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Celem jest zainstalowanie systemu Raspberry PI OS startujacego (boot-ujacego) z urzadzenia typu pendrive / czytnik
kart SD / dysk SSD, podlaczonego do zlacza USB, w przeciwienstwie do standardowej metody wykorzystujacej karte
SD montowana do wewnetrznego gniazda kart pamieci SD w Raspberry PI. Wykorzystanie ztacza USB podyktowane
jest tym, ze zlacze karty SD ukryte jest wewnatrz obudowy wyswietlacza LCD, co utrudnia czeste zmiany systemu
operacyjnego, a do ztacza USB mozna tatwo podlaczyé¢ réznego rodzaju nosniki danych.

UWAGA

Poniewaz SBC Raspberry Pi dostepne w laboratorium, to Raspberry Pi 3 z 1 GB pamieci RAM, to pomimo
mozliwodci uruchomienia na ukladzie SoC: BCM2837, kodu 64 bitowego (aarch64), proponowane jest pozostanie
przy kodzie 32 bitowym (armhf), ze wzgledu na oszczedno$é pamieci RAM. Programy 64-bitowe okupuja wiecej
miejsca - teoretycznie nawet 2 x wiecej.

Zauwazono takze, Ze najnowsza warsja systemu operacyjnego oparta o Debian GNU/Linux 12 Bookworm pracuje
mniej wydajnie niz starsza werjsa oparta o Debian GNU/Linux 11 Bullseye. Zalecane jest zatem korzystanie ze
starszej wersji.

Poszczegdblne kroki instalacji:

Pobranie obrazu Raspberry PI OS Lite

Pobraé obraz systemu Raspberry PI OS Lite w formacie arhiwum xz ze strony: https://www.raspberrypi.com/soft
ware/operating-systems

wget https://downloads.raspberrypi.com/raspios_oldstable_lite_armhf/images/raspios_oldstable_lite_armhf-20

https://downloads.raspberrypi.com/raspios_ oldstable lite_armhf/images/raspios_ oldstable lite_armhf-2024-
10-28/2024-10-22-raspios-bullseye-armhf-lite.img.xz

Ewentualnie pobraé ze strony wskazanej przez prowadzacego.

UWAGA
System operacyjny mozna pobraé¢ w 3 wersjach:

o Full - zawierajacej bardzo duzo juz zainstalowanego oprogramowania, z ktorego raczej nie bedziemy korzystac.
Obrazy zajmuja okolo 3 GB i czas pobierania jak i przygotowania no$nika USB (pendrive) jest bardzo dlugi,
wiec jest to niepolecane rozwiazanie w warunkach laboratoryjnych.

e Standard - zbalansowana zawarto$¢, w tym zainstalowany graficzny interfejs dostrojony do potrzeb Raspberry
Pi. Rozmiar obrazu - okoto 1 GB.

o Lite - wersja minimalistyczna, zawierajaca tylko niezbedne narzedzia. W tej wersji nie jest instalowany interfejs
graficzny. Polecana dla oséb znajacych system GNU/Linux Debian, chcacych dostosowaé go po swojemu,
albo 0séb cheacych poznac sposoby instalacji oprogramowania i dostosowania interfejsu graficznego. Rozmiar
obrazu - okoto 400 MB.
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https://www.raspberrypi.com/software/operating-systems
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Zapisanie obrazu na pendrive / karte pamieci przeznaczong do czytnika

Celem zapisu na na pendrive lub karty pamieci mozna wykorzystaé¢ oprogramowanie: rpi-imager. Jest to polecane
rozwiazanie, gdyz oprogramowanie sprawdza rodzaj noénika i wskazuje jego nazwe, tak, aby nie bylo watpliwosci na
jakim nosniku chcemy umiesci¢ system.

Oprogramowanie rpi-imager powinno by¢ juz zainstalowane na komputerach w laboratorium. Na stronie https:
//www.raspberrypi.com/software/ mozna pobraé¢ oprogramowanie na komputery z systemem: Ubuntu, macOS
oraz Windows.

e Jesli mamy dostepny obraz systemu Raspberry Pi OS, to uruchamiamy oprogramowanie rpi-imager, np.
wywolujac je w terminalu.

e Powinno pojawié¢ sie okienko z mozliwosciag wyboru docelowego urzadzenia, wyborem systemu operacyjnego
oraz docelowego dysku.

o Jako Model Raspberry Pi wybieramy Raspberry Pi 3

o Jako System Operacyjny, wybieramy ostatnia opcje z przewijanego menu Uzyj innego obrazu Po tym
pojawia sie okienko dialogowe do wybrania pliku. Wskazujemy nasz dostepny obraz systemu.

o Podlaczamy pendrive do gniazda USB w komputerze i jako Dysk wybieramy wlasciwy dysk, sprawdzajac nazwe
i ewentualnie rozmiar dysku. W naszym przypadku dostepne sa urzadzenia typu pendrive marki Samsung Fit
64 GB. Ze wzgledéw bezpieczenstwa oprogramowanie rpi-imager stara sie uniemozliwi¢ wybér niewtasciwego
urzadzenia takiego jak bierzace partycje dyskow.

o W oprogramowaniu rpi-imager mamy dalej mozliwo$¢ ustawienia podstawowych parametréow systemu, takich
jak uzytkownik i hasto, nazwa hosta, lokalizacje, typ klawiatury, jezyk system, czy ma by¢ od razu udostepniony

serwer ssh - gdy nie mamy wySwietlacza pozwala na podlaczenie si¢ do systemu zdalnie przez ssh (méwimy o
takiej konfiguracji jako headless). Parametry sieci Wi-Fi - SSID: Maliniak, hasto: RaspberryPi3.

e Gdy skonfigurujemy podstawowe parametry, powinnismy uruchomié zapis na pendrive gotowego systemu.

e Po zakonczeniu zapisu, mozemy w konsoli dla pewnosci uruchomié¢ polecenie sync, aby wymusié¢ zapis wszystkich
buforéw na dyski.

UWAGA (nie robimy tego kroku gdy korzystamy z rpi-imager)

Przy ewentualnym przygotowywaniu dysku za pomoca elementarnych narzedzi takich jak dd nalezy zwrécié
szczegblng uwage na urzadzenie docelowe. Pomytka moze skonczyé sie zamazaniem partycji dysku
twardego komputera gtéwnego! Praca z narzedziami takimi jak dd mozliwa jest, gdy mamy dostep do
uprawnien uzytkownika root.

Najprosciej mozna sprawdzié, pod jakim plikiem jest dostepne urzadzenie docelowe, po podlaczeniu urzadzenia
do portu USB, sprawdzajac komenda dmesg, 1sblk i dalej listujac parametry, np: sudo /sbin/fdisk -1
/dev/sdb. Przykladowe polecenie, ktére zapisuje obraz karty wyglada nastepujaco dla urzadzenia docelowego
/dev/sdb.

xzcat 2023-02-21-raspios-bullseye-armhf-lite.img.xz | sudo dd of=/dev/sdb bs=16M status=progress
sync

Zmiana kierunku wyswietlacza lcd.

Obudowa Raspberry PI wymusza obrécenie obrazu LCD o 180 st. Nalezy do pliku config.tzt (albo firmware/config.tzt
w przypadku Raspberry Pi OS Bookworm) (ktéry jest na partycji pierwszej - FAT32, montowanej pdzniej do katalogu
/boot ) dodaé linig¢: led_rotate=2 oraz zakomentowad linig: dtoverlay=vc-kms-v3d.

Mozna to zrobié¢ latwo, montujac partycje pierwsza (boot) karty, ktérej system plikéw to FAT32, jeszcze w komputerze
PC. Nastepnie doda¢ powyzsza linie do pliku i odmontowaé karte.


https://www.raspberrypi.com/software/
https://www.raspberrypi.com/software/

Uruchomienie systemu

Po podlaczeniu pendrive / czytnika kart SD do Raspberry PI 3 i wlaczeniu zasilania, system powinien uruchomié
automatyczne rozszerzenie rozmiaru systemu plikéw na dostepny rozmiar noénika oraz skonfigurowaé najbardziej
podstawowe parametry systemu. Zazwyczaj zajmuje to dluzsza chwile i wymaga kilku restartéw. Po poprawnym
wykonaniu tych czynnosci powinni$my ujrze¢ albo w trybie tekstowym albo graficznym (jesli zainstalowali$émy wersje
standardowa systemu Raspberry PI OS) zachete do logowania **login*. Mozemy teraz sie zalogowad.

W nowych wersjach systemu Raspberry Pi OS tworzony jest nowy uzytkownik i hasto, w starszych wersjach byl zas
domy$élnie utworzony uzytkownik pi i hasto raspberry. W takim przypadku w celach poprawy bezpieczenstwa
nalezalo zawsze na poczatku zmienié¢ hasto.

Jesli chcemy zmienié¢ hasto po zalogowaniu, to stuzy do tego komenda:

passwd

Ustawienia systemu:
sudo raspi-config
Nalezy ustawié:

1. Nazwe sieciowa - Hostname wedtug numeréw stanowisk - dla stanowiska 1 rpil.
2. Lokalizacje (opcja 5)
e tj. jezyk na: pl_ PL.UTF-8,
o klawiature na 105 klawiszy uklad polski,
o strefe czasowa na Europa/Warszawa,
o kraj WIFI na Polska,
3. Ustawi¢ Interfacing options (opcja 3) - wlaczyé:
e SSH
e« SPI
« 12C
e Serial
o 1-Wire

Uwaga Wybieramy dang opcje spacja a tabulatorem przechodzimy do przyciskow: Select i Cancel.
Zainstaluj edytor tekstowy, ktory preferujesz np. vim:
sudo apt install vim

Przypomnienie Aby przej$¢ do edycji pliku pod vim, nalezy wybra¢ klawisz i. Nastepnie po zakonczeniu edykcji
pliku, wybieramy ESC i zapisujemy plik wpisujac :w a zamykamy :q.

Ustawié¢ fonty dla konsoli tekstowej - wyedytowaé plik /etc/default/console-setup
sudo vim /etc/default/console-setup

W linii zaczynajacej sie od CHARMAP= wpisaé CHARMAP=“UTF-8".

W linii zaczynajacej sie od CODESET= wpisa¢ CODESET=“Uni2”.

W linii zaczynajacej si¢ od FONTFACE= wpisa¢ FONTFACE=“VGA”.

W linii zaczynajacej sie¢ od FONTSIZE= wpisa¢ FONTSIZE=%“14".

Nastepnie zrestartowa¢ obstuge consoli:
sudo systemctl restart console-setup.service

Zrestartowaé system (reboot):

sudo reboot



Konfiguracja sieci Wi-fi

W nowym systemie Raspberry Pi OS Wi-Fi konfiguruje sie w raspi-config. Podlaczenie do sieci mozna sprawdzié -
otrzymanym ip, przez instrukcje:

ip -c a

Ponizej stary sposéb (nie wykonujemy dla nowego systemu Raspberry Pi OS):
o wyedytowaé plik /etc/wpa__supplicant/wpa__supplicant.conf
sudo vi /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Dodaé do pliku sie¢ Wifi:

network={
ssid="Maliniak"
psk="RaspberryPi3"
key_mgmt=WPA-PSK
}

Wywolaé polecenie konfigurujace wifi:

sudo ifconfig wlanO up
sudo wpa_cli -i wlanO reconfigure

Aktualizacja systemu:

Wazna jest regularna aktualizacja systemu, gdyz udostepniane sa poprawki bezpieczenstwa, naprawiane usterki
oprogramowania, poprawiana wydajnos¢ badZz wprowadzanie nowej funkcjonalnosci.

sudo apt update
sudo apt upgrade

Komendy sprawdzajgce system:

Zaznajomi¢ sie i przetestowaé dzialanie nastepujacych komend:
o Wersja systemu
cat /proc/version
o Informacja o rdzeniach procesora gléwnego
cat /proc/cpuinfo
e Informacja o pamieci

cat /proc/meminfo
free -h

o Informacja o urzadzeniach USB
1lsusb
o Informacja o partycjach
cat /proc/partitions
e Sprawdzenie bootowania z urzadzen USB

Ponizszy opis jest dla celéw informacyjnych. Na Raspberry Pi 3 dostepnych w laboratorium nie trzeba tych krokdw
wykonywaé, gdyz bootowanie z USB jest juz skonfigurowane.

" " “bash
vcgencmd otp_dump | grep 17:



Komenda powinna zwrdécié wartos¢ *17:3020000a*, co oznacza, ze w firmware Raspberry PI 3 wiaczona
jest opcja boot-owania z urzadzeh zewnetrznych podiaczonych przez interfejs USB.

Aby zupelnie $wieze Raspberry PI 3 moglo boot-owaé¢ z USB nalezy wstepnie na partycji boot wstawi¢ w
pliku config.txt linie:

program_usb_boot_mode=1

A nastepnie uruchomié¢ normalnie Raspberry Pi 3 z karty. Podane wcze$niej sprawdzenie pozwala zweryfikowacé
mozliwosé uruchomienia z urzadzenia USB. Od tego momentu mozna uruchamiaé¢ Raspberry Pi zaréwno z karty SD
jak i urzadzenia USB. W znajdujace si¢ w laboratorium Raspberry Pi 3, tryb ten zostal juz ustawiony i nie ma
potrzeby ustawiac tego ponownie. W Raspberry Pi 4 boot-owanie z USB jest juz domyslnie wlaczone.

o Sprawdzenie podzialu pamieci GPU/CPU

vcgencmd get_mem gpu
vcgencmd get_mem arm

Komenda zwraca ilos¢ pamieci przydzielonej z 1GB na pamieé do uzytku dla procesora graficznego oraz dla
procesora centralnego.

e Sprawdzenie ustawionej maksymalnej czestotliwoéci taktowania procesora graficznego i gléwnego:

vcgencmd get_config gpu_freq
vcgencmd get_config arm_freq

o Sprawdzenie temperatury ukladu SoC:
vcgencmd measure_temp
o Sprawdzenie aktualnej czestotliwosci procesora gltéwnego w Hz:
cat /sys/devices/system/cpu/cpu0/cpufreqs/scaling_cur_freq
o Ustawienie innej polityki ustawienia czestotliwosci:
— Dostepni zarzadcy (gubernatorzy):
cat /sys/devices/system/cpu/cpufreq/policy0/scaling_available_governors
— Maksymalna wydajnos¢:
echo "performance" | sudo tee /sys/devices/system/cpu/cpufreq/policy0/scaling_governor
— Zarzadzanie dynamiczne najbardziej kompatybilne z schedulerem jadra:
echo "schedutil" | sudo tee /sys/devices/system/cpu/cpufreq/policy0/scaling_governor
— Zarzadzanie dynamiczne na zadanie:
echo "ondemand" | sudo tee /sys/devices/system/cpu/cpufreq/policy0/scaling_governor

Uwaga: Parametry mozna zmieni¢ w tworzacych si¢ po wybraniu zarzadcy podkatalogach, wg instrukc;ji:
https://www.kernel.org/doc/Documentation/cpu-freq/governors.txt

Instalacja systemu X-windows (w przypadku wersji Raspbery Pi OS
Lite)
Instalacja srodowiska X. Minimalna konfiguracja.
sudo apt install xorg xinit lxterminal
Jaki menadzer okien? Na przyklad do wyboru:
e XFCE - w miare lekki i wygodny

sudo apt install xfce4 xfce4-terminal


https://www.kernel.org/doc/Documentation/cpu-freq/governors.txt

e LXDE - dawniej jeden z lzejszych
sudo apt install lxde-core lxappearance
o PIXEL - zmodyfikowany LXDE pod Raspberry PI - oficjalny, w tym przypadku bez preinstalowanych aplikacji
sudo apt install raspberrypi-ui-mods
echo "exec x-session-manager > ~/.xinitrc"
e MATE - lekki oparty o biblioteki GNOME 2
sudo apt install mate-desktop-environment-core

e awesome - wygodny menedzer okien m.in. z automatycznym rozmieszczaniem okien, ale trzeba przelaczy¢ na
ten tryb

sudo apt install awesome
e I3 - podobnie jak wyzej, ale domy$lnie rozmieszczanie okien automatyczne, wlasciwie mozna nie uzywacé myszy
sudo apt install i3
Czesto instaluje sie takze menadzer pulpitu, taki jak lightdm, ktory zapewnia logowanie w trybie graficznym.

Poniewaz czasami moze by¢ wygodnie nie korzystac z trybu graficznego, proponuje nie korzystaé¢ z menadzera pulpitu
i ewentualnie wylaczy¢ go poleceniem:

sudo systemctl disable lightdm.service

Nastomiast menadzer okien wpisaé¢ do pliku .xinitre, tzn. lini¢ np. exec /usr/bin/i3, albo exec /usr/bin/x-
session-manager, czy tez: exec /usr/bin/xfce4-session.

echo "exec /usr/bin/i3" > ~/.xinitrc
a nastepnie uruchamiaé¢ serwer graficzny X, z linii poleceri, komenda:
startx
Do pliku .zinitrc polecam tez na poczatek dodaé linijke:

setxkbmap pl &

Podlaczenie zdalne do Raspberry PI 3 poprzez SSH

Nie majac dostepu do wyswietlacza / monitora z wejsciem HDMI, mozemy podlaczy¢ sie do Raspberry PI wykorzys-
tujac potaczenie SSH. Raspberry PI 3 domyslnie jest ustawiony tak, aby otrzymaé adres IP wykorzystujac protokot
DHCP.

Jedli nie znamy adresu IP Raspberry PI, majac podlaczony komputer w danej sieci mozliwe jest przeszukanie sieci
pod wzgledem podtaczonych interfejséw sieciowych.

e Aby znalezé adres sieciowy wystarczy wpisa¢ komende:
ip ¢ a
o Alternatywnie, do znalezienia adresoéw sieciowych wykorzysta¢ mozna program arp-scan.
— Wywolanie skanera IP (arp-scan): bash sudo arp-scan 192.168.1.0/24
— Podlaczenie do Raspberry PI przez SSH: bash ssh nazwa_uzytkownika@adres_ip_

Podlaczenie zdalne do Raspberry PI 3 poprzez port szeregowy (RS232)

Jedli ustawiona jest konsola poprzez port szeregowy (w raspi-config -> interfacing -> serial : login shell over
serial), to podlaczajac sie z komputera PC poprzez konwerter USB-RS232 3.3V do pinéw 8 (TXDO0), 10 (RXDO0)
oraz 6 (GND) mozemy takze pracowaé z Raspberry PI, wywolujac na komputerze polecenie:



screen /dev/ttyUSBO0 115200
albo:
picocom /dev/ttyUSBO -b 115200

Jesli w raspi-config zostanie wylaczony login shell over serial, ale pozostawiony zostanie wlaczony port szeregowy,
to mozna korzystaé¢ z niego w innym celu niz konsola. Mozna to przetestowa¢ uruchamiajac dodatkowo screen na
Raspberry PI:

screen /dev/ttyS0 115200

Piszac na klawiaturze Raspberry PI, znaki wysylane beda do screen-a uruchomionego na komputerze PC i odwrotnie
piszac w screen-ie na komputerze PC, znaki pojawia sie w oknie na Raspberry PI.

Tabela podlaczen konwertera i ztacza 40-pin Raspberry PI.

Konwerter USB-RS232  Raspberry PI
Czarny (GND) GND (6)

Bialy (RX) TXD (8)

Zielony (TX) RXD (10)

Raspberry Pi 3 GPIO Header
3.3 LY L
GRFIG02 CIE) Sy
GPIO03 CHE G
GRIO0A LI GREIO14
Girosned o s GPIGLS
GPIOLY L 1} GMOLE
GPIO2? sle Ground
GPIOED L GPIDZ3
3.3 O sl GPIOZS
GHMOL0 L Ground
GRFIGG CIE ENG) GPID2S
GPIOL N {1 GPIOOB
Ground D i_N) GRIGOT
1050 (D) RS0
GPIOOS LI Ground
GPIOUE sl GPOL2
GPIQL3 L Ground
GPIO1G ol GPIC1G
GRIO3E . . GRIG20
Growinsd oln GPIGZ1
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Figure 1: Zlacze 40-pin Raspberry PI.
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