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Komputery

jednoptytkowe

Wspdlczesne urzqdzenia elektroniczne, zwlaszcza

te budowane w krétkich seriach lub przeznaczone

do jakiegos konkretnego zastosowania, czesto sq wyko-
nywane ,,dokota” komputera jednoplytkowego. Obniza
to cene gotowego produktu, skraca czas jego urucho-
mienia, upraszcza tworzenie aplikacji. Mozna dzieki
temu budowac tez urzqdzenia, ktére sq niewykonalne
w warunkach warsztatu nieduzej firmy lub elektroni-
ka amatora.

Trudno jednoznacznie zdefiniowaé¢ komputer jednoptytkowy. Zwy-
kle uzywamy tego terminu w odniesieniu do komputeréw w rodzaju
Rasberry Pi, ktére mogg funkcjonowac samodzielnie lub autonomicz-
nie i majg zamontowane na plytce interfejsy umozliwiajgce tatwa
wymiane danych z otoczeniem. Jednak, jesli przyjrzec¢ sie takim ptyt-
kom, jak zestawy uruchomieniowe, to nietrudno zauwazyc¢, ze one tez
mieszczg sie w definicji. Na przyklad, zestawy Discovery oferowane
przez STMicroelectronics majg zamontowany mikrokontroler oraz
podstawowe komponenty wymagane przez jego aplikacje. Plytka ze-
stawu ma zlgcza, ktérymi mozna sterowac¢ wyswietlaczami lub wia-
czaé/wylacza¢ wspélpracujace urzadzenia peryferyjne. W pamieci
mikrokontrolera mozna zapisa¢ program, ktéry obsluzy naszg apli-
kacje. Czy w zwigzku z tym taka ptytka aby nie miesci sie w defini-
cji komputera jednoplytkowego?

Gdyby$my chcieli w artykule opisa¢ réwniez przytoczone rozwig-
zania, to zapewne nie starczyloby nawet kilku wydan EP. Skupmy sig
wiec na tych plytkach, ktére faktycznie mogltyby stanowi¢ chociaz
namiastke komputera PC na naszym biurku. A wigc da sie do nich
dolaczy¢ typowa klawiature, mysz, mogg pracowac pod kontrolg sys-
temu Linux lub podobnego.

Raspberry Pi

Wypada zaczaé od Raspberry Pi, ktére — jak sie wydaje — zapoczat-
kowalo trend i przyciggnelo rzesze uzytkownikéw. Wprowadzono
je do sprzedazy w 2012 (Raspberry Pi 1 Model B). Wyposazono je
w uktad SoC Broadcom BCM2835, ktéry podobno pochodzit z ja-
kich$ ,koncéwek” magazynowych, przez co wiele oséb wieszczyto
szybkie wycofanie z oferty i zakoficzenie sprzedazy. SoC mial rdzen
ARM1176]JZF-S, taktowany przebiegiem o czestotliwoéci 700 MHz
i 256 MB pamieci RAM. Jednoczes$nie wprowadzono do sprzedazy
Model A, ktéry byt o 10 dolaréw tanszy i miat mniej interfejséw.
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Konstruktorzy Raspberry Pi przewidzieli, ze komputerkowi najbar-
dziej przyda sie interfejs Ethernet i dlatego model B zostal wprowa-
dzony do sprzedazy w pierwszej kolejnosci. Szybko jednak okazato
sie, ze Raspberry Pi ma za mato pamigci operacyjnej, na skutek czego
dwukrotnie powigkszono jej pojemno$¢. Po niecatych dwdch latach
wprowadzono nieco ulepszone Raspberry Pi 1: Model A+ i Model
B+. Réznice sprowadzaly sig do zwigkszenia liczby wyprowadzen,
obnizenia poboru energii i zamiany gniazda SD na microSD. Co wig-
cej, obnizono tez cene.

W 2015 roku wprowadzono Raspberry Pi 2 Model B z 4-rdzenio-
wym procesorem Broadcom BCM2836 (ARM Cortex-A7), taktowanym
przebiegiem o czgstotliwoéci 900 MHz, z 1 GB RAM i GPU Broadcom
VideoCore IV (majg go wszystkie wersje RPi). Pobor pradu wzrdst
w poréwnaniu z Model B+, ale RPi zachowal kompatybilnos¢ pod
wzgledem wymiaréw i oprogramowania.

W niecaly rok po Raspberry Pi 2 wprowadzono do sprzedazy
Raspberry PI Zero, ktéra ma ten sam procesor, co w RPi 1, ale takto-
wany przebiegiem o czestotliwoséci 1 GHz i 512 MB RAM. Plytka RPi
Zero jest przy tym pozbawiona wiekszosci interfejséw: pozostalo jedy-
nie gniazdo HDMI (mini-HDMI), ztgcze microSD i dwa micro USB. Do-
stepna jest wieksza liczba GPIO. Ptytka Raspberry Pi Zero jest plaska
od spodu, dzieki czemu mozna jg zamontowac bez elementéw dystan-
sowych. Pobdr pradu jest 5-krotnie mniejszy niz w Raspberry Pi 2.
Gléwnym ograniczeniem jest brak interfejsu sieciowego.

Niejako podtrzymujac tradycje, w rok po wprowadzaniu do sprze-
dazy RPi 2 w sklepach pojawilo si¢ Rasbperry Pi 3 Model B. Wyposa-
zono je w wydajny SoC Broadcom BCM2837. Zawiera on 4-rdzeniowy,
64-bitowy procesor ARM Cortex-A53 taktowany przebiegiem o cze-
stotliwos$ci 1,2 GHz. Na plytce zamontowano 1 GB pamieci LPDDR2
(900 MHz), ktéra jest wspéldzielona z GPU. Oprécz interfejséw zna-
nych z poprzednich wersji, zamontowano tez interfejsy Wi-Fi oraz Blu-
etooth, co w polaczeniu z wydajnoscig podwyzszong w poré6wnaniu
do poprzednich wersji, jest naszym zdaniem bardzo wazng innowacjg.

Liczba systeméw operacyjnych przystosowanych do pracy
Raspberry Pi przekracza 30, z czego wiekszo$¢ z nich jest bezptatna.
Podstawowym jest Raspbian.

Platformy firmy Intel

W komputerach jednoplytkowych dostrzegla szansg réwniez firma In-
tel. Wydaje sig, ze Intelowi znanemu gléwnie z ,,duzych” komputeréw
pozwoli to na propagowanie procesor6w x86 w wersjach dla urzadzen

embedded i by¢ moze na zmiane wizerunku. Oferowane platformy to:
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Intel Galileo, ktdra z wygladu przypomina Raspberry PIi ma zbli-
zong wydajno$é. Zastosowano w niej 32-bitowy procesor Intel Quark.

Intel Edison, o miniaturowych wymiarach, z procesorem Intel
Quark. Ma 1 GB RAM i zintegrowane Wi-Fi oraz Bluetooth 4.0. Po-
lecany do wbudowywania w urzadzenia wearable, zasilane z baterii
i komunikujace sie bezprzewodowo.

Intel NUC to miniaturowy komputer w obudowie. Oferowany
w wersjach z procesorami Intel: Atom, Celeron, Pentium, Core i3,
Core i5, Core i7. Platforma nieustgpujaca pod wzgledem parametréow
nowoczesnym komputerom PC.

Intel Compute Stick ma wielkos$¢ pendrive. Jest zasilany z USB
i dotaczany za pomocg HDMI. Wyposazono go w procesor Intel Atom
73735F z 1 GB lub 2 GB DDR3L, GPU Intel HD Graphics. Moze praco-
wac pod kontrolg Windows lub Ubuntu.

BeagleBoard i BeagleBone

Rodzina komputeréw opracowanych przez organizacje BeagleBo-

ard. Na przestrzeni od 2008 r. wprowadzono kilka wersji BeagleBo-
ard. Wszystkie mialy procesory Texas Instruments. W protoplascie
zamontowano OMAP3530 taktowany przebiegiem o czegstotliwo$ci
720 MHz. Oprécz rdzenia Cortex-A8 mial on jednostke DSP. Stabg
strong plytki byla nieduza pojemnos¢é RAM - tylko 128 MB. Dopiero
w wersji C dwukrotnie zwiekszono jej pojemno$é. Komputer nie miat
tez interfejsu sieciowego.

Wydaje sie, ze dopiero BeagleBoard-xM zaspokoil wymagania
uzytkownikéw. Wyposazono go w procesor DM3730 taktowanym
przebiegiem o czestotliwosci 1 GHz. Podwyzszono tez czegstotli-
wosc¢ taktowania wbudowanego DSP oraz zwigkszono pamig¢ RAM
do 512 MB (DDR2). Dodano tez obstuge Ethernetu i zwiekszono liczbe
zlaczy USB.

BeagleBone ma 256 MB pamieci RAM DDR2, pojedynczy interfejs
USB i jest taktowany przebiegiem o czgstotliwosci 720 MHz. Ma przy
tym interfejs Fast Ethernet. Pozbawiono go jednostki DSP. Nastepnie,
komputer ulegt modyfikacji i zostal nazwany BeagleBone Black. Pod-
niesiono w nim czestotliwo$¢ taktowania do 1 GHz, zwiekszono po-
jemno$¢ pamieci RAM i podniesiono jej predkosé (DDR3).

Komputer BeagleBoard-X15 wyposazono w procesor Sitara AM5728,
z 2 rdzeniami Cortex-A15 i 2 rdzeniami Cortex-M4 oraz 2-rdzeniowy
DSP. Cortexy-A15 taktowane sg 1,5 GHz. Na plytce zamontowano 2 GB
RAM DDR3L, 3xXUSB 3.0, 4xUSB 2.0, 2xEthernet 1 GB, eSATA, HDML.

Komputery BeagleBoard i BeagleBone moga pracowac¢ pod kontrolg
system6w Linux, Android, Gentoo i innych.

Banana Pi

Firma Foxconn opracowata Banana Pi jako zmodyfikowany klon
Raspberry Pi. Banana Pi moze pracowac pod kontrolg systeméw:
Linux (w tym Raspbiana), Android, NetBSD. Komputer Banana Pi
jest nieco wiekszy od Raspberry Pi i ma inaczej rozmieszczone wy-
prowadzenia. Zastosowano w nim CPU Allwinner A20 z dwoma
rdzeniami Cortex-A7, 1 GB RAM oraz interfejs Ethernet 1 GB.
Pod wzgledem rozmieszczenia wyprowadzen GPIO zachowano

L

kompatybilnos¢ z Raspberry PI. Dodatkowo, zamontowano od-

biornik podczerwieni.

Banana Pi moze wspdélpracowaé z wieloma akcesoriami dla
Raspberry Pi bez koniecznosci wykonywania jakich§ wiekszych
przerébek. Powstala tez wersja Banana PI - M1+, o innym rozmiesz-
czeniu wyprowadzen i z opcjonalnym Wi-Fi, ale o niemal identycz-
nych parametrach. W wersji M2 zwiekszono wydajno$¢ wyposazajg
ja w 4-rdzeniowy uklad Allwinner A31s, w lepsze GPU oraz Wi-Fi
(AP6181). Dostepny jest tez 8-rdzeniowy model M3 z procesorem
Allwinner A83T i 2 GB RAM DDR3, Bluetooth 4.0 i Wi-Fi (AP6212).

Cubieboard

Pierwotna wersja Cubieboard przypominata Raspberry Pi, ale wypo-
sazono ja w procesor A10, taktowany przebiegiem o czestotliwo$ci
1GHzi1 GBRAM DDR3. Oprécz tego, ma wbudowany kontroler Fast
Ethernet, 1 port SATA i 96 pinéw interfejsu rozszerzen. Druga wersja
miata procesor A20, co pozwolilo na zwiekszenie mocy obliczeniowej
oraz wydajno$ci graficznej. Dodatkowo, ptytka ma 2 gniazda microSD.

Przygotowujac trzecig wersjg Cubieboard twércy zamiast podnosi¢
wydajnos$¢, zastosowali ten sam procesor. Zamontowano 2 GB RAM
oraz z gigabitowym kontroler Ethernet. Wbudowano tez uktad Wi-Fi/
Bluetooth firmy Broadcom. Plytke nazwano Cubietruck. W Cubie-
board 4 zastosowano procesor Allwinner A80 z 4 rdzeniami Cor-
tex-A15 i 4 Cortex-A17. Wprowadzono tez GPU typu PowerVR G6230,
co pozwala na obstuge rozdzielczosci 4K oraz wprowadzono inter-
fejs USB 3.0.

Cubieboard moze pracowa¢ pod kontrolg systeméw Fedora, An-
droid, Ubuntu i OpenBSD.

Odroid

Marke Odroid stworzyla koreaniska firma Hardkernel. By¢ moze dzigki
temu zasoby udostepniane przez producenta sg dosy¢ dobrze zorgani-
zowane i kompletne. Interesujgce moga by¢ réwniez same przyklady
aplikacji podawane przez producenta, ktére pokazuja, ze Odroid jest
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w stanie sprawnie pracowaé w realnych, zaawansowanych aplika-
cjach, pod kontrolg systemu Android, Ubuntu, ArchLinux i innych.

Wszystkich wersji i przeznaczonych dla nich akcesoriéw jest bar-
dzo duzo. Wiekszo§¢ z nich wyposazono w procesory Samsunga:
S5PC100, Exynos 4412, 5410 oraz 5422. W praktyce producent zmo-
nopolizowal rynek dostgpnych rozwiazan, co jest i dobre, i zte dla
uzytkownikéw. Z jednej stron, na pewno pomaga to w oferowaniu
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kompletnych, dobrze udokumentowanych rozwigzan, z drugiej
w pewnym sensie zaweza ich rynek.

pcDuino
Twoércy pcDuino skorzystali z popularnoéci Arduino. PcDuino
to niewielkie komputery z procesorem Allwinner A10, pracu-
jace pod kontrolg
Lbuntu i Androida.
Ich jednostki cen-
tralne sg taktowane
przebiegiem o cze-
stotliwoéci 1 GHz.
W pcDuino3 zasto-
sowano procesor
A20 z dwoma rdze-
Cortex-A7.
Pamige¢ RAM mie-
§ci 256 MB w wer-
sji  Lite WiFi,
512 MB w wer-
sji Lite i po 1 GB
w wersjach v1, v2

niami

i v3. Wyséwietlacz

Liczba : F
rdzeni

ARM Cortex-A15x4/ARM 8 1,3 GHz
Cortex-A7x4

zaleznie
od wersji

1gniazdo
SO-DIMM
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jest dolaczany przez HDMI. Wszystkie modele — za wyjatkiem Lite
WiFi - majg zintegrowany interfejs Fast Ethernet. Modele Lite WiFi
oraz v2 i v3 majg tez zintegrowane interfejsy Wi-Fi. Ponadto, model
Lite WiFi nie obstuguje Androida.

Wprowadzono takze modyfikacje modelu v3: 3B i 3 Nano, wyposa-
zone w Ethernet 1 GB, przy czym Nano pozbawiono Wi-Fi. Komputer
pcDuino4 STB jest oferowany w zestawie i wyposazono go w procesor
Allwinner H3 z 4 rdzeniami Cortex-A7, 1 GB RAM DDR3, 2 interfejsy
sieciowe (Wi-Fi i Fast Ethernet); pcDuino8 ma procesor Allwinner H8
z 8 rdzeniami Cortex-A7, taktowane 2 GHz. Opracowano tez model
pcDuino Acadia, w ktérym zastosowano Freescale i.MX6 z 4 rdze-
niami Cortex-A9, taktowany 1,2 GHz.

Udoo powstato jako po-
myS$lnie przeprowadzona
kampania na Kickstarte-
rze. Jest ono z zalozenia
kompatybilne z Arduino
Duo i okolo 4 razy szyb-
sze niz pierwsze wersje
Raspberry Pi. Poszcze-
gblne modele réznig sie

wymiarami plytki drukowanej oraz wydajnoscia zastosowanego pro-
cesora. We wszystkich zastosowano uktady Freescale — w Dual sg to i.
MXQuad, a w Neo i.MX 6SoloX. Modele Dual i Quad majg GPU Vi-
vante, 76 GPIO, Wi-Fi (za wyjatkiem Basic) oraz Ethernet 1 GB i SATA
w wersji Quad. Neo obstugujg 54 GPIO, maja zintegrowane interfejsy
Wi-Fi/Bluetooth (za wyjatkiem Basic) oraz interfejs sieciowy (za wyjat-
kiem Extended). Twércy przygotowali takze kilka specjalizowanych
akcesoriow w postaci zestawdw czujnikowych, narzedzi do debugo-
wania, wyswietlaczy, kamery itp.

CuBox
Konstruktorzy z firmy SolidRun opracowali nettopy CuBox. Sa to nie-
wielkie komputery w sze$ciokatnej obudowie. W ich pierwotnej wer-

sji zastosowano procesory
Marvell Armada 510 z rdze-
niami ARM v7. Nastepnie
wprowadzono do oferty
Cubox-i4Pro
i CuBox-i 4x4, a w koncu

CuBox-i,

CuBoxTV. Zastosowano
w nich procesory Fre-
escale i.MX 6. W CuBox-i1l
zastosowano 1-rdzeniowy

’ Tabela 1. cd. ’

Procesor

i UDOO Dual Basic :
: i Atmel

{ UDOO Dual

i Atmel

{ ARM Cortex-A9

Liczba F
rdzeni

ARM Cortex-A9 + ARM Cortex-M3 3(2+1) 1GHz 1GB

: : 184 Hz

{ ARM Cortex-A9 + ARM Cortex-M3 i 3(2+1) 1GHz | 1GB
: : 1 84 Hz

{ ARM Cortex-A9 + ARM Cortex-M3 i 5 (4+1) i 168 i

RM Cortex-A9
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procesor i 512 MB RAM, w CuBox-i2 z 2-dzeniowy procesor i 1 GB
RAM, a w CuBOX-i2eX interfejs eSATA. Wszystkie sa dostepne w wer-
sjach z interfejsem Wi-Fi/Bluetooth. Model CuBox-i4Pro ma 4-rdze-
niowy procesor i 2 GB RAM. Wersja CuBox-i4x4 ma dwukrotnie
wigcej pamigci RAM. CuBoxTV jest w praktyce gotowym odtwarza-
czem wideo.

CuBox jest uzywany przede wszystkim jako odtwarzacz

multimedialny.

HummingBoard

Komputery modutowe, oferowane w wersjach: Edge, Gate, Pro, Base,
réznigcych sie procesorami. Zastosowano w nich uktady Freescale
i.MXB6, 1-, 2-, lub 4-rdzeniowe. Obstugujg one do 4 GB RAM, a dodat-
kowo model Pro wspétpracuje z dyskiem mSATA. Maja jeden interfejs
Ethernet i 26 lub 36 GPIO. Do zasilania wymagaja napigcia — zaleznie
od wersji — z zakresu 7...36 V lub 5 V. Edge i Gate pracujg tylko pod
kontrolg systemu Linux i sg oferowane w metalowej obudowie, a bio-
rac pod uwage zakres napiecia zasilania wyraznie widac, ze sg prze-
znaczone do innych zastosowan niz Pro i Base.

Ze wzgledu na budowe modulows, mozna samodzielnie opra-
cowywac plyty bazowe do moduléw procesorowych. Model Gate
jest kompatybilny z gniazdem mikrobus firmy MikroElektro-
nika, wigc te komputery te mozna tatwo rozbudowywaé o mo-
duly ClickBoard.

Orange Pi
W ramach ro-
dziny Orange Pi
opracowano sze-
reg komputerkéw
jednoptytkowych,
ktérych projekty
sg ogodlnie do-
stepne w Inter-
necie. Orange Pi
moze pracowac
pod kontrolg An-
droid, Ubuntu,
Debian, Fedora,

ArchLinux, open-
SUSE, OpenWRT i Raspbian. Dostepne jest kilka wersji ptytek. Pod-
stawowy komputer Orange Pi ma 2-rdzeniowy procesor Allwinner
A20 (2xCortex-A7) i 1 GB RAM DDR3 oraz interfejsy Ethernet 1 Gb
i Wi-Fi. Wyprowadzenia GPIO sg kompatybilne z Raspberry Pi.
Orange PI 2 ma procesor Allwinner H3 z 4 rdzeniami Cortex-A7.
Orange PI 2 mini ma parametry niemal identycznie z Orange PI 2,
ale nie ma Wi-Fi. Orange PI plus przypomina Orange PI 2, ale ma in-
terfejs Ethernet 1 Gb. Orange Pi Plus 2 ma RAM 2 GB. Orange PI PC
wyrdznia sig miniaturowymi wymiarami. Ma zamontowany 4-rdze-
niowy procesor Allwinnerem H3, 1 GB RAM, Ethernetem, 3xUSB 2.0
Host i 1XUSB 2.0 OTG.
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Radxa

Opracowano dwie generacje komputeréw Radxa. W ramach pierwszej
sg oferowane: Rock, Rock PRO i Rock Lite. Wyposazono je w procesor
Rockchip z 4 rdzeniami Cortex-A9 taktowanymi przebiegiem o cze-
stotliwosci 1,6 GHz. W wersji PRO jest oferowany 2 GB, a w LITE 1
GB RAM DDR3. Model PRO ma ,,na poktadzie” 8 GB NAND Flash.
Oba wyposazono w interfejs Fast Ethernet i kontroler Wi-Fi. Wersja
PRO ma tez Bluetooth 4.0. Komputer Radxa Rock2 ma budowe mo-
dutowsg. Bazuje na module procesorowym (SOM) z 4-rdzeniowym
uktadem RK3288 (Cortex-A17) i jest oferowany w wersjach: ,A” z 2 GB
RAMi16 BeMMC,,B” z4 GBRAMi 32 GB eMMC, ,C” z1 GBRAM
i 4 GB eMMC. Modul moze by¢ dolaczony do jednej z dwéch plytek
bazowych. Mniejsza to Square Basebord (Ethernet, 4XUSB, Blueto-
oth 4.0 BLE i Wi-Fi 802.11ac), 40-pinowe GPIO, gniazdo microSD,
gniazdo dysku twardego. Wieksza Full Basebord ma jedno gniazdo
USB mniej, ale za to 2xEtherner 1 Gb i wbudowany modem HSPA/
WCDMA, EDGE/GPRS/GSM. Ponadto, sg dostgpne 2x40-pinowe zla-
cza rozszerzen.

C.H.I.P.

C.H.L.P. jest nie tylko ,,c.h.i.p”, ale toi,cheap”. To niewielki, tani kom-

puter jednoplytkowy. Wyposazono go w procesor Allwinner R8 z rdze-
niem Cortex-A8, taktowany 1 GHz. Wyposazono go w 512 MB RAM
DDR3, 4 GB Flash oraz Wi-Fi i Bluetooth. Podstawowg wersje mozna
podlaczy¢ do telewizora za pomoca analogowego zlacza RCA. Plytka
rozszerzen, umozliwiajgca skorzystanie z HDMI i uzyskanie rozdziel-
czo$ci Full HD, zwigksza koszt ponad dwukrotnie, bo do 24 dolaréw.
Dostepne sg tez dwa inne zestawy: jeden z akumulatorem Li-Po i je-
den z przejscidwka VGA. W ofercie jest tez modut z klawiatura alfa-
numeryczng i kolorowym wy$wietlaczem LCD TFT 4,3”.

C.H.LP. jest oferowany z preinstalowanym Linuksem, ktérego
kod zZrédlowy jest udostepniony publicznie. Sam projekt sprzetu tez
jest otwarty.
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Compulab Utilite
Komputery Utilite izraelskiej firmy Compulab to urzadzenia typu
BOX PC, przy czym w og6lnosci nie sa przeznaczone na rynek prze-
mystowy, ale konsumencki. Jak dotagd powstaly dwie generacje Utilite.
Pierwsza oparto o procesor Freescale i.MX 6 z rdzeniem Cortex-A9.
Oferowano trzy wersje: Value — taktowany 1 GHz z RAM 512 MB
i Ethernet 1 GB, Standard — z RAM 2 GB, 2xEthenet 1 Gb, Wi-Fi, Blu-
etooth, Pro — taktowany 1,2 GHz, dysk SATA SSD 32 GB zamiast mi-
croSD. W drugiej generacji Utilite zastosowano procesor Qualcomm
Snapdragon 600 (APQ8064) z 4 rdzeniami taktowanymi 1,7 GHz.
Wyposazono ja w 2 GB RAM DDR3, Ethernet 1 Gb, Wi-Fi i Bluetooth.
Dostepne sg wersje réznigce sie wbudowanym nosnikiem danych.

AMD Gizmo

Komputerem, ktéry mial wypromowaé procesory firmy AMD jest
Gizmo. Producent znalazt chwytliwg nazwe, stworzyl podwaliny
spotecznosci Gizmoshpere i wprowadzil drugg generacje plytki, ale
na tym jego starania sig skonczyly. Wszystko wskazuje na to, ze kom-
puter, ktéry mial promowaé¢ AMD, nie zostal na tyle wypromowany
przez AMD by mégt zacza¢ skutecznie pelni¢ swoja role. Pierwsze Gi-
zmo bylo calym zestawem zawierajacym podstawowa plytke (z Ether-
net, USB, DisplayPort, PClexpress, SATA i innymi interfejsami),
plytke Explorer Board, narzedzia deweloperskie (Sage SmartProbe
JTAG Dev Tool), noénik Flash, zasilacz i kable. Komputer pracowal
pod kontrolg procesora AMD serii G.

Druga generacja Gizmo charakteryzuje sie o 60% wieksza wydaj-
noscig. Zastosowano na niej 2-dzeniowy procesor AMD GX-210HA
i 1 GB RAM. Ma interfejsy SATA, USB, PCle, Ethernet 1 Gb. Ptytki
Gizmo korzystajg z architektury x86, wiec mozna na nich urucha-
mia¢ Windows, DirectX 11.1 i OpenGL 4.2x.

Podsumowanie
Na przestrzeni lat pojawilo sig wiele rozwigzan komputer6w jedno-
plytkowych, w tym rodzimych, polskich firm. Jak jednak przystato
na dojrzatly rynek, jest on bardzo trudny dla nowych firmy, prébu-
jacych przebic sie z ofertg. Opracowano tez pewne standardy, a nie-
ktére rozwigzania komputeréw jednoptytkowych sama z siebie staty
sig nieformalnymi standardami, gdy liczba oferowanych sztuk prze-
kroczyla mase krytycnza.

Czym moglyby sig¢ wyrézni¢ mate firmy, oferujace natywne rozwig-
zania? Na pewno nie przebija azjatyckich producentéw cena, a przy-
najmniej nie teraz. Nie przebija tez innych, na przyklad oferowanym

wsparciem technicznym, poniewaz w wytwarzanie komputeréw jed-
noplytkowych sg nierzadko zaangazowane wielkie firmy, dysponu-
jace poteznym kapitalem. Co prawda, dla matych firm duza szansa
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jest ,bezwladnos¢” wielkich korporacji, ale tylko do pewnego czasu.
Znane sg tez przypadki, ze niewielka firma odnoszaca sukcesy zo-
staje po prostu ,wchlonieta” przez duza.

Wydaje mi sig, ze komputery jednoplytkowe oferowane przez nie-
duzych producentéw, w tym rodzimych, majg przede wszystkim
szanse w funkcji jednostek centralnych urzadzen. Mam tu na my-
§li, ze firma oferuje pewne wlasne urzadzenie z wlasnym kom-
puterem jednoplytkowym, ktéry niejako dodatkowo wprowadza
fo oferty liczac na upowszechnienie sie¢ rozwigzania oraz dalsza,
w tej sytuacji — dodatkowa do gtéwnej oferty — sprzedaz. Patrzac
z tego punktu widzenia, na rynku mozna znalez¢ wiele rozwig-
zan, oferowanych ré6wniez przez innych, niewymienionych w ar-
tykule producentéw.

Z cala pewnoscia, jeszcze przez diugi czas bedziemy obserwowali
rozwdj i zmiany w ofercie komputeréw jednoptytkowych. Powo-
dem bedg zmieniajace sig¢ rozwigzania sprzetowe, popularyzowanie
sig ukladéw SoC wyposazonych w wieksza liczbe bardzie wydaj-
nych rdzeni, jednostki GPU i inne. Nalezy tez spodziewa¢ sig, jak
to na kazdym dojrzewajacym rynku, specjalizowania sie poszcze-
gblnych producentéw w konkretnych aplikacjach. Nawym trendem
beda komputery przenosne, coraz bardziej miniaturowe, zasilane
niskim napieciem z baterii oraz wyposazone w interfejsu bezprze-
wodowe. Na pewno pojawig sie tez rozwigzania przeznaczone stricte
do IoT. Osobiscie wydaje mi sie, ze miniaturowe komputery prze-
znaczone do zastosowan multimedialnych sg powoli zastepowane
przez smartfony, oferujace uzytkownikom gotowsa, wydajna, uni-
wersalng platforme.

Jacek Bogusz, EP
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