrypi.org/download.php?file=/images/raspbian/2012

-12-16-wheezy-raspbian/2012-12-16-wheezy-raspbian.zip

e otvorit’ terminal

o rozzipovat’ prikazom
unzip Plocha/ 2012-12-16-wheezy-raspbian.zjp —d Plocha
o naforméatovat SD kartu na obraz FAT32
df //lokalizovat SD kartu, napriklad /dev/sdb1
umount /dev/sdbl //odpojit kartu
mkdosfs -F 32 -v /dev/sdb1 // formét karty na FAT32
cd Plocha/ //zmena pracovného adresara na Plocha/

o instalacia ,Wheezy“ na kartu
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dd bs=4M if=~/2012-12-16-wheezy-raspbian.img of=/dev/sdb1
mount /dev/sdb1 //pripojit kartu

Poznamka: prikazy mozu byt rézne na zaklade pouzitej jazykovej distribuciu, rozli¢nych

defaultnych adresarov, ako aj rozli¢nej detekcie SD karty.

3.1.3 Prvotné spustenie Raspberry

RASPBERRY PI MODEL B

SOCARD  pouen
&

Obrazok 3.2 Ilustracéné zobrazenie Raspberry PI [6]

Vlozit’ SD Kartu

Pripojit’ monitor pomocou HDMI

Pripojit’ internet ethernetovym kablom

Pripojit’ zvukové zariadenie, napriklad reproduktory (volitelI'né)

USB porty vyuzit’ na pripojenie USB klédvesnice/mysi

AN

Pripojit’ napajanie
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Raspi-config

Information about this tool
Expand root partition to fill SD card
Change overscan

configure_keyboard Set keyboard layout

change_pass Change password for 'pi" user

change locale Set locale

change_timezone Set timezone

memory_split Change memory split

ssh Enable or disable ssh server
boot_behaviour Start desktop on boot?
update Try to upgrade raspi-config

<Select> <Finish>

Obrazok 3.3 Zakladna konfiguracia Raspberry PI

Raspberry sa automaticky nacitava, pri prvom spusteni sa spusti raspbi-config okno, kde je
potrebné nastavit’ ¢asové pasmo a lokalne nastavenia v Casti Set locale a Set timezone.
Taktiez pozmenit druht moznost expand rootfs, kde vybrat moznost Expand root

partition to fill SD card.

Nakoniec vybrat moznost’ Finish. Pri otdzke na Reboot stlaCit Yes a pockat, kym sa

Raspberry PI restartuje. Po restarte je potrebné zadat’ prihlasovacie tidaje, tie st:
login: pi
password: raspberry
3.2 Nastavenie a konfiguracia Raspberry PI

Rovnako, ako aj vinych linuxovych distribiciach, taktiez aj v Raspbian ,,Wheezy*
odpadéva uZzivatel'ovi praca s inStalovanim driverov pre pripojeny hardware. Znacna cast’
je uz predinstalovand a po pripojeni sa detekuje hardware a vyberie sa preil najlepsie
nastavenie. Samozrejme, niekedy je potreba nanttit systému vlastné nastavenia.
Najcastejsie su to problémy so sietovou kartou a pripojenim na internet, ¢i zlym rozliSenim

obrazovky monitoru.

Pri kazdom ukonceni prace na Raspberry je nutné pocita¢ vypnut’, inak hrozi porusenie

tabul’ky SD karty a tym strata udajov. Prikaz je jednoduchy

sudo shutdown —h now //vypnutie PC hned’ teraz
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popripade jestvuje esSte jeden sposob. ktory sa pouziva, ak pouzivatel potrebuje zadat

znova ten isty prikaz a vykonat’ ho v tom istom zneni, pre vypnutie:
history | grep shutdown //v historii prikazov hl'ada vypnutie

V prikazovom riadku budt vyhladané predchadzajuce prikazy, ktoré obsahovali v nazve
shutdown, teraz moze pouzivatel tento prikaz opisat, alebo vyuzit ze kazdy prikaz

v historii ma svoje ¢islo. Ak je napriklad vypnutie pod Cislom 42, tak zadat’
42 //vykonanie 42 prikazu historie
3.2.1 Zmena MAC adresy

Castokrat sa vyskytuje problém, Ze sietové pripojenie je pevne viazané iba na jednu
MAC adresu, napriklad na skolskom internate. Po pripojeni Raspberry sa pocitac pripoji,
no registracia pocitaca neprebehne tuspeSne. Problém sa rieSi velmi jednoducho,

v prikazovom riadku.

Ako prvé sa treba ubezpecit, ze sietovy kabel je odpojeny, ak nie, tak ho jednoducho

vytiahnut'. Néasledne zadat’ do riadku prikaz

ifconfig //informacie o sietovych

pripojeniach

vyhl'adat’ v danom zozname ethernetové pripojenie, defaultne je zaznacené ako ethO. Toto

pripojenie treba vypnut prikazom

sudo ifconfig eth0 down //vypnutie ethernetu
a nasledne napisat’ prikaz na zmenu MAC adresy

sudo ifconfig eth0 hw ether XX:XX:XX:XX:XX //zmena MAC adresy
ak vsetko prebehne v poriadku, je potrebné znovu aktivovat’ siet’ prikazom

sudo ifconfig eth0 up //zapnutie internetu
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Mnozstvo prikazov v termindli nie je potrebné vypisovat’ do viacerych riadkov, napriklad

tieto tri prikazy sa daju vlozit’ do jedného prikazu
sudo ifconfig ethO down hw ether XX:XX:XX:XX:XX && sudo ifconfig up

Ak by bola potreba precitat’ tento prikaz, tak znamena to: s pravami administratora (sudo)
spusti program na konfiguraciu sietovej karty (ifconfig), najde ethO, vypne ho (down),
lokalizuje hardware (hw) ethernet (ether) azmeni MAC adresu na nami zvolenu
(XX XX:XX:XX:XX), aiba ak predchadzajuce prikazy sa splnili bez chyby (&&), znova

spusti ako administrator program ifconfig a zapne (up) pripojenie ethO.

Na kontrolu, ¢i pripojenie ide, je dobré vyuzit tzv. ping, o je vlastne prikaz, ktory

odosiela minimélne mnozstvo dat na vybrany internetovy server a ¢aka na odozvu
ping www.Kirp.chtf.stuba.sk //ping stranky
3.2.2 Zmena dynamickej IP adresy na staticki

Vyuzitie statickej adresy namiesto Standardnej dynamickej je dost’ Casté rieSenie
pripojenia na internet, ak je v sieti prihlaseny iny PC pomocou statickej IP. Toto nastavenie
obsahuje len zmenu jedného textového stiboru. Na zaliatok je vSak potrebné vytvorit
zalohu, aby pri klasickom pripojeni nebola potreba prepisovania zmeneného suboru, ale

len jeho kopirovanie. Tento subor sa vola interfaces a nachadza sa na ceste /etc/network/.
cd /etc/network //zmena pracovného adresara

sudo cp interfaces interfaces.bcp //vytvorenie zalohy suboru interfaces

Spustime vi editor, popripade vim, ktory je viac ,user-friendly”“. Ak sa v pocitaci
nenachadza vim editor, no je moznost’ niekde inde sa pripojit’ na internet, jednoducho sa

nainstaluje prikazom
sudo apt-get install vim //in$talacia vim editora

Ak nie je mozné vim nain$talovat’, tak spustime subor interfaces v editore vi prikazom,

samozrejme s prikazmi superpouzivatel’a (sudo)

sudo vi interfaces //otvorenie suboru editorom vi
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Po otvoreni textového suboru hl'adame riadok

iface ethO inet dhcp

Tento riadok povol'uje pripojenie pomocou klienta DHCP. Toto potrebujeme zakazat’, ¢ize
bud’ na zaciatok riadka vlozime mriezku, €o urobi z prikazu poznamku, popripade

zmazeme cely tento riadok.

Nakoniec vkladame samotné nastavenia IP adresy.

iface ethO inet static //namiesto iface ethO inet dhcp

address 192.168.0.15 //ziadana IP adresa, tato je len ilustracna
gateway 192.168.0.1 //brana, vloZena je ilustra¢na

netmask 255.255.255.0 //maska siete

29

#network address “family // adresa sietovej ,,rodiny*
network 192.168.1.1

broadcast 192.168.1.15

Network address family polozky st dobrovol'né, no ak nimi pouzivatel’ disponuje, mal by

ich zadat’.

Ulozime zmeneny textovy subor a poslednym prikazom reStartujeme nastavenia sietovej

karty
sudo /etc/init.d/networing restart //reStart sietovej karty
Ak prikaz nefunguje, je potreba reStartovat’ celé zariadenie prikazom
sudo reboot //reStart systému
Ak chceme vratit' staré nastavenie, to znamend dynamicku IP, staci stary subor
interfaces.bcp premenovat na interfaces a prepisat’ povodny so statickou IP.

3.2.3 Zmena rozliSenia obrazovky

Pri pouzivani monitora je rozliSenie obrazovky este prijate'né, no pri praci s TV

bola zna¢na Cast’ necitatel'na, drobna a celkova praca bola nepriehladnéd. Castokrat sa ale
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stdva, ze monitor si ,,pyta“ in¢ rozliSenie, pripadne to jeho prednastavené je nevyhovujuce.
V Raspberry PI je pristup k monitoru pomocou grafického okna zakézany, no je to mozné
riesit’ v prikazovom riadku jednoduchymi prikazmi, ktorymi prepiSeme konfiguracny

textovy subor

sudo vim /boot/config. txt
Ako je vidiet, s pravami administratora (z dovodu zmien kmenovych adresarov a siborov),
otvarame pomocou editora vim subor config.txt, ktory sa nachddza v korefiovom adresari
a prie¢inku boot. V stibore hl'adame nasledovné riadky a prepiSeme hodnoty
#console-width=1024 //$irka v pixloch
#console-height=700 /Ivyska v pixloch
nakoniec restart prikazom

sudo reboot //reStart pristroja

3.3 Instalacia aplikacii

V teoretickej Casti bolo priblizené pouzitie programu aptitude. Ten bude
vykonavany len spravami superpouzivatela, nakolko budeme zapisovat nové data,

zmazavat’ staré balicky a vSeobecne, vykondvat’ zapis na disk.

Ako prvé vyuzitie programu sa vyuzije prikaz na inStalaciu aktualizacii. Syntax prikazu

vyzera nasledovne

Prikaz je prehl'adny a jasny, ,,s pradvami superpouzivatela sa napoj na repozitdre pomocou
programu aptitude a vykonaj aktualizaciu (update)“. Na rozdiel od aktualizacie v systéme
Windows, v Debiane sa aktualizuju nie len systémové programy a kniznice programov od

vyvojarskej skupiny, ale kompletne vSetok nainstalovany software.
Syntax prikazov programu aptitude pouZzivanych na instalaciu aktualizacii:

sudo aptitude full-upgrade //nainStaluje  vSetky nové  baliky

a zmaze vsetky nepotrebné a zastarané

sudo aptitude upgrade //nainstaluje vSetky nové baliky
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Pri inStal4cii programov je potrebné vediet' iba nazov programu, program sa o zvySok
postara sam. Castokrat sa stava, ze v repozitaroch je nazov programu vyjadreny skratkou,

¢1 s nejakym Specidlnym znakom, vyuziva sa prikaz search
sudo aptitude search hladany _retazec //~v repozitaroch hlada akykol'vek
vyskyt ndzvu hladany retazec
Ak uz vieme presny nazov, syntax prikazu pre inStalaciu vyzera nasledovne
sudo aptitude install instalovany _suborl instalovany_subor2

Program nainstaluje takto neobmedzené mnozstvo programov.

3.3.1 InStalacia kancelarskeho balika a textového editora

V linuxovych  distribicidch  je najrozSirenejSim  kancelarskym  balikom
LibreOffice.org, ktory je vylepSenou verziou dlho pouzivané¢ho balika OpenOffice.org.
Tento kancelarsky balik vychadza vo verziadch pre operacné systémy Windows, linuxoveé
distribucie ¢i MAC OS. Jeho prostredie pripomina MS Office 2003, funkcie, ktoré s na
urovni dneSnych modernych kancelarskych balikov. Poskytuje ukladanie stborov vo
formate ODT, no plne asociuje s priponami doc a docx, ¢o st pripony MS Office. Taktiez
je mozny export suborov do formatu pdf. Program je mozné inStalovat’ jednoduchym

prikazom

sudo aptitude install libreoffice

Program aptitude nainstaluje vSetky potrebné kniznice, preto bude pri inStalacii Ziadat

o potvrdenie inStalovania vel'kého mnozstva suborov.
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Obrazok 3.4 Baliky LibreOffice [7]

Baliky LibreOffice (ekvivalent v MS Office)
e Text (Word)
e Calc (Excel)
e Impress (PowerPoint)
e Draw (-)
e Base (Access)

e Math (Editor rovnic vo Word)

Z mnozstva textovych editorov bol vybraty jeden z najpouzivanejsich a najlepsich editorov
ato gedit. Ten obsahuje vSetky =zakladné upravy formatovania, plni podporu
medzinarodného kdédovania textu UTF-8, ako aj programovacich jazykov (C, C++, Java,
HTML, XML, Python, Perl a mnoho inych) , tla¢ dokumentu do suboru ¢i pravidelné
ukladanie editovaného textu. Pre narocnych uzivatel'ov je na stranke vyvojarov mnozstvo

pluginov na volné stiahnutie.
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Obriazok 3.5 Pracovné prostredie editora gedit

3.3.2 Instalacia prehravaca flash videi z YouTube

Na prehravanie flash videi z YouTube sa pouziva program yt, ktory dokaze sptustat’
video z prikazového riadku. Raspberry s taktom 700 MHz pri spusteni LXDE grafiky
nedokdze bez taktovania a absolitneho zastavenia prebiehajucich vedlajSich procesov
spustat’ plynulo flash videa v internetovom prehliadaci. Pre nahliadnutie tejto moznosti
bude potreba v grafickom prostredi nainStalovat’ spravny internetovy prehliadac
a zodpovedajuci flash plugin. V operacnych systémoch Windows Ubuntu, Debian ¢i MAC
OS, sa vyuziva flash player od spolo¢nosti Adobe. Nakolko eSte nie je vyvinuty aj pre
Raspbian a pri manudlnej inStalacii sa flash player nespusta, pouziva sa program Gnash.

Postup instalécie:
sudo aptitude install gnash browser-plugin-gnash  //instalacia flash playera

startx /Ispustenie  grafického

prostredia

Otvorilo sa grafické prostredie LXDE. Je mozné pozorovat’ velké zataZovanie procesora,
v pravom dolnom rohu je indikator. Spustime prehliada¢ midori, navolime stranku
YouTube avyberieme pozadované video. Klikneme pravym tla¢idlom mySi na video
a v moznosti Movie klikneme na moznost Play. Ak je mozné, zniZime rozliSenie na
minimum (max. 320p), urychli to prehravanie. A ¢akdme, kym sa nenacita video. Trva to
dost’ dlho, video Casto trhd a obraz nie je plynuly. Preto je potreba spustat’ video bez

spustené¢ho grafického prostredia. Postup instalécie je nasledovny:
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pomocou midiri stiahnut’ https://dl.dropbox.com/u/33311875/ _init__.py a ulozit’

ho na plochu
otvorit’ LXterm, nachadza sa na pracovnej ploche
inStalacia omx playera
sudo aptitude install omxplayer
zmena pracovného priecinka, ak nie je v zakladnom pracovnom adresari
.

inStalacia programu, na ktorom zavisi program yt, youtube-dl, ktory nie je v ARM

repozotaroch, no je pisany v jazyku python, inStaldcia bude manudlna

wget https.//qithub.com/rg3/youtube-dl/raw/2012.02.27/youtube-d/

chmod +x youtube-d/

cp youtube-d| /usr/bin/youtube-dl

inStalacia python-setuptools, programu, ktory inStaluje python aplikacie
sudo aptitude install python-setuptools

stiahnutie samotného programu yt, ktory je na servery zbaleny
wget http.//pypi.python.org/packages/source/w/whitey/whitey-

0.1.tar.gz
tar -zxvf whitey-0.1.tar.gz

prepis suboru, aby namiesto mplayeru pouzival yt omxplayer
sudo mv —r Desktop//__init__.py whitey's/src/yt/ _init__.py
inStalacia yt
cd whitey's
sudo python setup.py install
reStart raspberry
sudo reboot
prihlasit’ sa a ostat’ v prikazovom riadku
upload youtube-dl na najnovsiu verziu
sudo youtube-d/ -U
spustit’ program

yt
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Navigacia a ovladanie

1-9  —wvyber jedného z videi s ¢islami 1-9

\% — vyber jedného z videi s ¢islami 10+

p — pauza a prehravanie videa

q — ukoncenie prehravania a ukoncenie programu
] — vyhl'adévanie videa

u — prihlasenie pouzivatel'a

Postup instalécie je spracovany z oficidlneho fora pre Raspberry [8]

Po vybere pozadovaného videa bude program pisat’ isti dobu playing http://voutube.com/...

no ni¢ sa diat’ nebude. Netreba panikarit’ ani vypinat’ program, pocita¢ nacitava video do

medzipaméte.

3.3.3 InStalicia vypoctového softwaru GNU Octave

V obore uréenom pre automatizérov je nosnym programom pre vypoctové cvicenia
program MATLAB od spolo¢nosti MathWorks. Matlab je uréeny pre vedecko - technické
vypocty, modelovanie procesov a ich simulovanie. Matlab obsahuje vlastny programovaci
jazyk, ktory vychadza z jazyka Fortran. KI'aiCovymi datovymi Struktirami pri vypoctoch su
matice a vektory. Oproti tomu, Ze tento program je velmi vykonny a efektivny, jeho

problémom je komercnost’ a taktiez extrémne vysoka cena.

-iojx

File Edt Debug Desktop fow  Help
D= 2B o

Shortouts (7] Howto Add (2] ‘What's New

| £F | 7 | cuner vector: [commamarte nd Sevasrmsbodmatiion =] .|

Workspa X
L EE S| | M -] - >> pomegranate = imread(' pomegranateSesds.ipg'):
Nawe - [ vae s > origWiath = size(po e, 2):

> samples

i 796 w4
(2213 3 1wl

A origvvidth 800 1x1

FH pomegranate  <798:800x3 vintg>  796x800x
FH pomegranateC... <796x800x3 doub... 796x00x
FH pomegranateC... <798:000x3 douk... 796x800
FH pomegranateC... <796x800x3 douk... 796x00x
H rowDCT <1XB00 double>  1xE00
EH samplesEighth 100 1l
HH samplesHali 400 1t
EEI samplesQuartsr 200 I 1

<

thy, origWideh);

> subplotiz,2,1), image (Uints (pomegranatel),
>> title('Original
>> subple ranaceCompressedl) | ,
>> title(

5> subpla omegranateConpresseds) ),
5> titleg e
3> subplo megranateCompresseds) ) .
>> title(' Compression Fastor 8');

>>

Obrazok 3.6 NahPad pracovného prostredia MATLAB
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Obrazok 3.7 NahPad pracovného prostredia Qtoctave

2]
m

Ako uz bolo spomenuté pod GNU GPL licenciou vychddza mnozstvo softwaru, ktoré st

kompatibilné komerénému softwaru, no maju otvoreny zdrojovy koéd a poskytuji tak

obrovské moznosti na jeho vyvoj. V repozitiroch najdeme program, ktory svojim

prostredim viac ako ddveryhodne pripomina MATLAB, je mozné s nim pracovat bud’

v prikazovom riadku, alebo aj v grafickom prostredi. Tento program sa vola GNU Octave,

jeho grafické prostredie Qtoctave. Program Octave vznikol v Texase ako vyukovy program

pre riadenie chemickych reaktorov a na pisanie vysokoskolskych skript. Po 20 rokoch je

zneho takmer plnohodnotnd alternativa programu MATLAB. Program obsahuje aj

grafické nadstavby, ato Octaviz a Octplot. Samotnd instaldcia je znova z prikazového

riadku.

sudo aptitude install octave libvtk4c2a gtoctave

sudo aptitude install octaviz octplot

//inStalécia programu,
kniznice a grafického
prostredia
//inStalacia grafickych
nadstavieb

Grafické nadstavby je lepSie inStalovat’ samostatne aby si samé nasli cesty k programu

Octave.
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Teraz v prikazovom riadku je mozné pracovat’ z programom bez grafického prostredia.

Program sa spusti prikazom

sudo octave //spustenie  programu  bez

grafického prostredia

Ak vSak je pre uzivatel'a pracovat v grafickom prostredi Qtoctave, je potrebné spustit’

grafické prostredie LXDE a nasledne program. Chronologicky postup je nasledovny

startx //spustenie grafického
prostredia LXDE

Nasledne je potrebné spustit’ program qtoctave, ¢o znac¢i otvorenie LXterm a zadat’ prikaz
sudo gtoctave & //spustenie programu na pozadie

Pre aktivaciu nadstavby octplot je potrebné do prikazového riadku (command line)
napisat’ foggle octplot, octaviz sa napaja automaticky , no je potrebné pri vykresl'ovani

grafu nepouzit’ plot(x,y), ktory otvara gnuplot, ale vtk plot(x,y), ktory otvara octaviz.
3.3.4 InStalacia programu pre PrintScreen

PrintScreen je uzito¢na aplikécia, ktora dokaze ,,odfotit* obrazovku a ulozit’ ju do
clipboardu. Odtial' sa da Vlozit ako obrazok napriklad do programu Skicar. Fotka
monitoru sa vykonava stlacenim klavesu PrtScr. Takto ju pozname v operacnom systéme
Windows. V Ubuntu, pri stlaceni klavesy PrtScr je mozné ulozit’ priamo fotku ako JPG
subor. V raspberry vSak tdto moznost’ neexistuje. Je mozné vSak tuto funkciu zastipit

jednoduchym programom scrot alebo imagemagick.

sudo aptitude install scrot //in§talacia programu scrot
scrot //vytvorenie snimky obrazovky
scrot -d 5 // snimka po 5. sekundach

Prikazy pre imagemagick
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sudo aptitude install imagemagick //in§talacia programu imagemagick
import -window root screen.png //vytvorenie snimky obrazovky
sleep 5; import -window root screen.png // snimka po 5. sekundach

Obrazky sa ukladajii formate PNG, pri vyuziti programu imagemagick je mozné zadat
nazov snimky, ako aj jej adresu, pri vyuziti scrot sa ulozia do pracovného adresara pod

automatickym nazvom.

3.4Vzdialeny pristup

Zabezpeceny pristup k prikazovému interpretovacu (angl. secure shell), skr. SSH, je
v pocitacovej terminologii program, ako aj s tym suvisiaci sietovy protokol, ureny na
prihlasovanie a vykonéavanie prikazov na vzdialenom pocita¢i v sieti. Tento pristup bol
navrhnuty, aby nahradil méalo pouzivané pripojenie telnet, ktoré bolo malo zabezpecené.
Vysledkom je program, ktory je kryptovany a plne zabezpeceny pre vzdialeny pristup.
SSH mdze byt tieZ pouzité na tunelovanie, preposielanie X11 spojeni (X11 forwarding) a
pomocou suvisiacich programov scp alebo sftp kopirovat stbory. SSH Standardne
prebicha na TCP porte 22. Tento pristup zabezpecuje po sieti plnu komunikaciu aj
s raspberry.

Na vzdialeny pristup pomocou SSH pripojenia je potrebné nastavit” v raspberry
moznost’ ssh pripojenia a statickej IP adresy. Na druhej strane je potrebny program, ktory
by dokazal v sieti zadant IP adresu najst’, napojit’ sa a uskutocnit’ pracu.

V raspberry je nastavenie SSH vel'mi jednoduché, nakol'ko vyvojari predpokladali,

ze raspberry bude skor pracovny pocita¢ alebo server. Chronologicky postup prikazov

v terminali:
sudo aptitude install ssh //in$talacia ssh klienta
sudo /etc/init.d/ssh start //povolenie pristupu ssh
sudo upaate-rc.d ssh defaults //nastavenie ssh pristupu ako povolené
pre kazdé zapnutie raspberry
sudo reboot //reStart raspberry

Nakol’ko je ovela praktickejSie pouzivanie statickej adresy, je potrebné nastavenie statickej

IP adresy, ¢ize znova
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sudo vim /etc/network/interfaces //nastavenie IP adresy

a manualne napisat’

iface eth0 inet static //namiesto iface ethO inet dhcp

address 192.168.0.15 //ziadand [P adresa, tato je len
ilustracna

gateway 192.168.0.1 //brana, vloZena je ilustra¢na

netmask 255.255.255.0 //maska siete, Standardna

#network address “family” // adresa sietovej ,,rodiny*

network 192.168.1.1
broadcast 192.168.1.15

Vykonat’ znova restart a overit’ si I[P adresu

ifconfig //druh riadok inet addr
Teraz je uz len dolezité nechat v raspberry sietovy kabel a pripojenie na internet,
samozrejme nechat’ raspberry zapnuty. Jestvuje uz aj spOsob, ako zapnut a vypnut
raspberry pomocou ssh, no tento spdsob je ve'mi dobre vysvetleny na stranke oficidlnom

fore [9], preto som ho tu neuvadzal.

3.4.1 Vzdialeny pristup vo Windows pomocou PuTTY

V operacnom systéme Windows su na to ur¢ené hlavne programy PuTTY, Bitvise
SSH Client a mnoho inych. V praci som pouzival PuTTY, nakol’ko s tymto programom sa
stretavaju Studenti pocas prednasok predmetu Operacné systémy.
PuTTY je klient protokolov pre SSH, telnet, rlogin, TCP a termindl pre spojenia cez
sériovy port. Je urCeny hlavne pre Windows, nakolko v linuxovych distribuciach sa
pripojenie rieSi pomocou termindlu. V PuTTY je nastavenie vel'mi jednoduché, do kolonky
Host Name(or IP address) vlozit' IP adresu Raspberry, ktory bola vysSie nastavend. Do
kolonky Saved Sessions odporacam vlozit vystizny ndzov pre pripojenie k Raspberry,
v mojom pripade to bolo pi. Ulozit’ nastavenie kliknutim na Save. Teraz je mozné pripojit’

sa k raspberry kliknutim na Open a potvrdit’ pripojenie.
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Basic options for your F'u;I_I'Y session
Specify the destination you want to connect to
Host Mame {or |P address) Port
| 2

Connection type:
- Window () Faw () Telnet (7 Rlogin @ SSH () Seqal

- Appearance
gpe::aviour Load. save or delete a stored session

Yy Saved Sessions
- Selection

- Colours Default Settings
[=I- Cannection pi

Close window on exit:
) Mways () Never (@ Only on clean exit

Obrazok 3.8 Prostredie PuTTY

Spusti sa prihlasovacie okno terminalu kde sa zada

login: pi
password: raspberry

Teraz je Windows pripojeny k raspberry a je mozné s nim plnohodnotna préca.
Niekedy sa stava, ze uzivatel' IP adresu zabudne, vtedy je vhodné vyuzit vyhladavac IP
adries v sieti, odporu¢am Advanced IP Scanner, je volne dostupny na stranke

http://www.advanced-ip-scanner.com/.

3.4.2 Vzdialeny pristup v Ubuntu pomocou terminalu

Pripojenie v linuxovej distribucii je tvorené jedinym prikazom v terminali, nakol'ko
kazda linuxova distribicia je tvorend na myslienke multipouzivatela, ¢ize na jednom
pocita¢i mozu pracovat’ viaceri. V praci bolo pripdjanie sa na raspberry v distribucii
Ubuntu. Prikaz znie:

ssh login@ipadresa
v naSom pripade to teda bude

ssh pi@192.168.0.15 //login je nemenny, adresa je ilustra¢na

V termindli bude uzivatel' vyzvany na zadanie hesla, prednastavené je raspberry.
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4 APLIKACIA A DISKUSIA

Raspberry bolo konkrétne navrhnuté ako Skolskd pomodcka pre vyucbu informatiky.
V obore Automatizacia, informatizacia a manazment v chémii a potravinarstve sa vyucuji
predmety, kde je mozné vyuzit’ Raspberry ako plnohodnotnu ndhradu doteraz vyuzivanych
stolovych pocitacov. V kazdej podkapitole bude demonstrovand moznost vyuzitia
Raspberry na kazdom predmete. Taktiez moje subjektivne zhodnotenie, ¢i je Raspberry pre

predmet uzitocny.

4.1 Vyuzitie Raspberry v predmete Metédy poéitacového
spracovania dat

Predmet Metody pocitacového spracovania dat maju za tlohu Studentovi priblizit
zakladni pracu vo vypoftovom programe MATLAB, sktorym sa Student prakticky
stretava pocas celého Stidia. Predmet pozostdva len zelementarnych casti pri praci
s programom MATLAB, ako je tvorenie vektorov, matic, praca pri vykresl'ovani 2D a 3D
grafov. Taktiez pracou Studenta je aj obozndmit’ sa s pisanim programu, takzvany m-file,
ktory funguje na sposobe pisania zdrojového kdédu programu, vykondva chronologicky
programy zhora nadol. Pri pisani m-filu sa vyuziva znova gedit. Samozrejme program sa
ukladd s priponou .m, program ho rozpozna ako objektové programovanie v jazyku C++.
Na vysledok prace to vSak neméd vplyv. Ako uz bolo povedané, nevyhodou programu
MATLAB je jeho cena a komerénost’. Pokusil som sa preto ho plne nahradit’ programom
GNU Octave. V jeho grafickom prostredi Qtoctave som aplikoval jednoduchy m-file na
vykreslenie 3D grafu. VSetko prebehlo v poriadku. V Octave je garantovanda 80%
kompatibilita s programom MATLAB, c¢ize aplikovanie Raspberry PI o vyucovacieho
procesu by ukdzalo Studentovi, Ze MATLAB nie je jedinym efektivnym vypoctovym
programom, ale je nahraditeI'ny programom MATLAB. Jedinym problémom je Simulink,
nakol’ko nadhrada, Scilab, eSte nie je dokonale prekompilovand a optimalizovana pre
Raspberry. Student by mal moZnost’ oboznamit’ sa s Raspberry, programom GNU Octave,
jeho grafickou nadstavbou Qtoctave ako aj s programom MATLAB pri vyuZzivani
nadstavby Simulink. Myslim si, ze Studentom by to len pomohlo, nakol'’ko sa nemusia ucit’
pre kazdy program osobitné prikazy a pritom by sa zoznamili s Linuxovym prostredim
a vyhodami tohto open-source programu. NiZSie je snimka aplikovaného jednoduchého m-

filu.
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Obrazok 4.1 Jednoduché vykreslenie 3D grafu v prostredi Qtoctave

4.2 Vyuzitie Raspberry v predmete Operaéné systémy
V predmete operacné systémy sa Student oboznamuje s prikazovym riadkom
a pracou s nim. Ked’Ze je Raspbian linuxovou distribiciou, znamena to, Ze pozna a ovlada
vSetky prikazy, ktoré sa na predmete vyucuji. Na demonstraciu mozem ukazat’ vypis mojej

histérie zadavanych prikazov, ktoré som pouzival pri pisani prace.

1 sudo apt-get update
2 sudo ifconfig ethO down hw ether 00:26:9E:82:04:83 && sudo ifconfig ethO
up
109 waget https.//github.com/rg3/youtube-dl/raw/2012.02.27/youtube-d
130 Is /etc/networks
131 s /etc/network
132 [s /etc/network/interfaces
133 sudo vim /etc/network/interfaces
135 sudo gedit /etc/resolv.conf
136 mkdir mojpovodnynetwork
138 c¢p /etc/network/interfaces .
140 sudo ifconfig ethO down && sudo ifconfig eth0 up

141 ping www.google.com
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142 sudo reboot

143 yt

144 startx

1495 Is

147 cd../../
Prikazy boli ziskané zadanim vypisu historie a jeho presmerovanim do textového suboru.
Nakolko historia ich obsahovala cez 250, vybral som len par.

history >> history.txt //uloZenie historie do textového stiboru

Ked’ze som po cely ¢as vyuzival termindl, vyskasal som uplne vsetky prikazy od
vytvarania adresarov cez uzivatel'ské prava, inStalaciu aplikacii az po vzdialeny pristup.
Vsetky tieto prikazy st napliou tohto predmetu, preto Raspberry je plnohodnotnou

nahradou termindlov, ktoré sa dnes vyuzivaji.

4.3 Vyuzitie Raspberry v predmete Informatika

Predmet Informatika je zamerany na priblizenie Studentovi pracu v kancelarskom
baliku MS Office. Tento program dokonale nahradza kancelarsky balik LibreOffice, na
ktorom je taktieZ moznéa vyucba. Na predmete sa hlavne pracuje v baliku Office a Excel.
V mojej praci demonstruje vyuzivanie balikov Text a Calc. Ukazky su zprace na
laboratérnom protokole z Chemického inzinierstva, kde som vytvoril kompletny zoSit na
vypocty a cely som ho napisal v textovom dokumente. Praca bola absolutne rovnaké ako
v baliku MS Office a Castokrat som bol viac spokojny ako pocas prace na komerénom
baliku. Ocenil som priamy export dokumentov do PDF, jednoduchy editor rovnic, ¢i ovel'a

viac moznosti formatovania textu.
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4.4 Vyuzitie Raspberry v predmete Informatizacia a informacéné
systémy
Predmet Informatizdcia ainformacné systémy (IIS) ma za ulohu priblizit
Studentom pracu na vytvarani XHTML statickych internetovych strdnok pomocou
kaskadovych $tylov(CSS). Téato praca vyzaduje iba jednoduchy editor, ktory poznd jazyk
XHTML a taktiez CSS styly. Na tuto pracu sa vyborne hodi gedit. V tomto editore staci
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jednoducho ulozit’ stbor s priponou .css a .html. Editor automaticky zacne farebne
vyznaCovat’ a sprehladilovat’ zadavany text. Pre nahlad staci mat vSetky textové
dokumenty v jednom priecinku a v termindli jednoducho otvorit’ subor.html prehliadacom
midori

midori subor.htm/ //nahl'ad stranky v prehliada¢i midori
VyuzZitie raspberry je demonStrované priamo na aplikécii cvicenia, konkrétne Siesteho
zadania. Ako je vidiet’ na obrazku, gedit e pre tito pracu viac ako vyhovujuci.

Z mdjho pohladu je vyuzitie Raspberry na tato hodinu ideélne, Student pracuje len
v grafickom prostredi, mdze sa blizSie oboznamovat’ s pracou na tomto zariadeni. Pri praci
som ocakaval, Zze vytazenie procesora bude vel'mi vysoké, nakolko praca v grafickom
prostredi je naozaj zdihava a velmi vytazuje procesor, no bol som prijemne prekvapeny.
Raspberry fungoval maximalne postacujuco, podmienkou bolo, aby som nevykonaval viac
¢innosti. No ak vychadzam z predpokladu, Zze Student na hodine bude mat’ otvoreny len
termindl, gedit a midori, jeho praca bude plnohodnotna a efektivna. Vyuzitie raspberry na

hodinach Informatizacie vrelo odporti¢am.
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Obrazok 4.4 Praca v editore gedit pri vytvarani internetovych stranok a nahl’ad v midori

Ako je vidiet’, v kazdom predmete prvého roc¢nika je mozna, v jednom pripade takmer
plna aplikacia Raspberry PI do edukaéného procesu. Student by ziskal mnoho poznatkov
z prostredia linuxovej distribicie a poznatky z predmetu Operacné systémy by mohol

aplikovat’ v ostatnych predmetoch.
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4.5Vyuzitie Raspberry v predmete Optimalizacia

V predmete optimalizécia sa Student uci zékladnym optimalizaCnym metodam.
V prvej polovici semestra sa vyuziva manudlna optimalizacia pomocou prvej a druhej
derivacie a hladani extrémov funkcie. Tieto problémy sa rieSia rune a nakoniec sa
vykresluji do klasického 2D, konturového 2D aklasického 3D grafu. VSetky tieto
problémy sa pocitacovo spracovavaju v programe MATLAB. Nakolko tento problém
vyzaduje zakladné prikazy pre rieSenie tychto problémov, Uplne vystaci program GNU
Octave s jeho prostredim Qtoctave. NizSie je priloZzena snimka obrazovky, kde bol
spusteny m-file v programe Octave a bol vykresleny graf. Vsetko prebehlo rovnako, ako
v prostredi MATLAB. Preto aj na tento program je mozné vyuzit' program GNU Octave.
V druhej cCasti semestra sa rieSia optimalizacné problémy pomocou linearneho
programovania. Vyuzivaju sa prikazy linprog, fminsearch ainé. Pri simulaciach bolo
niektoré prikazy mozné nahradit’ inym prikazom, napriklad linprog prikazom glpt-.
Niektoré prikazy vSak Octave nepoznd. Preto na predmete Optimalizicia je mozné
vyuzivat Raspberry pocas prvej polovice semestra. V tej druhej by praca prebichala
v programe MATLAB. Tento vzor je podl'a mna efektivny, nakol'ko Student znova pracuje

aj v MATLABe aj v GNU Octave. Znova by tak mohol pracovat’ v oboch programoch.
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Obrazok 4.5 Optimalizovanie problému pomocou programu GNU Octave

45




4.6 Vyuzitie Raspberry v predmete Programovanie |,ll

Predmety Programovanie I, II sa vyucuji v letnych semestroch druhého, resp.
treticho ro¢nika. Student sa oboznamuje s pisanim zdrojového kédu programu v jazyku
C++. Dnes sa na to vyuziva program DevC++, ktory dokaze napisany zdrojovy kod
skontrolovat, skompilovat’ a aj spustit. Toto je urcite vyhodou. No programovanie je
mozné vyucovat’ taktieZ pomocou Raspberry a jeho textového editora gedit. Tento editor
poskytuje plni podporu programovacim jazykom C a C++. Jeho velkou vyhodou oproti
DevC++ je farebné rozliSenie pisaného kodu, ¢o robi kéd prehl'adnym. Nevyhodou je, ze
napisany program sa musi kompilovat’ a spustit’ v terminali. Na kompilaciu sa vyuziva
program g++, ktory je predinsStalovany. Ak Student mé spustite'ne napisany zdrojovy kod,
¢ize program je mozné spustit’, neobsahuje chyby, dostdva sa do terminalu a zadava

g++ program.cpp -o program //skompiluje program.cpp do spustitelného

suboru a nazve ho program

./program //v terminali spusti skompilovany subor

Ak nahodou st v programe chyby, v terminali sa rovnako ako v DevC++ vypiSu chyby.
Vyuzitie Raspberry PI na predmetoch Programovanie LII je vysoko efektivne, nakolko
v praxi sa vac¢Sinou programuje v linuxovych distribuciach a Student je stale v kontakte
s Raspberry. Stale si osvojuje pracu v distribicii Wheezy. Sikovny programatori si mozu
vyskigat programovanie v elementarnych editoroch vi &i vim. Castokrat sa stava, Ze
Student po prvom rocniku po absolvovani predmetu Opera¢né systémy prestava pracovat
s akoukol'vek linuxovou distribiciou ajeden semester je na uUplné zvladnutie prace
s operatnym systémom na bdze Linuxu velmi kratka doba. Preto je dobré pracovat

s Linuxom, konkrétne na Raspberry, pocas celej doby Stidia na bakaldrskom stupni.

4.7 Vyuzitie Raspberry v predmetoch Modelovanie, LCRP,IRPP
PIRS

V predmetoch  Modelovanie, Laboratérne cvicenia zriadenia  procesov
a Integrované riadenie v procesnom priemysle sa Student oboznamuje s priacou na
modeloch, sich simulovanim, riadenim a navrhovanim vhodnych regulétorov. V tychto
predmetoch sa takmer vylu¢ne pouziva nadstavba programu MATLAB, Simulink, ktora
sluzi na simulovanie procesov a spdsobov ich uriadenia. Ako uz bolo vyssie spomenutg,

program Scilab je eSte len vo vyvoji pre Raspberry PI. Tento program v budicnosti moze
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byt alternativou pre Simulink, no v ¢ase pisania tejto prace este nebol prekompilovany.
Preto mdZem len uzavriet’, Ze Raspberry nie je mozné na tychto predmetoch zatial’ vyuzit'.
V predmete Projektovanie informacnych riadiacich systémov je zékladny program
StateFlow, ktorym sa pomocou stavovych diagramov ovldda NXT robot. StateFlow je
castou MATLABAU, takze nie je mozné to spustit’ na Raspberry. Jestvuje mnoho navodov,
ako kompilovat’ vystup zo StateFlow do programu pre Raspberry, no v tejto praci som

nepracoval s NXT robotmi.
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5 ZAVER

V praci som pracoval na minipocita¢i Raspberry PI. V teoretickej cCasti som
rozpracoval zakladné poznatky o technickom vybaveni pocitaca a softvérovom vybaveni.,
Blizsie som opisoval zakladné informacie a Linuxe, linuxovej distribucii Debian a jeho
derivaite Wheezy, ktory je zdkladnym operaénym systémom Raspberry. Teoreticky boli
vysvetlenych mnoZzstvo inych pojmov, ako je otvorena licencia, Linux, linuxova
distribiicia, ARM, hard-float a soft-float ¢i rozdiely medzi inStalaciou pomocou apt-get
a aptitude. Taktiez som poukazoval na zékladné odborné predmety v obore AIM.
Poslednou c¢astou bol sthrn najcastejSie pouzivanych prikazov v praci so struénym
opisom.

Pri praci s Raspberry PI som narazal na mnozstvo problémov, ako boli pripojenia na
internet, hl'adanie vhodného softvéru, ¢i pripdjanie sa pomocou SSH protokolu. Vsetky
prekazky som riesil v prikazovom riadku a snazil som sa vytvorit’ s Raspberry dokonalt
nahradu pouzivanych pocitacov v edukacnom procese. Zna¢na Cast’ prace bola vyhotovena
v terminali, uvadzal som vSetky prikazy aj so stru¢nym, niektoré s podrobnym opisom.
Pracu som preto rozdelil na tri Casti, kde v kazdej som sa zameral na ina problematiku.

V prvej Casto som sa najsamprv sustredil na inStaldciu operacného systému Wheezy,
a to bud’ v prostredi Windows alebo Ubuntu. Dalej som vykonaval zakladnu konfiguraciu,
nastavenie sietovej karty a monitora.

V druhej cCasti som hladal optimélny softvér pre vyuzitie Raspberry v obore AIM,
opisoval som jeho inStaldciu a v pripade Octave aj jeho optimalizaciu. Taktiez som
opisoval moznosti vzdialeného pristupu pomocou SSH protokolu.

Tretia Cast’ bola zamerana na priamu aplikaciu instalovaného softvéru v odbornych
predmetoch. Tuto ¢ast’ som spojil aj s diskusiou. Kazdy predmet som osobitne zhodnotil
a vyjadril sa k moznostiam aplikacie Raspberry na konkrétny premet.

Pracou som chcel docielit’ plné vyuzitie Raspberry na kazdom z predmetov. Aj napriek
tomu, Ze este nie je vhodnd nidhrada stimulacného programu Simulink, Raspberry je mozné
vyuzit’ Uplne v prvom, z polovice aj v druhom a raz aj v tretom ro¢niku. Preto je viac nez
vhodné ho implementovat’ do eduka¢ného procesu minimélne ako pomdcku, aby Student
mohol pracovat aj v prostredi Windows, aj si zdokonaloval znalosti z linuxového

prostredia.
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PRILOHA

DVD nosi¢ s obrazom SD karty pouzivanej v praci.
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