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To juz 10-ty odcinek kursu Raspberry Pi. Numery archiwalne MT
z poprzednimi odcinkami mozna kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

Raspberry Pi1 (10)
granie w stylu retro

Czasami dopada mnie nostalgia za grami z mojej mtodosci. Od pewnego czasu
szukalem rozwigzania, ktore pozwolitoby mi w nie pogra¢. Oczywiscie, mogtem
uzy¢ swojego laptopa i zainstalowac¢ na nim odpowiedni emulator. To jednak
nie ten klimat. W koncu znalaztem wyjscie. Dzieki niemu, uzywajac domowego
telewizora 1 Raspberry Pi, rowniez 1 Wy bedziecie mogli pogra¢ w tytuty, ktére
zapoczatkowaly Swiatowg mode na wirtualng rozrywke.

Granie w stylu retro
Retro-gaming to jedna z dziedzin zastosowania
Raspberry Pi, ktéra zyskuje coraz wiekszg popu-
larno$c¢ i rzesze entuzjastow. To troche taki powro6t
do korzeni, kiedy to do $§wietnej zabawy nie potrze-
bowano milionowych budzetéw. Liczyt sie pomyst,
ciekawa, wciagajaca koncepcja. Atutem byt klimat,
a nie ilo$¢ obiektéw na scenie i klatek animacji
na sekunde. Oczywiscie wigzalo sie to czesciowo
z mozliwoéciami 6wczesnych maszyn, wrecz zni-
komymi w poréwnaniu do dzisiejszych. Z drugiej
strony, wszyscy startowali praktycznie z takiego
samego poziomu i kazdy magl stworzy¢ wlasng gre.
Niepotrzebne byto studio filmowe i narzedzia za
grube tysigce dolaréw. Powstawaly programy, ktére
potozyly podwaliny wirtualnej rozrywki. Majg wiec
one swoje miejsce w historii techniki i naszym obo-
wigzkiem jest ocalenie ich od zapomnienia.

I tak nalezy ttumaczy¢ sie rodzicom lub zonom!

Cel

Naszym celem bgdzie wykorzystanie Raspberry

Pi do zabawy z klasycznymi grami, oryginalnie
uruchamianymi na konsolach i minikomputerach

z ubieglego wieku. Nazywam te konfiguracje desk-
topowa, bo faktycznie przypomina klasyczny uktad
z Raspberry Pi w roli gléwnej, zamiast komputera
klasy PC. Jezeli juz macie Pi (a jestem przekonany,
ze tak) z jego standardowymi akcesoriami (karta SD,
zasilacz, klawiatura i mysz USB, monitor lub telewi-
zor z wej$ciami HDMI/analogowymi z odpowiednimi
kablami), nie bedg z tym zwigzane zadne dodatkowe
koszty. Wystarczy wszystko podlaczy¢, zainstalowac
oprogramowanie i gotowe. Duke Nuk’em rulez!

Sprzet

Na potrzeby tego projektu wykorzystam Raspberry Pi
model B+. Mozecie réwniez uzy¢ modelu B. Obydwa
majg po 512 MB RAM, co powinno w zupelnosci

Stowniczek

)T (ang. High Definition Multi-
media Interface): potaczenie cyfrowe
pozwalajace na szybka wymiane danych
multimedialnych miedzy réznymi urza-
dzeniami, np. odtwarzaczem Blu-Ray

i telewizorem. Specyfikacja HDMI
obejmuije kilka wersji, od 1.0 przez 1.3,
1.4 a/b, po ostatnig 2.0. Kazda z nich
dodaje nowa funkcjonalnos¢, w tym ob-
sfuge rozdzielczosci Ultra HD (3840 x
2160) lub HEC (HDMI Ethernet Channel)
pozwalajacy na wymiane danych mie-
dzy urzadzeniami poprzez Fast Ethernet
(100 Mbit/s). Raspberry Pi jest zgodny
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z wersjg 1.3a i cze$ciowo 1.4 (bez HEQ).

Wyposazono go w port HDMI o standar-

dowym rozmiarze (np. w laptopach
spotyka sie typy Ci D — mini i micro).
Umozliwia on podtaczenie Raspberry Pi
do telewizora lub monitora komputero-
wego majacego takie wejscie.

&3 starsze telewizory wyposazano
w wejscie analogowe typu komponen-
towego w formie trzech wtyczek cinch
(kompozytowy obraz, audio lewy i pra-
wy kanat) lub SCART (znane tez jako
Euro — szerokie wtyczki jak w starych
magnetowidach). Standard wykorzysty-
wano bardzo dfugo. W urzadzeniach

domowych jest obecnie sukcesywnie
zastepowany rozwigzaniami cyfrowymi.
30X (ang. Basic Input-Output System):
oprogramowanie pozwalajace systemo-
wi operacyjnemu na komunikowanie sie
ze sprzetem. BIOS jest odpowiedzialny
za wykonanie podstawowych testéw
sprawnosci systemu, inicjowanie fado-
wania systemu operacyjnego. Posred-
niczy w operacjach dostepu do pamieci
masowych (np. dyski twarde, napedy
DVD). W komputerach klasy PC jest
zapisany na stafe w pamieci ROM (tylko
do odczytu). W niektérych mikrokom-
puterach i konsolach fadowany osobno




1. Wersja ,,desktop” — Raspberry Pi B z aktywnym

hubem (tu wpiete: karta Wi-Fi, klawiatura i mysz);
polaczony przez HDMI, dzwiek przez wyjscie ana-
logowe

wystarczy¢. Zaletg B+ jest duzo lepsze zarzadzanie
moca, co pozwala na podlgczenie do niego wiekszej
liczby peryferii (nawet co bardziej pradozernych). Nie
polecam wersji A/A+ — ma trochg za malo pamieci
(256 MB) i brakuje jej portéw USB (tylko jeden w po-
réwnaniu do dwdéch/czterech wersji B/B+). Najnowsze
EmulationStation 2.0 (interfejs uzytkownika RetroPie)
uruchomi sie na niej z duzymi oporami. Brak karty
sieciowej nie jest tu az takim problemem. Zwykly port
Ethernetowy mozna zastapi¢ bezprzewodowaq karta
sieciowg WiFi. Zajmie ona jednak jedyny dostepny
port USB. Rozwigzaniem jest podigczenie aktywnego
huba USB. Ale wtedy na biurku macie jeszcze huba
ijego zasilacz. Robi sig ciasno, a i platanina kabli nie
wyglada zbyt estetycznie.

Inne wymagane urzadzenia do konfiguracji
desktopowej to klawiatura, mysz (USB) oraz karta
SD, na ktérg nagracie obraz systemu. Polecam karty
o szybko$ci 10 i pojemnosci co najmniej 8 GB.
RetroPie nie zainstaluje sie na karcie 4 GB ze wzgle-
du na brak miejsca na emulatory. 8 GB powinno
pozwoli¢ na dodanie jeszcze kilku gierek.

Kolejnym elementem jest wyswietlacz. Zamiast
klasycznego monitora komputerowego mozecie uzy¢

2. Kabel RCA z czterostykowym jackiem - pasuje
do Raspberry B+

telewizora. Najwazniejszy jest port HDMI. Pozwala
na bezposrednie polaczenie z Raspberry tanim
kablem (kupujcie najtanisze, bo zlote styki w ni-
czym nie pomogg w przypadku sygnatu cyfrowego).
W sklepach mozna dosta¢ przejsciéwki HDMI-DVI
- najczes$ciej dziataja bez problemu — oraz HDMI-
VGA (D-SUB), ktére czasami pracujg poprawnie, ale
sg drogie.

Mozecie réwniez uzy¢ telewizora analogowego,
Iaczac go z Raspberry kablem RCA. Pamietajcie,
ze wersja B Raspberry ma z6lte analogowe wyj-
$cie wideo typu cinch (okragle wtyczki z jednym
bolcem). W wersji B+/Pi 2 zintegrowano wyjscia ana-
logowe wideo i audio w jeden czterostykowy wtyk
typu jack. W zalezno$ci od posiadanej wersji musicie
zaopatrzy¢ sie w rozne kable. Czasami mozna je
réwniez znalez¢ w komplecie z np. kamerami video
czy lustrzankami cyfrowymi.

Ostatnim elementem wymaganym do pelne;j
zabawy jest dzwigk. Jezeli uzywacie telewizora lub
monitora z glo§nikami poprzez HDMI, Raspberry wy-
$le dzwiek razem z wideo. W przypadku monitora bez
glosnik6w mozecie podlaczy¢ zewnetrzne kolumny
przez wyjscie stuchawkowe Rpi, np. do domowego
zestawu stereo lub aktywnych glosniczkéw kompute-
rowych. Pamietajcie, zeby zasili¢ je przez zewnetrzny

— np. kickstart ROM w Amidze 1000
(pdzniej rowniez wypalany na state

w serii 500/2000). Wymagany do dzia-
tania przez niektdre emulatory.
AR s rodzaj rozgatez-
nika USB, ale z wiasnym zasilaniem.

W odréznieniu od hubéw pasywnych,
pozwala na zasilenie podtgczonych

do niego odbiornikéw, odcigzajac

w ten sposob samo urzadzenie (tzw.
hosta USB). Ma bardzo duze znaczenie
w przypadku starszych Raspberry.

W wersji B+ porty USB ulegty znacz-
nemu przeprojektowaniu, dzieki czemu
sq duzo bardziej wydajne pradowo

i wspieraja funkcje hot-plug (dotacza-
nie urzadzen do USB nie powoduje
resetu Raspberry). Nadal co bardziej
pradozerne peryferia mogg wymagac
wiecej mocy, niz RPi jest w stanie do-
starczy¢. Wtedy najtatwiej uzy¢ wiasnie
zewnetrznego, aktywnego huba USB.
[FIRnELs oprogramowanie, ktore
wiernie (w miare mozliwosci) nasladuje
dziatanie innego. Gra uruchamiana

np. na emulatorze ZX Spectrum dla
Windows, ,mysli”, ze dziata na praw-
dziwym ZX. Tymczasem to emulator
ttumaczy jedne wywotania z kodu
zrédtowego gry na inne wywotania,

np. Windows API. Emulator musi jak
najdokfadniej odtwarza¢ zachowanie
emulowanego systemu. W przeciw-
nym razie gra (aplikacja) nie zadziata
poprawnie.

2% (ang. Simple DirectMedia Layen):
otwarta biblioteka, na podstawie ktorej
tworzy sie gry i programy multimedial-
ne. Dzieki niej programisci nie musza
sie martwic o szczegoty obstugi karty
graficznej, dzwieku, klawiatury, myszy.
Ta biblioteka jest obecnie dostepna

na wielu platformach, tacznie z Linuk-
sem i Windows, ale i iOS czy Android.
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aktywny hub — Raspberry nie ma na to wystarczajacej
mocy. Ostatnig opcjg sa stuchawki (wersja B: niebieski
port; wersja B+: czarny port, wtyk jack 3,5 mm).
Pozostalo zasilanie. Emulatory mocno wysilg
Raspberry, potrzebujecie wiec solidnego zasilacza
microUSB, co najmniej 2 A. Takg moc potrafig
dostarczy¢ tadowarki od tabletow. Jezeli nie macie
takiej tadowarki, lepiej jg zakupic¢ — i tak sie przyda.
Oczywiscie z nowym Raspberry Pi 2 zabawa
powinna by¢ jeszcze ciekawsza. Duzo wigcej
RAM-u (1 GB) i potezny, czterordzeniowy procesor
powinny skutecznie utatwi¢ pracg emulatorom.

Oprogramowanie: co to jest RetroPie?
RetroPie to dystrybucja przeznaczona dla Raspberry
Pi, ktdrej celem jest umozliwienie grania w gry
pochodzace z konsol lub starych mikrokomputeréw.
Na potrzeby tego tekstu wykorzystuje opublikowang
w lutym 2015 r. wersjg 2.6.

Oprogramowanie to mozna podzieli¢ na kilka
warstw:

 system operacyjny z narzedziami: Raspbian;

* graficzny interfejs graficzny: EmulationStation;

* emulatory poszczeg6lnych konsol i mikrokompu-
ter6w: UEA4All, MAME, DOSBox i inne;

e pliki i ROM-y gier.

System operacyjny (ang. operating system, OS) jest
odpowiedzialny za zarzadzanie calym urzadzeniem
(podzespotami elektronicznymi) i udostepnianie
ustug znajdujacym sie nad nim aplikacjom. OS
sktada sie z wielu réznych czesci, jak np. jadra linu-
ksowego i sterownikéw poszczegélnych urzadzen.
RetroPie uzywa Raspbiana — najpopularniejszej
na Raspberry Pi dystrybucji Linuksa.

Graficzny interfejs uzytkownika nazywa sie
EmulationStation (ES). Uzywajac go, bedziecie mogli
wybiera¢ poszczegélne emulatory i gry. W wersji 2.6
obrazu jego wyglad jest duzo bardziej
atrakcyjny (np. rozmyte tla z popu-
larnych gier) i dodatkowo mozna go
sobie dostosowac do potrzeb, zmie-
niajac niektére elementy graficzne.

Emulatory to programy, dzieki
ktérym grom ,,wydaje sie”, ze uru-
chamiajg sig na wlasciwym dla nich
sprzecie. R6zne rodzaje sprzetéw ina-
czej realizujg operacje, np. zapalania
piksela na ekranie. Emulator udaje,
ze jest np. Atari ST, przekladajac
instrukcje, ktére normalnie wykony-
wal sprzet ,,atarynki” na takie, ktére
moze wykonac¢ Raspberry. Generalnie
wiec ile systemodw, tyle emulatoréw
— cho¢ niektére potrafig by¢ bardziej
uniwersalne.

I na koniec same gry. W przypadku
wiegkszosci konsol uruchamia sie
je z plikéw typu ROM. Pliki ROM
sg po prostu doktadnymi kopiami
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zawarto$ci pamieci, np. kartridzy (czy innych nosni-
koéw, ktérych nawet najstarsi gorale nie pamietaja).
Emulatory rozumieja je, uruchamiajg, ttumacza

na ,jezyk” Raspberry — i zabawa gotowa. W przypad-
ku niektérych emulatoré6w potrzebne jest oprogra-
mowanie BIOS-u (np. kickstart dla Amigi). Musicie
zaopatrzy¢ sie w nie dodatkowo.

Uwagi natury prawnej

Emulatory karmi sig najczesSciej ROM-ami. S to spe-
cjalne pliki stanowigce zrzut uktadu pamieci, ktéry
oryginalnie znajdowat sig np. w kartridzu konsoli.
Pliki ROM, podobnie jak instalki znane z PC, mozna
uwazac za kopie gry. I tu wlasnie zaczyna sie problem.
Wedlug firm produkujacych komercyjne gry (zob. [1])
emulatory to wcielone zlo. Same w sobie nie sg nie-
legalne (chyba ze famig prawa autorskie wtascicieli
oryginalnych systemow, ktére emulujg — patrz: reverse
engineering). Jako wytwdr czyjej$ pracy podlegaja ta-
kiej samej ochronie autorskiej w granicach udzielonej
licencji, ktéra najczesciej jest wolna i otwarta (a nie
zamknieta i opatentowana). Ich autorom nalezy sig
szacunek. Emulatory (wedlug firm) namawiajg jednak
do zla, czyli do uruchamiania na nich pirackich kopii
ich produktéw. Ergo: same tez sq zle, cho¢ bardziej

w sensie intereséw korporacyjnych niz prawa.
Oczywiscie, wszystko dla dobra graczy.

Jezeli chodzi o nielegalnos¢ samych ROM-6w czy
innych gier (patrz: konwencja berneniska, na podstawie
http://pl.wikipedia.org [1] i innych), pamietajcie, Ze:

* dostepnosc¢ gry na rynku (lub raczej jej niedo-
stepno$c¢) nie ma nic wspélnego z prawami autor-
skimi. Nie wygasajq one po zniknigciu pudetek
z p6lek w marketach (nawet tych osiedlowych);

e gra moze by¢ ,stara” dla Was, ale nie dla prawa.
W Stanach Zjednoczonych majatkowe prawa
autorskie wygasaja po 75 latach (w Polsce po 70);

& Macintosh

3. Interfejs giowny RetroPie




* Sciggania gry z Internetu nie mozna podciagnaé
pod wykonanie kopii zapasowej. Jezeli dany tytut
juz macie, sami zrobicie z niego kopie i uzyjecie
ja na emulatorze — najczesciej miesci sie to w gra-
nicach licencji (chociaz i tu moga by¢ wyjatki).
,Kopia” z Internetu nie zostala jednak wykonana
przez Was osobi$cie (nabywcy praw do jej uzy-
wania), wiec nawet posiadanie oryginalnej gry
nie moze takiej kopii ,,zalegalizowac”;

na wszelki wypadek urzadzenia stuzace do zro-
bienia kopii, np. kartridza, réwniez uznawane

sg czesto za nielegalne (a przynajmniej za niemo-
ralne), gdyz uzyskana w ten sposéb kopie mozna
nastepnie nielegalnie udostepnic;

w Sieci funkcjonuje kategoria oprogramowania
osieroconego (ang. abandon-ware); sa to progra-
my, ktérych autorzy pozostajg nieznani lub z réz-
nych wzgled6éw przestali sig nimi interesowac.
Oczywiscie autorskie prawa majgtkowe do nich
wcale nie wygasly — ale tez nie ma zaintereso-
wanych, zeby je egzekwowac, lub majg niejasng
sytuacje prawng. Unia Europejska definiuje takg
kategorie i pozwala na dystrybucje podobnych
utworéw (dotyczy to tez np. ksiazek) wylgcznie
niekomercyjnym, publicznym instytucjom (np.
biblioteki). Innymi slowy, wszelkie strony oferu-
jace tego typu oprogramowanie dzialajg w szarej
strefie, liczac na to, ze nikt nie bedzie zaintereso-
wany $ciganiem podobnych naruszen;

w prawie funkcjonuje instytucja dozwolonego
uzytku prywatnego (ang. fair use), ale w ustawo-
dawstwie polskim nie obejmuje ona programow
komputerowych. O ile wiec mozecie pozyczy¢
koledze Waszg ulubiong plyte muzyczna (lepiej
nie ¢wiczy¢ tego z Tomem Jonesem, bo moze nie
wr6cic), o tyle nie mozecie sie podzieli¢ zadnym
z kupionych przez Was programéw.

Generalnie prawa autorskie to niezla pozywka dla
kancelarii prawniczych. Z géry zaznaczam, ze nie
jestem jurystg i nie udziele Wam rad w tym zakresie
(a powyzsze stwierdzenia nie mogg by¢ podstawa
do wysuwania jakichkolwiek roszczen). O swoje bez-
pieczenistwo (prawne, w tym konkretnym przypadku)
musicie zadba¢ sami.

ALE: wecale nie jest tak zle. W sieci znajdziecie
mnéstwo darmowych gier, ktére zostaty opubliko-
wane na zasadach wolnego i otwartego oprogramo-
wania lub podobnych. Np. kilka gierek dla emula-
tora MAME mozecie pobra¢ z http://mamedev.org/
roms/. Gierki dla emulatora scummVM znajdziecie
réwniez na http:/scummvm.org/games/. Dodatkowo,
gry sg nie tylko darmowe lub platne. Istnieje cala
kategoria licencji pozwalajgca na czasowe uzywanie
(np. shareware), a potem — zgodnie z wola klienta
— skasowanie lub uiszczenie oplaty.

Konfiguracja
Pierwszym krokiem do rozpoczecia zabawy
z klasycznymi grami jest przygotowanie karty SD

% Win32 Disk Imager o &
r Image File Device
'(adiusz/DowmentisaspiCopies/retroPi/re!ropie-vZ‘G.O-fpil.img I[Ei\] LI

Copy |I” MDS Hash:

[-Progr

— %2 Complete

Version: 0.9 Cancel Read n
Done. ‘//0\ Write Successful.
&

4. Wypalanie karty SD narzedziem Win32 Disk
Imager

z oprogramowaniem. Zacznijcie od pobrania obrazu
z blogu http://blog.petrockblock.com/retropie/.
Z menu wybierzcie ,,RetroPie Project/Downloads”.
Obecnie (luty 2015 r.) dostgpne sa dwie wersje
obrazu:
* dla starszych wersji Raspberry Pi (z 256/512
MB RAM): ,RetroPie Project SD-card Image for
Raspberry Pi 17;

* dla Raspberry Pi 2 (z 1 GB RAM): ,RetroPie
Project SD-card Image for Raspberry Pi 2”.

Plik sciggamy za pomocg torrenta (np. uTorrent
dla Windows). Ma rozmiar ok. 600 MB. W ten sposéb
uzyskacie archiwum ZIP, a w nim — obraz systemu
w formacie IMG. Uzyjcie Win32 Disk Imager i wy-
palcie go na karcie SD. Wi6zcie karte do Raspberry.
Podlaczcie monitor (lub telewizor), klawiature, mysz,
kabel Ethernetowy od routera umozliwiajacy dostep
do Internetu (absolutnie konieczne!) i na koncu
zasilanie.

Przy starcie pojawi sie kilka ekranéw powitalnych
projektu RetroPie i EmulationStation. Gdy wyswietli
sig bialy ekran z informacjg o braku gamepadéw
(,,Welcome — no gamepads detected”), wcisnijcie
klawisz [F4] i przejdZcie do linii komend.
pi@retropie~$:

Sprawdzimy dostepne urzadzenia blokowe (uwa-
ga: ,,$” oznacza tu znak zachety linii polecen; nie
whpisujcie go — w ten spos6b zaznaczam, ze chodzi
mi o wydanie polecenia):

$ 1lsblk

NAME MAJ:MIN RM SIZE RO TYPE
MOUNTPOINT

mmcblk0 179:0 0 7.2 G 0 disk

| -mmcblkOpl 179:1 0 57 M 0 part /boot
| -mmcblk0p2 179:2 0 1.8 G 0 part /

Widag, ze instalator stworzyl dwie partycje, na kto-
rych zostalo naprawde niewiele wolnego miejsca:
$ df -h -1

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted
on

rootfs 1.8 G 1.6 G 63 M 97% /
/dev/root 1.8G 1.6 G 63 M 97% /
devtmpfs 119 M 0 119 M % /dev
tmpfs 25 M 380 K 25 M 2% /run
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tmpfs 5.0 M 0 5.0M 0% /run/
lock

tmpfs 49 M 0 49 M 0% /run/
shm

/dev/mmcblk0pl 57 M 15 M 43 M 26% /
boot

Zacznijcie wigc od znanego ,,sudo raspi-config”.
Rozszerzcie system plikow na calg karte (opcja
,Expand Filesystem”). Mozecie réwniez pokusi¢ sig
o zwiekszenie czgstotliwosci zegara procesora (opcja
,Overclock”), co znaczaco podniesie jego wydajnosc.
Dostepne sg opcje od ,None” (domy$lna, 700 MHz),
,Modest” (800 MHz), ,Medium” (900 MHz), ,High”
(950 MHz) az do ,,Turbo” (1000 MHz) i specjalna
dla Pi 2 (tez 1000 MHz). Im wigksze przetaktowanie
wybierzecie, tym Raspberry zuzyje wiecej pradu,
mocniej zacznie sig grzac i — co najgorsze — moze
stac sie niestabilny. Jezeli przesadzicie, wystartujcie
Rpi, trzymajac wcisniety klawisz [Shift]. Wylaczy
to ustawienia przetaktowania i pozwoli na powr6t
do bezpieczniejszych ustawien. Ja zazwyczaj nie
przekraczam ,Medium”.

Mozecie tez ustawi¢ lokalizacje:
,Internationalization Options/ChangeTimezone/
Europe/Warsaw”.

Po wykonaniu wszystkich zmian kliknijcie
,Finish”. System poprosi o restart — pozwélcie mu
na to (moze to potrwac¢ odrobine diuzej niz poprzed-
nio). Jeszcze raz wcisnijcie [F4] na ekranie starto-
wym, co z powrotem przeniesie Was do konsoli.
Teraz czas na skonfigurowanie samego RetroPie.
Przejdzcie do katalogu ,,~/RetroPie-Setup” i uru-
chomcie skrypt ,retropie-setup.sh”:
$ cd
$ sudo ./retropie_setup.sh

,retropie_setup.sh” to gléwne narzedzie konfigura-
cyjne RetroPie. Umozliwia zainstalowanie podsta-
wowych komponentéw i dostosowanie ustawien.

Z gléwnego menu mozecie uruchomic instalacje
na dwa rézne sposoby:

* z uzyciem pre-kompilowanych bibliotek (ang.

1. binaries-based installation);

* przez kompilacje ze zrédel (ang. 2. source-based

installation).

~/RetroPie-Setup

 pi@retropie: ~/RetroPie-Setup =2
Choose installation either based on binaries or on sources.
|:WlBinaries-based INSTALLATION (faster, but possibly not up-to-date)
2 Source-based INSTALLATION (16-20 hours (!), but up-to-date versions
3 SETUP (only if you already have run one of the installations above)
4 EXPERIMENTAL packages (these are potentially unstable packages)
S INSTALL individual emulators from binary or source
U UPDATE RetroPie Setup script
R Perform REBOOT
W <Cancel> E

5. Narzedzie ,retropie_setup.sh”

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2015

CONFIGURING

KEYBOARD

PRESS ANYTHING

6. Konfiguracja kontrolera w RetroPie

Druga z opcji moze trwac godzinami — ja wybralem
pierwsza. Po uruchomieniu procesu... czas na kawe,
obiad, kawe... Troche to bedzie trwaé¢ (~1 godzina).
Po skoniczonej instalacji zaprezentowanych Wam
zostanie kilka ekranéw z powiadomieniami, gdzie
nalezy zamieszcza¢ BIOS-y wybranych platform.
Teraz wybierzcie ,,Perform Reeboot”.

Po restarcie zobaczycie (juz znajome) ekrany
powitalne. Na ostatnim (,Welcome — no gamepads
detected”) przytrzymajcie spacje na klawiaturze.
Wejdziecie do menu konfiguracji kontrolera, ktéry
umozliwia zdefiniowanie podstawowych klawiszy.
Ustawcie je nastepujaco:

e Up, Down, Left, Right: odpowiednie klawisze

kursoréow;

* A: potwierdzenie (np. wej$cie do menu, urucho-

mienie gry) — klawisz [A];

* B: wyjscie (np. do wyzszego menu) — klawisz [B];

e Start: klawisz [Enter];

* Select: klawisz [Spacja];

* PgUp/PgDown: klawisze [PgUp] i [PgDown].

Na koniec aplikacja podswietli klawisz ,,0K”.
Weisnijcie [A], zeby potwierdzi¢ zmiany.

Po zakonczeniu tego procesu pojawi sie przewijane
menu. Strzalki [lewo]/[prawo] pozwalaja na wybranie
emulatora (zatwierdzenie wyboru klawiszem [A]),

a [gora]/[d6t] — wybranie poszczegdlnej gry w obrebie
danego emulatora. Emulatory pojawig sie w menu
tylko, gdy dodano do nich pliki gier (czasami sam
emulator stanowi jedyny element w takiej grupie).
Domyslnie zobaczycie kilka elementow:

* IBM: emulacja komputera klasy PC (DOSBox);

* Ports: gry uruchamiajace sie bezposrednio

na Linuksie;

e scummVM: emulator SCUMM (pamigtacie

Guybrush’a Threepwood’a?);

Amiga (UEA4ALL: emulator Amigi)...
... 1 bardziej egzotyczne, jak Macintosh (wymaga
BIOS-u) oraz Apple II (emulator linapple2; [F10] zeby
wyj$¢ z emulatora; [F3] i [F4] wybér pliku z ,/home”).

Weiskajac Enter, mozecie dostac sie do menu z do-
datkowymi ustawieniami.




Szybki test:

* uzyjcie klawiszy kursora [lewo] lub [prawo], zeby
przejsé do sekeji Ports i wcisnijcie klawisz [A];

* uzyjcie klawiszy kursora [géra]/[d6l], zeby wy-
bra¢ Duke3D Shareware;

* weciénijcie [A], zeby uruchomic gre!

Dzwiek

Dzwiek moze sie wydosta¢ z Raspberry poprzez wyj-
Scie cyfrowe HDMI lub analogowe. RetroPie pozwala
na zmiane tych ustawien poprzez uzyte w poprzed-
niej sekcji tego tekstu narzedzie konfiguracyjne.
Uruchomcie je:

$ sudo ~/RetroPie-Setup/retropie setup.sh

Z menu wybierzcie opcje: ,,Setup”, a potem ,,301.
Configure audio settings”. Ustawienie ,HDMI”
spowoduje wyprowadzenie dzwieku na HDMI.
,Headphones - 3.5 mm jack” przekieruje dzwiek
na wyjécie analogowe.

Pamietajcie, ze do wyjscia analogowego nie
mozna podlgczy¢ pasywnych gltosnikéw (takich bez
wlasnego zasilania). Raspberry nie ma wystarczajaco
mocy, zeby sobie z nimi poradzi¢. Glosniki aktywne
mozecie zasili¢ przez dodatkowy zasilacz lub aktyw-
ny hub USB.

Zamiast instrukcji obstugi...

Szczerze méwigc, nie czytalem instrukcji obslugi,
wiec:

$ service --status-all

[ ok ] nmbd is running.
[ ok ] smbd is running.

[ ok ] ssh is running.

Jest dobrze — mamy zdalny dostep do SSH i dziele-
nie sig zasobami przez Sambe. Jeszcze tylko:
$ ifconfig ethO
eth0 Link encap:Ethernet
b8:27:eb:55:8d:82

inet addr:192.168.1.68

Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0

HWaddr

Mamy adres IP (u mnie: 192.168.1.68), mozemy
wiec wyprébowac SSH z jakiego$ komputera w tej
samej sieci (dla Windows darmowe PuTTY). Zadziata
— domyslny uzytkownik ,,pi”, a hasto ,raspberry”.
Mozecie teraz kontynuowac zabawe z ulubionej
kanapy :-)

Co z ta Sambg? Zal6zmy, ze chcecie skopiowacd
na Raspberry jakas gre (w formie pliku ROM). Jak
to zrobi¢? Mozliwosci jest kilka:

* wyjmijcie karte SD z RPi (koniecznie po zastopo-
waniu systemu ,,sudo halt” i wylaczeniu zasila-
nia), wlézcie jg do PC-ta, nagrajcie ROM-a na wi-
doczng partycje (kilkanascie MB miejsca), wibzcie
ja z powrotem do Raspberry, startem i komenda
,Cp” przekopiujcie dane z katalogu ,,/boot” do ka-
talogu z ROM’ami ,,~/RetroPie/roms/nes”;

* do gniazda USB Raspberry Pi wiézcie dysk USB
z nagranym ROM-em (uwaga: modele B mogg sie
zrestartowac). RetroPie automatycznie montuje
dyski USB. Zawarto$¢ pendrive’a znajdziecie
w katalogu ,,/media/usb” lub podobnym. Jezeli
to nie zadziala, stwérzcie katalog w ,,/media”

i podmontujcie urzadzenie USB, np:
$1sblk

$sudo mkdir /media/pendrive

Smount -t vfat /media/pendrive /dev/sdal
$cd /media/pendrive

Sls

PowinniScie teraz zobaczy¢ zawartos¢ katalogu
na pendrive’ie. Zwrdcécie uwage na Isblk, ktére pod-
powie urzadzenie przyporzadkowane dyskowi USB
—w moim przypadku ,sda” i jego partycji ,,sdal”;

* kolejna mozliwos¢ to serwer ,,ftp”, ale ten nie jest

domys$lnie uruchamiany przez RetroPie.

Mozna prosciej? Mozna, wlasnie dzieki Sambie.
Samba to ustuga umozliwiajgca zdalny dostep do ka-
talogéw. Uruchamiamy ja na Raspberry, odpowied-
nio konfigurujemy. Dzieki temu zdalny komputer
(Windows, Linuks) widzi wybrany katalog jako zas6b
sieciowy.

RetroPie domyélnie instaluje Sambe. Jezeli
na jakiej$ dystrybucji jej Wam zabraknie, po prostu
wywolajcie ,sudo apt-get install samba” (zaktadajac,
ze Wasza dystrybucja postuguje sie menedzerem
pakietéw ,,apt-get”). Zobaczmy, co nasza Samba
udostepnia, uzywajac programu do stronicowania
wyijécia ,less” na jej pliku konfiguracyjnym domysl-
nie znajdujacym sie w katalogu ,/etc/samba”:

S less /etc/samba/smb.conf

Przewincie kursorami na koniec pliku (wyjscie
z ,less” po wcisnieciu klawisza [q]):

[roms]
comment = roms
path = /home/pi/RetroPie/roms
writeable = yes
guest ok = yes
create mask = 0644
directory mask = 0755
force user = pi
[bios]
comment = bios
path = /home/pi/RetroPie/BIOS
writeable = yes
guest ok = yes
create mask = 0644
directory mask = 0755
force user = pi

Widzimy tutaj, ze Samba udostepnia dwa katalogi:
,/home/pi/RetroPi/roms” (jako ,roms”) oraz ,/home/
pi/RetroPie/BIOS” (jako ,bios”). Zeby dostaé sie
do nich:

e Ubuntu: otwérzcie menedzera plikéw, wcisnij-

cie [Ctrl]+[L] i wpiszcie: ,,smb://<adres IP_
Raspberry>/<udziat>", w moim przypadku:
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4% Computer
> 4, OSDisk (C:)

Expand > % No backup (D:)
Open in new window > [2]) DVD RW Drive (E:)
&S TortoiseSVN » |D % arekm
b view 0
Map netvt%rk drive... = W)
> &3 roms (\\192.168.1.68) (W:)
Disconnect network drive... e
Delete
Properties e

7. Mapowanie pod Windows 7/8.x

,smb://192.168.1.68/roms”. Zobaczycie wtedy
zawarto$¢ ,/home/pi/RetroPi/roms”;

* Windows: zamapujcie dysk sieciowy na adres
,\192.168.1.68\roms” (uwaga —,,\” oddziela zaso-
by w Windows, a ,,/” w Linuksie).

Mapowanie dyskéw w Windows 7/8 wymaga wy-

konania kilku krokéw:

 otworzcie eksploratora plikow;

* odnajdzcie element Sie¢ (ang. Network);

e kliknijcie na ten element prawym klawiszem
myszy i z menu podrecznego wybierzcie ,Mapuj
dysk sieciowy...” (ang. Map network drive);

w polu Folder wpiszcie: \\192.168.1.68\roms
kliknijcie OK — udzial zostanie podmapowany
pod wybrany naped.

Majac podmapowany zas6b na Raspberry, mozecie
swobodnie kopiowa¢ ROM-y przez sie¢. Wystarczy
klikna¢ odpowiednig literke dysku w eksploratorze
plikéw. Pliki gier umieszcza sig w podkatalogach
,/home/pi/RetroPie/roms/”, odpowiednich dla
konkretnego typu konsoli. Po skopiowaniu powinny
automatycznie pojawic sig w EmulationStation, cho¢
czasem wymaga to po prostu restartu Raspberry.

Porty

Ciekawgq kategorig sg ,,porty” (ang. ports). Spéjrzmy
na Duka: oryginalnie wydany na Windows, kod

do niego zostal udostepniony na podstawie licencji

LX)
Q @ Map Network Drive
What network folder would you like to map?
Specify the drive letter for the connection and the folder that you want to connect to:
Folder: \1192.168.1.68\rom| v | Browse..
Example: \\server\share
[¥] Reconnect at logon
[7] Connect using different credentials
Connect to a Web site that you can use to store your documents and pictures.

8. Okno dialogowe mapowania dla Windows 7/8.x

m.technik — www.mt.com.pl — nr 5/2015

GPL w 2003 r. Programisci ,,sportowali” go na wiele
platform — m.in. Linuksa. Portowanie nie wymaga
dodatkowego emulatora. Po prostu kod Duka zostat
tak zmieniony, zeby rozumialy go inne systemy ope-
racyjne (np. Linuks Raspberry).

Podobnie stato sig w przypadku Dooma. Jego kod
zostal uwolniony jeszcze weze$niej — w 1997 r. Tak
jak Duke, nie wymaga emulatora. Na takiej same;j
zasadzie do RetroPie 2.6 dodano Quake III i Quake
Arena (nie ma ich domy$lnie w 2.3).

IBM: emulacja PC
W wersji 2.6 RetroPi do emulacji maszyn klasy PC
uzyto pakietu DOSBox (w wersji 2.3 byt to rpix86).
Udaje on procesor klasy x86 (czyli taki, jak w kompu-
terach PC) z systemem operacyjnym DOS. Emulacja
PC nie jest tak zintegrowana, jak w przypadku kon-
sol. W ES najpierw musicie przej$¢ do czesci IBM.
Znajdziecie tam jeden element: ,START DOSBOX”.
Uruchomcie go (klawisz [A]) i... nagle znajdziecie sie
w DOS-ie! Dla mlodszych Technik6éw:

e dir: wypisanie zawartosci katalogu;

¢ cd: zmiana katalogu, np.: ,,cd quake”;

Emulator montuje dwa ,napedy”:

e Dysk ,C”: ,~/RetroPie/roms/pc”; znajdziecie

tu Wasze gry;

e Dysk ,,Z”: domy$lne narzedzia DOS-owe.

Zeby cieszy¢ sig grami, najpierw skopiujcie
je do ,/home/pi/RetroPie/roms/pc” (mdj udziat:
\\192.168.1.68\roms\pc). Katalogi gier tworzcie, pa-
migtajac o stosowaniu maksymalnie o$mioliterowych
nazw katalog6w.

Teraz powr6écie na Raspberry i w emulatorze
whpiszcie: ,,c:”. Linia zachety wskaze ,,C:\>", co be-
dzie odpowiednikiem katalogu ,,~/RetroPie/roms/
pc”. Wpiszcie polecenie , dir”. Wyswietli ono liste
katalogéw. Jeden z nich powinien odpowiada¢ nowo
dodanej grze. Wejdzcie do niego poleceniem ,,cd”.
Nastepnie uruchomcie odpowiedni plik wykony-
walny typu ,,*.exe”, ,*.com” lub wsadowy ,,*.bat”

— zaleznie od samej gry. Niektore z nich moga jeszcze
spyta¢ o wybor karty graficznej. Osobiscie prawie
zakrecila mi sig tutaj fezka w oku:

* CGA: 320 X 200, dostepne cztery kolory, lub 640

X 200 czarno-biaty;
* EGA: (ang. Enhanced Graphics Adapter), nawet
640 X 350 w 16 a 640 X 480 w dwoch kolorach!;
* VGA: lux-torpeda, 320 X 200 w 256 kolorach lub
640 X 480 w 16 kolorach.

Warto pokazaé te dane mlodziezy. Przestang na-
rzekac, ze w ,World of Tanks” ich komputer wyciaga
wjedynie” 30 fps.

Amiga

W ES przejdzcie kursorami do emulatora Amigi

(w tej roli UAE4ALL) i wcisnijcie [A]. W $rodku
znajdziecie tylko jeden element, ,Start”. Uruchomcie
go (jeszcze raz [A]). Po chwili zobaczycie okno
emulatora. Na zaktadce ,,Floppy Drv” wybierzcie




klawisz ,,DF0”. Otworzy sig okienko ,Insert adf or
adz into DF0”. Wskazcie plik gry. Jezeli jest ich kilka
(tzn. kilka dyskietek), dodajcie je na kolejnych po-
zycjach ,DF1”... ,DF3”. Emulator Amigi wymaga tez
BIOS-u (np. plik kick13.rom). Mozecie go wskazac
na zaktadce ,CPU/RAM”, wciskajgc klawisz ,Browse
ROM?”, lub skopiowa¢ do katalogu ,,~/RetroPie/
BIOS/”. Na koniec proponuje zapisa¢ wszystkie
ustawienia ,,Floppy DRV >Save config for current
game”. Konfiguracja ta zostanie zaladowana nastep-
nym razem, gdy otworzycie pierwszy z plikéw gry.
Sprébujcie réwniez pozmienia¢ niektére ustawienia
—np. ,Memory” i ,CPU Speed” na zaktadce ,,CPU/
RAM”. Mogg znacznie polepszy¢ dziatanie gry. Gdy
bedziecie gotowi, wcisnijcie klawisz ,Reset”.
[CTRL]+[ESC] przetacza miedzy emulatorem
i uruchomiong gra. Mozecie uzyc¢ tej kombinacji
klawiszy do np. nagrania stanu gry. Podczas zabawy
weciénijcie [CTRL]+[ESC] i przejdZcie na zaklad-
ke ,,Save states”. Do dyspozycji sg cztery sloty.
Wybierzcie jeden z nich i wcisénijcie przycisk ,,Save
State”. Gdy nastepnym razem uruchomicie gre
(po ,Restart”), wcisnijcie [CTRL]+[ESC], wybierzcie
zapisany stan i klawiszem ,Load State” przywrdcicie
ja do ostatniego momentu. Jest to bardzo przydatna
opcja, gdyz mozliwo$¢ zapisania stanu przez sama
gre nie zawsze dziala poprawnie.

scummVM
SCUMM to akronim od ,,Script Creation Utility
for Maniac Mansion”. Chodzi o stworzony przez
firme Lucasfilm Games (LucasArts) specjalny rodzaj
oprogramowania, ktéry dzisiaj nazwaliby$my silni-
kiem dla gier. Idea silnik6w polega na dostarczeniu
zestawu programo6w (narzedzi, bibliotek), w oparciu
o ktére twércy moga budowac cale gry lub dodatki
do nich. Silniki przejmuja na siebie wiele szczegé-
16w, np. obsluge grafiki, urzadzen wejscia/wyjscia.
Dzieki temu tworcy gier nie muszg martwic sie o de-
tale (zatatwia je sam silnik). Moga skoncentrowac
sie na tworzeniu otoczenia i fabuty. Na swéj spos6b
silniki oddzielaja realizacje od zawartosci, czyli
oryginalnej koncepcji gry, pomystu, scenariusza.
Oczywiscie to od sprytu i umiejetnos$ci programistow
zalezy, ile z danego silnika wycisng — §wietny silnik
wecale nie musi oznaczaé¢ Swietnie zrobionej tech-
nicznie gry (i tym bardziej wciagajacego klimatu).

Taki sposéb tworzenia gier jest dzisiaj standardem
— ale pamigtajcie, ze SCUMM-a stworzono na po-
trzeby ,,Maniac Mansion”. Méwimy wiec o 1987 r.!
Na SCUMM-ie powstalo tez kilka innych 6wcze-
snych hitéw, jak ,The Secret of Monkey Island”
(zwr6cécie uwage na nazwe baru — wcale nie jest
przypadkowa!), ,Day of the Tentacle”, ,Sam & Max
Hit The Road”.

scummVM pozwala na uruchamianie gier opar-
tych o SCUMM na réznych, przede wszystkich
wspolczesnych, systemach operacyjnych. Graliscie
kiedys w ,,Soltysa”, polskiej firmy Avalon? Pobierzcie

9. Interfejs scummVM z zainstalowanym
»Soltysem”

archiwum zip z http:/scummvm.org/games/; rozpa-
kujcie je na Raspberry do katalogu
,,~/RetroPie/roms/scummvm”. Uruchomcie emu-
lator ScummVM i z prawego menu wybierzcie
,Add Game”. Przejdzcie do katalogu, w ktérym
rozpakowaliScie ,,Soltysa” i kliknijcie ,,Choose”. Gra
doda sig do listy i juz za chwile bedziecie mogli
poszuka¢ Leona. Uzyjcie [CTLR]+[Q], zeby wyjs¢
do EmulationStation. Polecam strong projektu:
http://scummvm.org/.

Pomysty

W Sieci znajdziecie wiele pomyslow, jak uatrak-
cyjni¢ zabawe i nadac jej lepszy klimat. RetroPie

to nie jedyny projekt tego typu na Raspberry. Nalezy
wymieni¢ tutaj jeszcze PiPlay (kiedy$ PiMame,
http:/pimame.org) oraz Cupcade Adafruit (http://
www.adafruit.com/products/1783). Pierwszy z nich
oparto na emulatorze MAME i oferuje catkiem

duzy wybor gierek. ROM-y dla MAME muszg by¢

10. Raspberry Pi z wyswietlaczem TFT oraz
Joystick shield dla Arduino — moze bedzie z niego
kontroler do gier?
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dostarczane w specyficznym formacie, wigc szukajac
dla niego gierek, patrzcie jedynie na te dla niego
przeznaczone. Gierki dostarczane sg jako pliki zip.
Nie rozpakowujcie ich — wrzuécie na Raspberry tak,
jak sa.

Drugi z projektéw — Cupcade — réwniez oparto
na MAME. Adafruit poszto jednak dalej i oferuje caly
zestaw do zbudowania wlasnej konsoli. Cena wynosi
ok. 119 dol., czyli jakies 440 zl, bez Raspberry. Ten
projekt stal sig dla mnie inspiracja do stworzenia
podobnego miniautomatu do gier. Prace postepuja,
niedtugo wyniki opublikuje na tamach MT.

Oczywiscie, wcale nie musicie ograniczaé sie
do takich specjalistycznych dystrybucji. Mozecie
instalowa¢ poszczegblne emulatory na Raspbianie.
Wymaga to jednak najczesciej troche dodatkowego
zachodu (biblioteki, zaleznosci, konfiguracja), choc¢
moze by¢ rownie spektakularne.

Idac w strong projektéw typu DIY (ang. Do It
Yourself — rodzime Zréb To Sam), mozecie znalez¢
wiele materialéw na temat pakowania Raspberry
w obudowy od konsoli czy mikrokomputeréw
(wykorzystujac dodatkowo oryginalne komponenty)
i podiaczanie réznych kontroleréw. Pierwsza katego-
ria projektow sprowadza sig do zakupu starej konsoli
i zaadoptowania jej wnetrza na potrzeby Raspberry.
Efekty moga by¢ catkiem zachecajace. Lezace pod
telewizorem ZX Spectrum na pewno stanie sig
przedmiotem zainteresowania Waszych znajomych.
Zabawa jest tym przedniejsza, im wigcej komponen-
téw uda Wam sie¢ zaadaptowaé (np. klawiature).

Podlaczanie réznych kontroler6w otwiera kolejng
kategorie wyzwan. Nie ogranicza sie to jedynie
do przestrzeni mechanicznej. Wymaga rozwigzania
REKLAMA

Wykrywacz duchéw

> Serownlk otwitienta LED sterwanyplotem
> Regulowany zasi 0 12.. 135010

www.elportal.pl
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spirytyzmu — przeczytaj artykut!

Reflektorek jak zarowka

W kolejnej czesci
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W kwietniowym wydaniu
Elektroniki dla Wszystkich:

Generator Van de Graaffa

Do wytwarzania bardzo wysokich napig¢ nie trzeba X 5
wykorzystywaé ukiadéw elektronicznych. Od dawna B Regulowany zasilacz uniwersalny
znane s3 prostsze sposoby. Autor prezentuje zmotory-
zowany generator, wyposazony w regulator predkosci.

1zolacja galwaniczna - co to i po co?
Omawiamy dwa problemy, bardzo wazne dla kazdego M Szkota Konstruktoréw — Uklad elektro-
praktykujacego elektronika. Jeden dotyczy zasilaczy
beztransformatorowych, a drugi pojawia sie przy B Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj spo-
wspotpracy urzadzen | klasy ochronnosci.

Do Forum Czytelnikéw trafit opis eksperymentow
z oswietleniem rowerowym. Autor pokazuje histo-
rie swoich kolejnych uktadéw sterujgcych diodami
LED i zacheca do wyprébowania innych rozwigzan.
Generatory nie tylko kwarcowe...

artykulu zapoznajemy sie
z precyzyjnymi zegarami atomowymi i... jesteSmy
zaskoczeniu bardzo prosta zasada dziatania, a takze
zaskakujaco niskimi cenami wzorcow rubidowych.

probleméw elektrycznych (rézne poziomy napiecia,
koncepcje sterowania) az po typowo programistyczne
(obstuga w Linuksie).

Podsumowanie

Nie jestem jakims$ szczeg6lnym fanem dzisiejszych
gier. Zwlaszcza nie przepadam za tymi megapikse-
lowymi, superklatkowymi, okraszonymi filmikami

z wielomilionowymi budzetami. Nie pozostawiajg
one miejsca wyobrazni, ich domeng jest czysta
rozrywka. Prawda jest taka, ze w przeszlosci gry

nie tylko dostarczaty oddechu po pracy (szkole),

ale przede wszystkim inspirowaly. Ich niewielki
stopient skomplikowania i relatywna blisko$¢ sprzetu
sprawialy, ze 6wczesna mlodziez mogla stosunkowo
szybko odtworzy¢ je samodzielnie, zmodyfikowac
lub stworzy¢ co$ wlasnego. Tak powstawaly rzesze
entuzjastéw, z ktérych dzisiaj wielu jest zastuzonymi
inzynierami lub prezesami wielkich spétek IT.

Sama zabawa jest bowiem w tym przypadku jedy-
nie pretekstem do stawienia czota wielu problemom
na bardzo ré6znych poziomach (mechanicznym, elek-
trycznym, programistycznym). To typowe zadania
inzynierskie wymagajace analizy problemu, przestu-
diowania pokaznej iloéci informacji (czasami tacznie
z kodem zrédlowym) oraz znalezienia i zastosowania
rozwigzania. Dzieki temu dowiecie si¢ naprawde
wiele i zdobedziecie umiejetnosci, ktére zaprocentu-
ja w przyszlych projektach. B

Arkadiusz Merta

Szanowni Czytelnicy
Ewentualne pytania do autora mozna kierowa¢ bez-
posrednio na adres: arkadiusz.merta@mt.com.pl

Ponadto w numerze:

B Sterownik oswietlenia LED sterowany
dowolnym pilotem

1,2...13,5V1A
Il Koder Morse’a wspétpracujacy z klawia-
turg AT

To nie tylko wykrywacz, ale i narzedzie komunikacji [ Nadajnik matej mocy na 4. kanat CB
z duchami. Jednak bez obaw! W EdW nie promujemy

Il Warsztatowe patenty — Drukarka UV i plytki
Bl Zagubione e-maile i malware
M Jak oswietli¢ ogréd?

niczny, wykorzystujacy diody LED

sOb realizacji plyty czotowej

EdW mozesz zaméwic
na stronie Ulubionego Kiosku: www.ulubionykiosk.pl
telefonicznie 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55,
listownie lub za pomoca e-maila: handlowy@avi.pl.
Do kupienia takze w Empikach
i wszystkich wiekszych kioskach z prasa.
Na wszelkie pytania czeka takze Dzial Prenumeraty
tel. 22 257 84 22, prenumerata@avt p/




