EV3RT C++ APl dokumentace
Vydani 1.0

Jaroslav Paral

kvé 30, 2017






Obsah

Motory 3
1.1 Vykonarychlost . . . . . . . . e e e e e e e e 4
120 CasaotdBRy . . . v vttt e 5
1.3 Ctenipolohy arychlosti . . . . . ...t vt 6
1.4 Dostupné metody . . . . . . . . oL e e e e e e e e e e e e 7
Tank motory 9
2.1 Vykonarychlost . . . . . . . e 9
22 Casaotdlky . . . . i e 10
2.3 Dostupné metody . . . . .o i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 12
Senzory 13
3.1 Inmicializace . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e 14
3.2 TouchSensor . . . . . . . i i i e e e e e e e e e e e e 14
3.3 ColorSensor . . .. e e e e e e e e e e e e 15
3.4 UltrasoniCSEeNnsOr . . . . . v v v i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 18
35 GYroSensor . . . ... e e 20
EV3 Brick 23
4.1 Inicializace . . . . . . . . . e e e e e e e e 24
4.2 BrickButton . . .. L e e e e e e e 24
4.3  statusLight . . . . oL e 25
4.4 display ... e e e e e e e 26
Cas 29
S0 Cekdni .« o oot 29
5.2 MefeniacCasovani . . . . . . . L e e e e e e e e e e e e 30
Uvod 31
6.1 Ol -trojahelnik . . . . . . . . . e e e e e e e e e 31
6.2 02 -CLVETEC .« v v v i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 32
6.3 03-malujemedim . . . . . . . . . . . . . e 33
6.4 04-chytita vratit . . . . . . . .. .. e e 35
6.5 05-zmaCkni asvit . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 36
Instalace vyvojového prostiedi 39
7.1 Visual Studio Code (VS Code) . . . . . . . . . . e e e e e 40




7.2 Nastaveni kldvesovych zkratek . . . . . . . . ... L

7.3 Prelozeni programu . . . . . . .. .. e e e e e e e e e e e e e e e e e

7.4  Systtm EV3RT . . . . . o e e e e e

7.5 Nahrani programudo EV3RT . . . . . . . ... ..
8 FAQ

8.1 Pracesprojektem . . . . . . . . L e e e e

8.2  Chyby pfi pfekladu programu . . . . . . . ..o
9 Autor

10 Indices and tables

61
61
61

63

65




EV3RT C++ API dokumentace, Vydani 1.0

EV3RT C++ API vzniklo jako C++ ndstavba EV3RT C API (ev3api), které je standardni soucasti systému EV3RT.

Systém EV3RT je port japonského real-time opera¢niho systém TOPPERS/HRP2 pro stavebnici LEGO MIND-
STORMS EV3.

Mezi hlavni prednosti systému EV3RT patri:
* mald velikost systému (do 5 MB) i uzivatelskych aplikaci (do 1 MB)
¢ velmi rychly start (do 5 sekund) a prakticky okamZité vypnuti
¢ jednodussi uprava a doprogramovani vlastnich funkei do jadra systému
* podpora dynamické alokace paméti
¢ preemptivni multitasking a rychlé prepinani taski (do 8 us)
* multiplatformni

Hlavnim cilem EV3RT C++ API je umoZnit jednoduchy ptechod uZivatelim zvyklym na standardni LEGO vyvojové
prostfedi (LEGO MINDSTORMS EV3 Software) Proto jim je celé API pfizpusobeno a vétSina funkei se jmenuje a
chova stejné jako v origindlni vyvojovém prostiedi.

[ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition - X
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http://ev3rt-git.github.io/
http://www.toppers.jp/hrp2-kernel.html
https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/about-ev3
https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/about-ev3
https://www.lego.com/cs-cz/mindstorms/downloads/download-software

EV3RT C++ APl dokumentace, Vydani 1.0

2 Obsah



KAPITOLA 1

Motory

Motory jsou jednou ze zdkladnich komponent robota a proto s nimi zacneme. Nejprve je potieba vytvofit si instanci
motora:

ev3cxx: :Motor motor (ev3cxx::MotorPort::A, ev3cxx::MotorType: :LARGE);

Vytvofili jsme objekt motor, ktery je nastaven na port A a typ LARGE.

K dispozici mame vSechny motorové porty na Bricku : A, B, C a D. U typli mdme 3 volby, které odpovidaji stejnym
blokiim v origindlnim LEGO Softwaru: UNREGULATED, MEDIUM a LARGE.

* neregulované motory (UNREGULATED): u motorti se nastavuje jen vykon, zmény zatiZzeni (jizda do kopce)
budou znacné ovliviiovat rychlost
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* regulované motory stfedni a velké (MEDIUM a LARGE): u motord se nastavuje rychlost a motor se tuto rychlost
snazi udrZovat, upravuje tak vykon v zdvislosti na okolnim prostfedi (nerovnosti, prekazky, atd.)

Pii inicializaci je potieba se rozhodnout v jakém reZimu budete chtit s motorem pracovat.

Poznamka:

Pokud nebude receno jinak:
e pfi zadani parametru mimo rozsah se automaticky nastavuje maximalni/minimdlni povolena hodnota.
* vychozi hodnoty metod odpovidaji standardnim hodnotdam v LEGO Softwaru.

Priklad: Rozsah povolenych hodnot je v rozmezi od -100 do 100. Pfi zadan{ hodnoty -101, dojde k ofezdni na hodnotu
-100. Pti zadani hodnoty 101, dojde k ofezani na hodnotu 100.

Vykon a rychlost

Poznamka: Parametry pfi nastavovani rychlosti a vykonu.
* speed: rychlost motoru pfi jizde; rozsah od -100 do 100

* brake: brzdéni; t rue - motor brzdi, false - motor lze volné protacet

off()

’void off (bool brake = true)

Metoda of £ () zastavuje motor. Nastavuje rychlost nebo vykon (v zavislosti na daném rezimu) na 0. Jako parametr
se preddava zda ma motor zarovein brzdit (t rue) nebo se volné proticet (false). Ve vychozim stavu brzdi (t rue).

PouZiti: motor.off () ;

on()

’void on (int power = 50)

4 Kapitola 1. Motory
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Metoda on () nastavuje rychlost motoru. Jako parametr se preddva pozadovana rychlost v rozsahu -100 az 100. Ve
vychozim stavu je hodnota 50.

Pouziti: motor.on (50) ;

Cas a otacky

Poznamka: Nové parametry pfi nastavovani oticek.
* speed: rychlost motoru pfi béhu; rozsah od -100 do 100
* time_ms: ¢as v milisekundéch, po ktery se bude motor tocit;
* degrees: polet stupiid, o které se ma motor otocit; lze otaCet i o vice neZ +- 360 stupnd
* rotations: pocet oticek, které ma motor udélat; Ize zadavat i desetinna ¢isla

* brake: brzdéni po otoCeni o dany pocet stupiii; t rue - motor po dotoceni brzdi, false - motor Ize volné
protacet

* blocking: kdyZ t rue - metoda blokuje dalsi provddéni programu, dokud nedokonéi svij tikol

* wait_after_ms: parametr, ktery nastavuje ¢ekani po ukonceni dané akce (jen v piipadé blocking =
true); nechte vychozi hodnotu

onForSeconds()

'__';m@3
(@ ==l

void onForSeconds (int speed = 50,
unsigned int time_ms = 1000,
bool brake = true)

Metoda onForSeconds () nastavuje Cas, jak dlouho se md motor toCit. Jako parametry se preddvaji: speed,
time_ms, brake.

Pouziti: motor.onForSeconds (50, 1000);

Poznamka: LEGO pracuje se sekundami a desetinnymi ¢isly, EV3CXX pouziva milisekundy a cela ¢isla

Varovani: Metoda je vZdy blokujici. Dals{ piikazy v programu se zacnou vykondvat aZ metoda skonéi.

1.2. Cas a otacky 5
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onForDegrees()

void onForDegrees (int speed = 50,
int degrees = 360,
bool brake = true,
bool blocking = true,

unsigned int wait_after_ms = 60)

Metoda onForDegrees () nastavuje pocet stupiit, o které se ma motor otocit. Jedna otdcka motoru odpovida 360
stupiitim. Jako parametry se preddvaji: speed, degrees, brake, blocking, wait_after_ms.

Pouziti: motor.onForDegrees (50, 360);

onForRotations()

void onForRotations (int speed = 50,
float rotations = 1,
bool brake = true,
bool blocking = true,
unsigned int wait_after_ms =

60)

Metoda onForRotations () nastavuje pocet otdcek, o které se md motor otoCit. Jako parametry se predavaji:

speed, rotations, brake,blocking, wait_after_ms.

PouZiti: motor.onForRotations (50, 1);

Cteni polohy a rychlosti

degrees()

int degrees|()

Kapitola 1. Motory
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Metoda degrees () vraci polohu motoru ve stupnich.

PouZiti: motor.degrees () ;

rotations()

P g
@wo| |

’float rotations ()

Metoda rotations () vraci polohu motoru v otickach (£1loat = desetinné ¢islo).

Pouziti: motor.rotations () ;

resetPosition()

’void resetPosition ()

Metoda resetPosition () vyresetuje pozici motoru (ovlivni metodu degrees () a rotations ()).

PouzZiti: motor.resetPosition () ;

currentPower()

’int currentPower ()

Metoda currentPower () vraci aktudlni rychlost motoru.

PouZiti: motor.currentPower () ;

Dostupné metody

Po vytvofeni objektu mot or 1ze na ném volat metody:

1.4. Dostupné metody 7
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e off () - vypne motory a zacne brzdit

e on () - nastavi rychlost na motorech

* onForSeconds () - jede po zadanou dobu

* onForDegrees () - otodi se o dany pocet stupiiti

* onForRotations () - otoci se o dany pocet otacek

¢ degrees () - vrati aktudlni pocet stupnd na motoru

e rotations () - vrati aktudlni pocet otdcek na motoru

e resetPosition () - vyresetuje pozici motoru (ovlivni metodu degrees () arotations())
* currentPower () - vrati aktudlni rychlost motoru

* getType () - vrati aktudlné nastaveny typ motoru na daném portu v systému EV3RT

8 Kapitola 1. Motory



KAPITOLA 2

Tank motory

Y Vs

Pokud chces fidit robota jako pasové vozidlo, mize§ vyuzit tfidu MotorTank

ev3cxx: :MotorTank motors (ev3cxx::MotorPort::B, ev3cxx::MotorPort::C);

Vytvofili jsme si objekt motors, kde levy motor je nastaven na port B a pravy na port C. Tankovy méd aktudlné
podporuje jen LARGE motory. Ty se tedy nastavuji automaticky.

Poznamka:

Pokud nebude feceno jinak:
e pfi zadani parametru mimo rozsah se automaticky nastavuje maximalni/minimdlni povolena hodnota.
* vychozi hodnoty metod odpovidaji standardnim hodnotdam v LEGO Softwaru.

Piiklad: Rozsah povolenych hodnot je v rozmezi od -100 do 100. Pfi zadani hodnoty -101, dojde k ofezan{ na hodnotu
-100 Pfi zadani hodnoty 101, dojde k ofezani na hodnotu 100.

Vykon a rychlost

Poznamka: Parametry pfi nastavovani rychlosti a vykonu.
e left_speed: rychlost levého motoru pii jizd€; rozsah od -100 do 100

* right_speed: rychlost pravého motoru pfti jizdé; rozsah od -100 do 100
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* brake: brzdéni; t rue - motor brzdi, false - motor lze volné protacet

’void off (bool brake = true)

Metoda of £ () zastavuje motory. Nastavuje rychlost na 0. Jako parametr se pfedava zda maji byt motory zabrzdény
(true) nebo se maji volné protacet (false). Ve vychozim stavu brzdi (t rue).

Pouziti: motors.off () ;

on()

’void on(int left_speed = 50, int right_speed = 50)

Metoda on () nastavuje rychlost motord. Jako parametry se pfedavaji rychlosti motorii v rozsahu -100 az 100. Ve
vychozim stavu jsou left_speed a right_speed rovny hodnoté 50.

Pouziti: motors.on (50, 50);

Cas a otacky

Poznamka: Nové parametry pii nastavovani otacek.
e left_speed: rychlost levého motoru pfi jizdé; rozsah od -100 do 100
e right_speed: rychlost pravého motoru pfi jizdé; rozsah od -100 do 100
* time_ms: ¢as v milisekundéch, po ktery se budou motory tocit;
¢ degrees: polet stupiil, o které se ma motor otolit; lze otacet i o vice nez +- 360 stupnt
* rotations: pocet otdCek, které ma motor udélat; 1ze zaddvat i desetinnd Cisla

* brake: brzdéni po otoCeni o dany pocet stupiii; t rue - motor po dotoleni brzdi, false - motor Ize volné
protacet

* blocking: kdyZ t rue - metoda blokuje dalsi provadéni programu, dokud nedokon¢i sviij tkol

10 Kapitola 2. Tank motory
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e wait_after_ms: parametr, ktery nastavuje cekani po pred zahdjenim dané akce (jen v pfipadé blocking
= true); nechte vychozi hodnotu

onForSeconds()

void onForSeconds (int left_speed = 50,
int right_speed = 50,
unsigned int time_ms = 1000,
bool brake = true)

Metoda onForSeconds () nastavuje Cas, jak dlouho se maji motory tocit. Jako parametry se predavaji:
left_speed, right_speed, time_ms, brake

Pouziti: motors.onForSeconds (50, 50, 1000);

z Xz

Poznamka: LEGO Software pracuje se sekundami a desetinnymi ¢isly, EV3CXX pouziva milisekundy a celd ¢isla

Varovani: Metoda je vzdy blokujici. Dalsi pfikazy v programu se zacnou vykondvat azZ metoda skonci.

onForDegrees()

void onForDegrees (int left_speed = 50,
int right_speed = 50,
int degrees = 360,
bool brake = true,
bool blocking = true,
unsigned int wait_after_ms = 60)

Metoda onForDegrees () nastavuje pocet stupiii, o které se ma rychlej$i motor otocit. Jedna otdcka motoru od-
povida 360 stupiiim. Jako parametry se pfedavaji: left_speed, right_speed, degrees, brake,blocking,
wait_after_ms.

PouZiti: motors.onForDegrees (50, 50, 360);

2.2. Cas a otacky 11
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onForRotations()

void onForRotations (int left_speed = 50,
int right_speed = 50
float rotations = 1,
bool brake = true,
bool blocking = true,
unsigned int wait_after_ms = 60)

Metoda onForRotations () nastavuje poCet otaCek, o které se ma rychlejsi motor otocit. Jako parametry se pre-
davaji: left_speed, right_speed, rotations, brake,blocking, wait_after_ms.

Pouziti: motors.onForDegrees (50, 50, 1);

leftMotor() a rightMotor()

Motoré& rightMotor () ;

Pres tyto metody, 1ze ovladat jen jeden motor z paru. Nemusite si tedy vytvaret novy objekt, pokud budete chtit v
urcitych situacich ovladat jen jeden motor. Metoda leftMotor () vraci instanci motoru, ktery byl pfi vytvoreni
objektu predan jako prvni, rightMotor () vraci druhy motor v poradi.

Metody vraci instanci daného motoru a ndsledné nad ni 1ze volat vSechny metody dostupné ve tfidé Motor.

Pouziti: motors.rightMotor () .onForDegrees (50, 1);

Dostupné metody

Po vytvoreni objektu mot or 1ze na ném volat metody:
e off () - vypne motory a zacne brzdit
e on () - nastavi rychlost na motorech
* onForSeconds () - jede po zadanou dobu
* onForDegrees () - otodi se o dany pocet stupiiti
* onForRotations () - otoci se o dany pocet otacek
e leftMotor () - vrati instanci levého motoru

e rightMotor () - vrati instanci pravého motoru

12 Kapitola 2. Tank motory




KAPITOLA 3

Senzory

KdyZ uz umime ovladat motory, méli bychom se naudit pracovat se senzory. Pomoci senzorti mizeme ziskavat infor-
mace z okoli a reagovat na né. Lze tak tfeba fidit rychlost motori, podle pozice robota na Cafe nebo zastavit robota
pred prekazkou. V EV3CXX jsou k dispozici vSechny zdkladni senzory z LEGO MINDSTORMS EV3.

* TouchSensor - dotykovy senzor (detekce narazu, prekazky, STOP tlacitko)
* ColorSensor - barevny senzor (jizda po Céfe, tfidéni dle barvy)
e UltrasonicSensor - ultrazvukovy senzor (méfeni vzdalenosti od piekdzky nebo mantinelu)

* GyroSensor - gyro senzor (urCeni o kolik stupiid se robot otocil - jizda rovné)

13
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Inicializace

Vsechny senzory se inicializuji:

//ev3cxx::nazev_tridy_senzoru nazev_objektu (ev3cxx::SensorPort::oznaceni_portu);

ev3cxx: :TouchSensor touchS (ev3cxx::SensorPort::S1);

Vytvotili jsme tedy objekt t ouchs, kterd je nastavena na port ¢islo S1.

Na Bricku mtizeme vyuZit v§echny porty pro senzory: S1, S2, S3 a S4.

TouchSensor

Metody dostupné ve tfidé TouchSensor:
e isPressed () - vraci true pokud je senzor zmackly
e waitForPress () - ¢ekani, dokud se senzor nezmackne
e waitForRelease () - Cekdni, dokud se senzor neuvolni

e waitForClick () - ¢ekdani na zmacknuti a uvolnéni senzoru

isPressed()

int isPressed();

Vraci t rue v pripadé, Ze je dotykovy senzor zmdackly, jinak false.

14
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waitForPress()

1

w_ ] U &
s e q"

Friss)

U E

’void waitForPress () ;

Program je pozastaven, dokud nebude dotykovy senzor zmacknut.

waitForRelease()

1

\r_ «I1 I} =
&;d.J.h PJ I iqf

Frias

’void waitForRelease () ;

Program je pozastaven, dokud nebude dotykovy senzor uvolnén.

Varovani: Nezapominejte, Ze v béZném stavu muize byt dotykovy senzor uvolnén. Voléni této metody program
pozastavi pouze pokud je v dany okamzik dotykovy senzor zmacknuty.

waitForClick()

1

o el ] A
IL;d.J.h rﬁl I i;f

Frias)

’void waitForClick();

Program je pozastaven, dokud neprobéhne zmacknuti a uvolnéni dotykového senzoru.

ColorSensor

Barevny senzor muZe pracovat v nékolika rezimech:
* reflected() - vraci naméfenou intenzitu odrazu

e reflectedRawRgb () - vraci naméfenou intenzitu odrazu pro jednotlivé barevné slozky (RGB - Cervena,
zelend, modra)

3.3. ColorSensor 15
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e ambient () - vraci naméfenou intenzitu odrazu bez pfisvétleni (vhodné pro kalibraci)

e color () - vraci rozpoznanou barvu

reflected()

3
o * &

mesll. |

’int reflected();

Vraci naméfenou intenzitu odraZzeného svétla z povrchu. Lze tak rozpoznat barvu povrchu a napiiklad tak detekovat
¢ernou Caru na bilém podkladu.

Rozsah vystupnich hodnot je od 0 do 100.

Poznamka: Senzor si pfi své ¢innosti snfmanou plochu pfisvétluje vlastnimi svétly, tak aby mohl lépe urcit odrazivost
povrchu a nebyl tolik zavisly na okolnim osvétleni. Pfes metodu ambient () je moZné ur€it odrazivost pii vypnutém
prisvétleni. Po odecten{ této hodnoty od reflected () by mély byt hodnoty za riznych svételnych podminek pro
stejné povrchy konstantni.

reflectedRawRgb()

rgb_raw_t reflectedRawRgb () ;

Vracf strukturu s naméfenymi hodnotami jednotlivych barevnych sloZek. Jako ndvratova hodnota je pouZita struktura
rgb_raw_t, kterd obsahuje jednotlivé slozky (r,g,b).

Poznamka: Tato metoda nema odpovidajici blok v LEGO Softwaru.

Priklad:

rgb_raw_t rgb_values;
rgb_values = colorS.reflectedRawRgb () ;

rgb_values.r; // RED value
rgb_values.qg; // GREEN value
rgb_values.b; // BLUE value

16 Kapitola 3. Senzory
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ambient()

3
|
ey * e

’int ambient () ;

Vraci naméfenou intenzitu svétla dopadajictho na senzor, ale bez prisvétleni vlastnimi svétly. Vhodné napf. pro
kalibraci senzoru pro riznd osvétleni. Vice informac{ v pozndmce u metody reflected ().

Rozsah vystupnich hodnot je od 0 do 100.

color()

3
|
B ¥ a

@w ]

’colorid_t color();

Vraci rozpoznanou barvu povrchu z vyctového typu enum colorid_t.

Hodnoty v typu colorid_t:

* COLOR_NONE - barva nerozpoznana

¢ COLOR_BLACK - Cerna barva

* COLOR_BLUE - modra barva

¢ COLOR_GREEN - zelen4 barva

¢ COLOR_YELLOW - Zluta barva

* COLOR_RED - Cervend barva

¢ COLOR_WHITE - bila barva

¢ COLOR_BROWN - hnéd4 barva
Priklad:

colorid_t color_value;
color_value = colorS.color();

if (color_value == COLOR_BLACK)
{

// sensor on black color

3.3. ColorSensor
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UltrasonicSensor

Ultrazvukovy senzor je priméarné uren na méfeni vzddlenosti. MliiZeme jej vyuZit pro detekci prekazky, uréeni vzda-
lenosti od mantinelu nebo i pro korekci jizdy.

Poznamka: Sifeni ultrazvukovych vin v prostoru

Not Detected

FREE
L

Obr. 3.1: Ultrazvukové viny se od vysilace §ifi v kuZelu. To znamend, Ze s rostouci vzdélenosti od senzoru pokryvaji
veétsi plochu. Zaroven s tim ale klesa rozliSovaci schopnost, proto senzor pfi vétsich vzdalenostech nedokaze zachytit
predméty, které na blizko zachyti. To je podstatny rozdil v porovnani s infra senzorem, jehoZ paprsky se $iif prakticky
pfimo (s mnohem mensim rozptylem do stran).

Zdroj obrazku: http://arcbotics.com/products/sparki/parts/ultrasonic-range- finder/

Ultrazvuk v EV3CXX poskytuje tyto metody:
e centimeters () - vraci naméfenou vzdalenost v centimetrech
e millimeters () - vraci namefenou vzdalenost v milimetrech
e inches () - vraci naméfenou vzdilenost v palcich
e inchesLine () - vraci naméfenou vzdalenost v line (1/12 palce)

e listen () - vraci zda pfijima signdl z jiného ultrazvukového vysilace

Varovani: Ultrazvuk v EV3 umi méfit v rozsahu od 3 do 255 centimetrii. Pokud se budete pohybovat na hranici
3 centimetrli, mtiZze se stat, Ze ultrazvuk nedokdze danou vzddlenost zméFit a misto hodnoty blizké 3 cm vrati
hodnotu rovnou maximalni vzdalenosti => 255 cm.

e P2

Pamatujte na tuto vlastnost pfi navrhu a programovani vasich roboti. Nejbezpecnéjsim fesenim je umistit ultrazvuk
tak, aby samotnd konstrukce nedovolila mensi vzdalenost nez 4 a vice centimetra.
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centimeters()
I -
P -G

|yl |

’int centimeters () ;

Vraci naméfenou vzdalenost v centimetrech.

Rozsah méfeni je od 3 do 255.

Varovani: Na rozdil od LEGO Softwaru, v EV3CXX tato metoda pracuje v celych Cislech. Pokud chcete vyssi
prfesnost pouzijte metodumillimeters ().

millimeters()

int millimeters () ;

Vraci naméfenou vzdalenost v milimetrech.

Rozsah méfeni je od 30 do 2550.

Poznamka: Tato metoda nemd odpovidajici blok v LEGO Softwaru. JelikoZ ultrazvuk v EV3 ma rozliSeni na mili-
metry a v LEGO Softwaru to fe$i pomoci desetinnych Cisel, je v EV3CXX implementovéana tato metoda.

inches()

4

| s

P -a
el |

’int inches () ;

Vraci naméfenou vzdélenost v palcich (1 palec = 2,54 cm).

Rozsah méfent je od 1 do 100.

Varovani: Na rozdil od LEGO Softwaru, v EV3CXX tato metoda pracuje v celych ¢&islech. Pokud cheete vySsi
presnost pouZijte metodu inchesLine ().
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inchesLine()

int inchesLine();

Vraci naméfenou vzdélenost v linech (1 line = 1/12 palce).

Rozsah méfeni je od 10 do 1200.

Poznamka: Tato metoda nemd odpovidajici blok v LEGO Softwaru. Jelikoz ultrazvuk v EV3 ma rozliSeni na mili-
metry a v LEGO Softwaru to fe$i pomoci desetinnych Cisel, je v EV3CXX implementovana tato metoda.

listen()

4

|

Y LF
il |

’ int listen();

Senzor posloucha a pokud zachyti ultrazvukovy signdl, od jiného vysilaCe, vraci t rue, jinak false.

GyroSensor

2N 2

Gyroskop umoziiuje zméfit o kolik stuptitl se robot otocil nebo jak rychle se ota¢i. EV3 obsahuje jednoosy gyroskop a
tak si pii stavbé musite vybrat v jaké roviné chcete méfit.

Gyroskop v EV3CXX poskytuje tyto metody:
* angle () - vraci aktudlni dhel natoceni ve stupnich
e rate () - vraci aktudlni rychlost otdCen{ ve stupnich za vtefinu
* reset () - nastavuje pocatecni polohu gyroskopu

* resetHard () - provddi uplny restart senzoru

Varovani: Gyroskop v EV3 se obCas zasekne a za¢ne ménit aktudlni dhel (ujizdét), i kdyz se robot nehybe.
Vétsinou nepomuZe standardni reset () a proto je v téchto piipadech potieba provést resetHard ().

Pti kazdém vytvareni objektu ze tfidy GyroSensor se provddi resetHard (). V tento moment se nesmi gyroskop
pohybovat, jinak bude méfit Spatné.
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angle()

| e |L'_
e <
] |

’int angle () ;

Vraci aktudlni thel natoceni vici pocatecni pozici (odchylku od pocéateéni pozice). PoCatecni pozice se nastavuje pii
vytvareni objektu nebo pomoci metody reset ().

Rozsah méfeni je od -32768 do 32767. Pri prekro¢eni maximdlni nebo minimalni hodnoty (napt. 32767 + 1) zacne
gyroskop vracet hodnotu z druhého konce rozsahu (=> -32768).

Varovani: Pii pouZiti metody rate () dochazi k restartu pocatecni polohy u metody angle (). Ta pak ukazuje
opét od nuly.

rate()

P

-

’int rate () ;

Vraci aktudlni rychlost zmény polohy ve stupnich za sekundu.

reset()

|

= -
e |

’void reset () ;

Nastavuje pocatecni polohu gyroskopu pro metodu angle () a také kalibruje senzor. Pfi voldni metody reset ()
by se Gyro senzor nemél viibec hybat. Jinak bude $patné méfit. Dejte pozor na vibrace a dojezdy setrvacnosti.

Metoda miize v nékterych piipadech odstranit ujiZdéni aktudlniho thlu gyroskopu pro metodu angle (), ale ne vzdy
funguje.
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resetHard()

void resetHard();

Provadi dplny restart senzoru. M€l by odstranit problém s ujizdénim, kdy ackoliv se Gyro senzor vibec nehybe, jeho
poloha mé konstantni pfirtistek. V tento moment gyroskop nelze vyuZivat a je potieba jej restartovat.

Poznamka: Tato metoda nema odpovidajici blok v LEGO Softwaru.

Varovani: Pocitejte s tim, Ze resetHard () muzZe trvat i nékolik sekund a po tuto dobu bude zastaven béh
programu. Je tedy potfeba provadét uplny reset jen v nutnych pfipadech a na mistech v programu, kde tato prodleva
nebude vadit.

Béhem restartu se nesmi gyroskop pohybovat, jinak nebude méfit spravné.

Poznamka: Implementace dplného restartu je v celku jednoduchd. Aby doslo k restartu, je potfeba prepnout gyroskop
mezi rezimy v jakych pracuje. Prvni reZim je méfi tihel natoceni (angle ()) a druhy reZim méfi rychlost otaceni
(rate ()). Pfi pfepinani mezi témito rezimy dochézi k dplnému restartu gyroskopu. Pro stoprocentni funkénost se
v metodé resetHard () provadi vicendsobné prepindni (angle () => reset () => rate () => reset () =>
angle ()).

Zdroj 1: https://bricks.stackexchange.com/questions/7115/how-can-ev3-gyro-sensor-drift-be-handled

Zdroj 2: https://www.us.lego.com/en-us/mindstorms/community/robot?projectid=
96894a3a-45db-48{9-9544-abf66f481b32
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KAPITOLA 4

EV3 Brick

EV3 Brick obsahuje nékolik komponent, které ma uZivatel k dispozici. V rdmci C++ API Ize vyuZivat:
e BrickButton - tladitka

e statusLight - stavova kontrolka (dvoubarevna LED)

e display - LCD displej
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Inicializace

Pro vyuZiti stavové kontrolky a displej neni potfeba inicializace.

Inicializace se provadi jen pro tlacitka:

ev3cxx: :BrickButton btnEnter (ev3cxx::BrickButtons: :ENTER) ;

Vytvorili jsme objekt bt nEnter, ktery reprezentuje prostfedni tlacitka na EV3 Bricku (ENTER).

BrickButton

EV3 Brick ma Sest tlacitek, které 1ze vyuzit v uzivatelském programu, pro rizné nastavovani a fizeni pribéhu pro-
gramu.

Seznam tlacitek na EV3 Bricku:
* LEFT - tladitko doleva
e RIGHT - tlacitko doprava
e UP - tlacitko nahoru

* DOWN - tla¢itko dold

ENTER - tlacitko uprostfed
* BACK - tlacitko zpét
Metody dostupné ve tfid€ BrickButton:
e isPressed() - vraci t rue pokud je tlacitko stisknuté
e waitForPress () - ¢ekani, dokud se tlacitko nestiskne
e waitForRelease () - ¢ekani, dokud se tlacitko neuvolni

e waitForClick () - Cekani na stisknuti a uvolnéni tlacitka

isPressed()

| o
(S i~

i w

’int isPressed() ;

Vraci t rue v piipadé, Ze je tlacitko stisknuté, jinak false.

Piiklad: bt nEnter.isPressed () ;
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waitForPress()
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’void waitForPress () ;

Program je pozastaven, dokud nebude tlacitko stisknuté.

Piiklad: bt nEnter.waitForPress () ;

waitForRelease()

H - iz} +“ iz} =
=A% = 7

e |= o |

’void waitForRelease () ;

Program je pozastaven, dokud nebude tlacitko uvolnéno.

Varovani: Nezapominejte, Ze v béZném stavu mtiZe byt tla¢itko uvolnéno. Volani této metody program pozastavi
pouze pokud je v dany okamzik tlacitko stisknuté.

waitForClick()

. i ]
6T @l @

il

om = 2| |

el
= =

’void waitForClick();

Program je pozastaven, dokud neprobéhne stisknuti a uvolnéni tlacitka.

statusLight

Stavova kontrolka slouZzi béZzné k indikaci stavu EV3 Bricku. Systém si sdm nastavuje jeji stav. V dobé spusténi pro-
gramu je moZné tento stav ménit. Lze se pfepinat mezi cervenou, zelenou a oranZovou barvou. Pro praci s kontrolkou
je k dispozici funkce setColor (), kterd nastavuje stav kontrolky.

¢ OFF - vypnuto
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e RED - Cervena barva
* GREEN - zelend barvu

¢ ORANGE - oranZova barva

setColor()

’void setColor (StatusLightColor color);

Nastavuje barvu stavové kontrolky. Lze se prepinat mezi Cerveno, zelenou a oranZovou barvou.

Priklad: ev3cxx: :statusLight.setColor (ev3cxx::StatusLightColor: :GREEN) ;

display

Objekt display slouzi k vypisovani textu na displej bricku. Pro vypis se daji pouzit dvé velikosti pisma: SMALL a
MEDIUM. Na displej se vejde 8 fadkl psanych fontem MEDIUM, nebo 13 fadki fontem SMALL.

{ MINDSTORMS

format()

format (char const +*pattern);
format (int8_t line, char const xpattern);

pro vypis textu na displej slouzi metoda format. Parametr pattern je text, ktery se ma vypsat. Volitelny parametr

oMz s oMz

line ik, na ktery fadek displeje se ma text vypsat. Text se vypiSe vzdy od zacatku displeje a vybrany fadek je pred
vypisem smazan.

Pfiklad: ev3cxx::display.format ("Hello world");
VypiSe na displej text “Hello world”.
Ve vypisovaném textu se mohou vyskytovat specidlni znaky pro ovladdani pozice kurzoru:
* \n - pfesune kurzor na zacatek dalsiho fadku
* \r - pfesune kurzor na zacatek tohoto fadku
Priklad: ev3cxx: :display.format ("Ahoj svete! \nJak se mas?");
Na prvnim fadku displeje bude po provedeni tohoto prikazu text “Ahoj svete!”. Na druhém fadku pak “Jak se mas?”.

format také umozZiuje vypisovat na displej hodnotu proménnych pomoci znaku %. Lze vypisovat proménné a fetézce.
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Varovani: Pozor: znak % pro vypis proménné vzdy “seZere” znak, nésledujici bezprostiedné za nim! Z toho
divodu jsou v prvnim piikladu s hodinami za znakem % napsany dvé mezery. Prvni mezeru “seZere” %, druhd se
vypiSe. Mit za $ mezeru je nezbytné nutné i v pfipade, Ze je $ poslednim znakem v fetézci. Pokud za % nasleduje
hned konec fetézce, je chovani nedefinované.

Piiklad: ev3cxx::display.format ("$") % 1; Cislo “1” se na displeji nezobrazi => za % neni mezera
play ; plej

ev3cxx::display.format ("% ") % 1; pritomto zdpisu formatovaciho fetézce se jiz ¢islo “1” zobrazi

normdlné na displej

Priklad:
int hours = 19;
int minutes = 42;

)

ev3cxx::display.format ("Je $ hodin a $ minut.") % hours % minutes;

VypiSe na displej text “Je 19 hodin a 42 minut.”.

Také se dd specifikovat zarovndni vypisu proménné doprava na dany pocet znakt. Napfiklad pfi vypisu hodin je dobré,
kdyzZ jsou hodiny i minuty vZdy na stejném misté, bez ohledu na to, jestli jsou zrovna reprezentovany jednomistnym,
nebo dvoumistnym cislem.

Poznamka: Zarovnani znakd je podporovéno jen u celoCiselnych typti (int, long, ...). Nelze jej nastavovat u Cisel s

plovouci ¢arkou (float a double). U nich bude uZivatelem zadané zarovnéni ignorovéno a pouZije se vZdy vychozi
nastaveni (float => %$g a double => % £ dle standardni specifikace formdtovdni ¢isel v C).

Priklad:

int hours = 8§;
int minutes = 42;

o )

ev3cxx::display.format ("Je %2 hodin a %2 minut.") % hours % minutes;

VypiSe na displej text Je 8 hodin a 42 minut.. VSimnéte si dvou mezer mezi “je” a “8”, ale jen jedné mezery
mezi “a” a “42”. 8 hodin je pouze jednomistné ¢islo a tudiZ ho formét sdm doplnil zleva mezerou, aby zabiralo stejné
mista, jako dvoumistné ¢islo a nedochéazelo k posunu nasledujiciho textu. Zarovnani dopliiuje zleva mezery, pokud je
to potifeba, ale nebrani ve vypisu delSich ¢isel.

Dale je mozné vypisovat ¢isla v dvojkové, nebo Sestnactkové soustave.

Priklad: ev3cxx::display.format ("hex: %x4\nbin: %b8\ndec: %3") % 42 % 42 % 42;
Vypise na displej text:

hex: 002ADbin: 00101010 dec: 42

Sestnéctkova a dvojkovi &isla se pii zarovnani doplituji &fslici 0, zatim co desitkovd mezerami.

Chcete-1i mit ve vysledném textu znak %, pouZijte kombinaci %%:

Priklad: ev3cxx::display.format ("10%%");

VypiSe na displej text “10%”.

resetScreen()

void resetScreen (bool_t color = white);
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Tato metoda smaze cely displej. Podle parametru color miZe byt poté cely displej bud’ bily, nebo Cerny. Bez para-
metru je vychozi stav bily disple;.

Priklad: ev3cxx::display.resetScreen () ;

setFont()

’void setFont (lcdfont_t font);

Tato metoda umoZiuje nastavit font, kterym se bude na displej psat. Jsou k dispozici dva fonty:
¢ EV3_FONT_SMALL - maly font, 13 ¥adkd na displej
¢ EV3_FONT_MEDIUM - stfedni font, 8 fadkd na disple;j

Pfiklad: ev3cxx::display.setFont (EV3_FONT_MEDIUM) ;
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KAPITOLA D

Cas

Pro préci s ¢asem je v EV3CXX k dispozici:
e wait () - ¢ekdani v milisekundach

* StopWatch - tfida pro préci se stopkami, umoziuje mefeni a Casovani
Cekani
Pro ¢ekani v programu (pozastaveni vykondvani) je v EV3CXX k dispozici funkce wait ().

void wait()

(] r"g. |
Y Y@

1 ™

Akl

’void wait (unsigned int time_ms);

Funkce pozastavi vykonavan{ programu na zadany pocet milisekund.

Poznamka: Nezapomerite u funkce uvést namespace ev3cxx.

Priklad ¢ekéni jednu sekundu: ev3cxx: :wait (1000) ;
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Meéreni a casovani

Pro odmétfovani asu v EV3CXX slouZi tfida St opWatch.

’StopWatch stopky;

Poznamka: Po vytvofeni objektu StopWatch se automaticky spousti stopky/méfeni. Pokud si chcete odstartovat

méfen{ sami az v pribéhu programu, staci predat pii vytvareni objektu hodnotu false.

Priklad: StopWatch stopky (false);

isRunning()

bool isRunning();

Vrati t rue pokud Casovac bézi.

Priklad: stopky.isRunning () ;

reset()

’void reset (bool start = true);

Resetuje stopky. Parametr st art urcuje, zda se stopky hned po restartu rozbéhnou. Vychozi hodnota je t rue.

Pfiklad: stopky.reset () ;

getMs()

’time_type getMs () ;

Vraci ¢as v milisekundach.

Pfiklad: stopky.getMs () ;

getUs()

’time_type getUs () ;

Vraci ¢as v mikrosekundach.

Priklad: stopky.getUs () ;
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KAPITOLA O

Uvod

01 - trojuhelnik

Prvnim tvym dkolem bude naucit robota jezdit. Abychom nejezdili jen tak, zkusime robota naucit jezdit ve tvaru
trojuhelnik.

Pro rozpohybovéni robota musi§ pouZit motor-tank-class.
Je potieba poskladat prikazy pro jizdu rovné a otoCeni, tak aby vysledny tvar, ktery robot projede tvofil trojihelnik.
Aby jsi mohl pouZit motory v reZimu tank je potfeba si vytvofit objekt ze tfidy Mot orTank.

To lze provést nasledovné:

ev3cxx: :MotorTank motors (ev3cxx: :MotorPort::B, ev3cxx::MotorPort::C);

Pro jizdu rovné zavolej funkci motors.onForRotations (50, 50, 1) ;.Funkce je voldna se stejnou rychlosti
levého a pravého motoru (hodnota 50) a proto pojede robot rovné. Vzdalenost kterou ujede je 1 otdcka hiidele motoru
a u naSeho robota i 1 otacka kola.

KdyzZ se budes chtit otoCit, pouzijes stejnou funkci, ale nastavis jiné parametry. S robotem se chce§ otocCit na misté,
tak aby jedno kolo stdlo a druhé jelo. Tim padem musi byt rychlost motoru na jedné stran€ 0 a na druhé strané tfeba
50. Posledni parametr, ktery musime upravit je pocet otdcek. Je potfeba najit optimdlni ¢islo pro otdcku, tak abychom

méli pékny trojuhelnik. To jiz ale nechdm na tobé. Vyzkousej si rtiznd ¢isla a vyber to nejvhodnéjsi. Jen nezapomeri,
7e muiZeS zadévat i desetinnd Cisla (s desetinnou teckou: 1.5).

Pokud mas tyto dva piikazy napsané, staci uz je jen dvakrat rozkopirovat a odzkouset. Jestli nebudes mit ipIné presny
trojihelnik, nic se nedéje. Zkus si jesté pohrat s poctem otacek.

A to je v tomto tkolu vSe. Pro inspiraci se miZes podivat jak by program vypadal v LEGO Softwaru a niZe najdes
ukédzkovou verzi programu.
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J ko

* This 1s sample program for drive a simple two-wheel robot along a triangle.

*
* Author: Jaroslav Paral (jarekparal)

*/

#include "ev3cxx.h"
#include "app.h"

void main_task (intptr_t unused) {

ev3cxx: :MotorTank motors (ev3cxx::MotorPort::B,

motors.onForRotations (50, 50, 1);
motors.onForRotations (50, 0, 1.45);

motors.onForRotations (50, 50, 1);
motors.onForRotations (50, 0, 1.45);

motors.onForRotations (50, 50, 1);
motors.onForRotations (50, 0, 1.45);

ev3cxx: :MotorPort::C);

02 - ¢tverec

Prvnim tvym tikolem bylo naudit robota jezdit ve tvaru trojihelnikt. Ted’ si zkusime udélat podobny kol se ¢tvercem.
Rikas, Ze je to skoro to sami? Ano, to mas pravdu. My si ale tentokrat praci trochu usnadnime.

Misto kopirovani kédu pouzijeme cyklus. Cyklus za nds provede opakovani kédu sdm, bez toho abychom jej museli

kamkoliv kopirovat.
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J ok *
* This is sample program for drive a simple two-wheel robot along a square.
*
* Author: Jaroslav Paral (jarekparal)

*/

#include "ev3cxx.h"
#include "app.h"

void main_task (intptr_t unused) {
ev3cxx: :MotorTank motors (ev3cxx::MotorPort::B, ev3cxx::MotorPort::C);

for (int 1 = 0; i != 4; ++1i) {
motors.onForRotations (50, 50, 1);
motors.leftMotor () .onForRotations (50, 1.1);

03 - malujeme duim

Ve tetim tikolu nebudeme jen jezdit, ale zkusime i kreslit. TakZe papir, tuzku, izolepu a jdeme kreslit. Zkusime si

robotem nakreslit diim. Pro kreslen{ je asi nejvhodnéjsi fix a k robotovy ji miZeme pfidélat pomoci izolepy na ptedni
packu. Pamatuj na to, Ze stfed robota nenf stfed fixe. S timto mus{ vaS program pocitat.

Tento program je jiz sloZitéjsi a rozsdhlejsi, tak se zkus inspirovat tieba diagramy z LEGO Softwaru.
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/o *
* This 1s sample program for draw a house by a simple two-wheel robot, holding a pen
*
* Don't forget set position of pen_motor UP!
*
* Author: Jaroslav Pdral (jarekparal)
*/

#include "ev3cxx.h"
#include "app.h"

void main_task (intptr_t unused) {
ev3cxx: :MotorTank motors (ev3cxx::MotorPort::B, ev3cxx::MotorPort::C);

ev3cxx: :Motor pen_motor (ev3cxx::MotorPort: :A);

motors.onForRotations (50, 50, 1);
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for (int 1 = 0; 1 != 4; ++1i) {
pen_motor.onForDegrees (50, -55);
motors.onForDegrees (50, 50, 320);
pen_motor.onForDegrees (50, 55);
motors.onForDegrees (50, 50, 265);
motors.onForDegrees (50, -50, 190);
motors.onForDegrees (50, 50, —-265);

}

motors.onForDegrees (50, 50, 265);

motors.onForDegrees (50, -50, 100);

motors.onForDegrees (50, 50, -265);

pen_motor.onForDegrees (50, -55);

motors.onForDegrees (50, 50, 450);

pen_motor.onForDegrees (50, 55);

for (int 1 = 0; i != 2; ++1i) {
motors.onForDegrees (50, 50, 265);
motors.onForDegrees (50, -50, -200);
motors.onForDegrees (50, 50, -265);
pen_motor.onForDegrees (50, —-55);
motors.onForDegrees (50, 50, 225);
pen_motor.onForDegrees (50, 55);

}

motors.onForDegrees (50, 50, 265);

motors.onForDegrees (50, -50, —-200);

motors.onForDegrees (50, 50, -265);

pen_motor.onForDegrees (50, -55);

motors.onForDegrees (50, 50, 450);

pen_motor.onForDegrees (50, 55);

04 - chytit a vratit

Ve ¢tvrtém tikolu zkusime poprvé pouzit senzor. Cilem je dojet pro barevnou kostku, kterou jsi si mél slozit s Education
robotem. Chytit ji pomoci robotické ruky a vrétit se na misto, odkud jsi vyjel. Tento tikol nenf tak slozity, tak nad nim
zkus zapfemyslet. Potfebuje$ pouZit ultrazvuk, ktery mas na svém robotovi a ve ostatn{ jiZ znas.

J ok k

* Go straight until an obstacle is detected by ultrasonic sensor, capture it and_
—return to the start position

*

* Author: Jaroslav Paral (jarekparal)
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*/

#include "ev3cxx.h"
#include "app.h"

void main_task (intptr_t unused) {

ev3cxx::UltrasonicSensor ultrasonic (ev3cxx:
ev3cxx: :MotorTank motors (ev3cxx::MotorPort:

:SensorPort::84);
:B, ev3cxx::MotorPort::C);

ev3cxx: :Motor claw_motor (ev3cxx::MotorPort::A);
claw_motor.onForSeconds (30, 500);

motors.on (50, 50);

while (ultrasonic.centimeters() >= 4) {};

motors.off (true);

claw_motor.onForSeconds (-30, 500);

motors.onForDegrees (-50, -50, motors.leftMotor () .degrees());

05 - zmackni a svit’

V ramci pétého tkolu si vyzkouSime pracovat s LED na Bricku a budeme je ovladat pomoci Touch senzoru. Také
si poprvé vyzkousime poprvé pouZzit podminku. JiZ jsme s ni pracovali v rdmci cyklu, takZe by to nemél byt Zadny
problém.

= \
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VEz:
+ Lights green LED 1if TouchSensor 1is pressed, otherwise lights red LED.
*
* Author: Jaroslav Paral (jarekparal)

*/

#include "ev3cxx.h"
#include "app.h"

void main_task (intptr_t unused) {
ev3cxx::TouchSensor touch (ev3cxx::SensorPort::51);

while (true) {
if (touch.isPressed())
ev3cxx::statusLight.setColor (ev3cxx::StatusLightColor: :GREEN) ;
else
ev3cxx::statusLight.setColor (ev3cxx: :StatusLightColor: :RED);

Vitejte v Robotutoridlu. V nésledujicich nékolika lekcich t€ provedu zdkladnimi dlohami, které t€ nauci pracovat s
LEGO MINDSTORMS EV3.

V ramci tutoridlu budeme pracovat s robotem Educator. Ndvod na jeho sloZeni najdes na téchto strankach.

Pri skladani postupuj peclivé a zkontroluj, Ze jsi vSechny motory a senzory zapojil do spravnych porti. V nasem
tutoridlu nebudeme potfebovat Gyro senzor a nemusi$ jej tedy sestavovat. Barevny senzor nastav tak, aby jsi mél
snfmacem k zemi (ndvod strana 52). Nezapomeiite sloZit i barevnou kostku, budeme ji potfebovat.

Jsi pripraven zacit? Tak pojd’me na to.
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Obr. 6.1: Robot Educator
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KAPITOLA /

Instalace vyvojového prostredi

Vv

Pro jednodussi pouzivani C++ knihoven je k dispozici predpfipravené vyvojového prostiedi.
K instalaci prostiedi je ptipraven skript RB3rt-install.bat.
Veskery software se nainstaluje na diskovy oddil C:.

Po staZeni skriptu postupujte podle obrazkového navodu.

[ [ || = | RB3rt-install — m| o
Domi sdileni’ Zobrazeni 0

1 » RB3rt-install v @ Prohledat: RE3rt-install yel

-

MNazev Datum zmény Typ Velikost

RB3rt-install.bat 18.5. 2017

=)

123 Davkovy soubor s.. 2 kB

Poéet polozek: 1 =

Obr. 7.1: Nejprve je potfeba spustit instalacni skript.
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Varovani: Na novéjSich verzich Windows (8,10) se zobrazi okno s informaci o nerozpoznané aplikaci. JelikoZ
Windows tento skript neznd, z bezpecnostnich ditvodi zobrazuje toto okno.

Pro pokracovani instalace je potfeba kliknout na Dalsi informace

Nasledné spustit instalaci tlacitkem Presto spustit.

Systém Windows ochranil vas pocitac

s Defender zabranil spudténi nerozpoznané aplikace. Spusdténi
£

Systém Windows ochranil vas pocitac
Filtr SmartScreen programu Win Defender zabranil spusténi nerozpoznanég aplikace. Spusténi
této aplikace by mohlo ohrozit podital.

Aplikace: RB3rt-install. bat
Vydavatel: Neznamy vydavatel

Varovani: Nepostupujte na dalsi krok, dokud se okno s instalaci Cygwinu nezavie.

Visual Studio Code (VS Code)

Poznamka: Po jeho otevieni pravdépodobné probéhne jesté doinstalovani nékterych dopliikd.
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BN CAWINDOWS\system32emd.exe — O *

PRIORITY:
TRANSFER RATE:

Obr. 7.2: Po spusténi zacne skript stahovat potfebny software. V pribéhu instalace je nutné potvrzovat prava k instalaci
u jednotlivych softwaru.
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BN Woet [100%] hitps//az764295.vo.msecnd.net/stable/19222cdc8dceT2202478..  — O =

Obr. 7.3: Skript vzdy stdhne pozadovany software a spusti jeho instalaci. Po dokonceni instalace pokracuje na dalsi
software.
Takto se nainstaluje: 7-Zip, Visual Studio Code, Cygwin, GCC ARM prekladac
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4 Upozornéni centra zabezpedeni x

@ Brana Windows Firewall zablokovala nékteré funkce této

aplikace.

Brana Windows Firewall zablokovala nékteré funkce Visual Studio Code ve viech verejnych a

privatnich sitich.
M Mazew: isual Studio Code
Vydavatel: Microsoft Corporation
Cesta: C:'\program files (x88) microsoft vs code'code. exe

Povolit programu Visual Studio Code komunikadi v téchto sitich:
Privatni sité, napfiklad domad sit' nebo sit’v zaméstmani

[]vefejné sité, napfiklad sit? na letitich neba v kavarnach {neni doparuéens,
protofe tyto sité maji nizkou nebo vibec Zadnou droven zabezpedeni)

Jaka jsou rizika povoleni aplikace v brané firewall?

GPwnl_it pristup Zrusit

Obr. 7.4: Po nainstalovani Visual Studio Code se program otevie a bude potieba potvrdit pfistup na internet.
Nastaveni klavesovych zkratek

Prelozeni programu

Poznamka: Adresaf s ukazkovym programem muzete premistit kamkoliv na vasem PC. Jeho pozice nemusi byt fixni.
Vsechny ostatni adresare, které se pfi instalaci prostiedi vytvorili, jiZ ale mus{ zlstat na stejném misté.

Systém EV3RT

Pro spusténi systému EV3RT na LEGO MINDSTORMS EV3 je potfeba nahrat image systému na micro SDHC kartu.

Image systému po probéhnuti instalaéniho skriptu, popisovaného v udvodu této kapitoly, k dispozici ve sloZce
C:\RB3rt-image. Obsah této slozku je potieba prekopirovat na SD kartu a ndsledné ji vloZzit do EV3 Bricku.
Pak jiZ staci jen spustit Brick.

Varovani: Systém EV3RT podporuje jen SDHC karty. Neumi pracovat se star§imi SD kartami (do 2 GB). Je proto
potieba mit k dispozici kartu alespon o velikosti 4 GB.
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£ 10% - Cygwin Setup — O et
e
This page displays the progress of the download or installation.
Downloading...

findutils-4.6.0-1 tar xz from hitp:/Awerw gutscheinrausch.demir...
0% (Dk/62%) 0.0kB/s

Package:

Total: ||

Disk: p—

Obr. 7.5: Dalsi okno, které se vdm zobrazi bude instalace software Cygwin. Toto okno je jen informativni a neni
potieba s nim cokoliv délat.
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(7 GMNU Tools for ARM Embedded Processors - *

Vitejte v priivodci instalace
programu GNU Tools for ARM
Embedded Processors 5.4 2016

Tento prévodce Vas provede instalad GMU Tools for ARM
Embedded Processors 5.4 2016,

Pred zacatkem instalace je doporudeno zaviit vEechny
ostatni aplikace. Toto umoini aktualizovat dilefité
systémove soubory bez restartovani Vaseho poditade.

Pro pokracovani kliknéte na 'Dalsr,

Obr. 7.6: V nésledujicim kroku se otevfe instalace GCC ARM piekladace (GNU Tools for ARM ...). Zde je potieba
projit instalacnim procesem. Postupné volte vZdy krok Dals$1i a ponechejte vychozi nastaveni.
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(1 GMNU Tools for ARM Embedded Processors —

Instalace [ i
Vyikejte, prosim, na dokondeni instalace programu GMU Tools for ARM Embedded { @ )
Processaors 5.4 2016,

Rozbalit: cmath... 100%

: Zobrazit detaily

[e]
e
=

Obr. 7.7: Nasledné se rozbéhne instalace.

() GMU Tools for ARM Embedded Processors -

Dokonceni pritvodce programu GNU
Tools for ARM Embedded
Processors 5.4 2016

Program GMU Tools for ARM Embedded Processors 5.4 2016
byl nainstalovan na Vas poditad,

Kliknéte 'Dokondit’ pro ukondeni privodce.

Launch gcovar. bat
[]add path to environment variable
add registry information

Obr. 7.8: Po dokonceni instalace je potfeba vybrat zatrzitko Add path to environment variable.
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(7 GMU Tools for ARM Embedded Processors —

Dokonceni privodce programu GNU
Tools for ARM Embedded
Processors 5.4 2016

Program GMLU Tools for ARM Embedded Processors 5.4 2016
byl nainstalovan na Vas podtacd.

Kliknéte 'Dokondit’ pro ukondenr privodce.

Zobrazit Cti-mne

Launch gcovar.bat

["]iadd path to enviranment variable:
add registry information

Obr. 7.9: Po vybrani zatrZitka Add path to environment variable, kliknéte na Dokoncit.

Nahrani programu do EV3RT

Nahrani programu je velmi jednoduché. Systém EV3RT se pri pfipojeni Bricku k PC chova jako standardni Flash
disk. Staci tedy vzit preloZeny program (soubor app) ze slozky s vasim projektem a vloZit jej na SD kartu do adresare
ev3rt\apps\. Tento adresaf je jiZ v image systému vytvofen a obsahuje ukdzkovy projekt helloev3. Projekty
na karté si miizete pfejmenovavat jak chcete. Nazvy soubord a slozek ale nesmi obsahovat diakritiku (hacky, ¢arky),
mezery a nebo specidlni znaky ($%"&#@). Pro odd€lovan{ slov doporucuji pouzit poml¢ku — nebo podtrzitko _.
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B Waget [62%] https://bitbucket.org/Tasssadar/lorris_binaries/raw/b482b371fe..  — O *

Obr. 7.10: Nyn{ jiz automaticky skript dostahuje vSechny potfebné soubory a skonci.
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>4 Visual Studio Code — O be

File Edit Selection View Go Debug Help

QUTPUT
Updating C/C++ dependencies...

Downloading package 'C/C++ language components (Windows)' (4664 KB) ......c.evueucenunnan
Downloading package ‘ClangFormat (Windows)' (818 KB) .........
Downloading package 'Visual Studio Windows Debugger® (12881 KB) ....................

Installing package 'C/C++ language components (Windows)
Installing package ‘ClangFormat (Windows)®
Installing package ‘Visual Studio Windows Debugger’®

Finished

Obr. 7.11: Oteviete vyvojovy editor Visual Studio Code (najdete jej v nabidce Start).
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File

> Visual Studio Code

Edit Selection View Go Debug
New File

New Window

Open File...
Open Folder... [Ctri+K Ctrl+0]

Open Recent

Save
Save As..
Save All [Ctrl=K 5]

Auto Save
Preferences

Revert File
Close Editor
Close Folder [Ctrl+K F]

Close Window

Exit

Downloading package

Downloading package 'ClangFormat (Windows)' (81@ KB) .............

Help

Downloading package 'Visual Studio Windows Debugger’ (12881 KB) ....ceurivvnvennnnnn

Installing package 'C/C++ language components (Windows)

Installing package ‘ClangFormat (Windows)®
Installing package ‘Visual Studio Windows Debugger®

Finished

Obr. 7.12: Oteviete nabidku File a vyberte volbu Open Folder....
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¢ Vybrat slofku >
“ * 4 im » Tentopoditad » Mistnidisk (C:) » v | Prohledat: Mistni disk () 2
Uspofadat »  Nové slozka = @
A . - 2 A
@ OneDrive Mazev ) o Daturn zmény Typ
ProgramData 9.3. 2017 1557 Slozka soubord
3 Tento poéitad _ ~ .
— Pythond7 4,7.201518:22 Slozka soubord
Dokumenty ot 1.6. 2016 21:00 Slozka soubori]
J Hudba RB3rt 16. 5. 2017 23:35 Slozka soubori]
[&] Obrazky RB3rt-image 17. 5. 2017 10:01 Slozka soubord
I Plocha RE3rt-project 16. 5. 2017 23:40 SloZka soubord
* Stazené soubory SOLIDWORKS Data 26. 2. 2016 (=43 SloZka soubord
E Videa SWietup 20,6, 2014 1%:55 Slozka soubord
SYSTEM.SAY 20. 6. 2014 10:12 Slozka soubord
e Mistni disk () _ ]
T-exkurze 24,11, 2016 8:27 SloZka soubora
= RECOVERY (D:) Users 20.12.20164:39  Slozka soubord
wa Data (G:) Windows 27. 3. 2017 18:04 Slozka soubord
& car v < >
Slozka: | RE3rt-project
Vybrat slozku Lrusit
Obr. 7.13: V systémovém oddilu C: vyberte slozku RB3rt-project apotvrd'te Vybrat slozku.
7.5. Nahrani programu do EV3RT 51




EV3RT C++ APl dokumentace, Vydani 1.0

4] RB3rt-project - Visual Studic Code - O X

File Edit Selection View
Ij\l EXPLORER

4 OPEN EDITORS

p 4 RB3RT-PRO.. 17 1 ¢ @

[ Y] a

Go Debug Help

app.cfg

app.cpp

app.h
keybindings.json
LICENSE

Makefile.inc

Pmasterr & ©0A0

Obr. 7.14: Nyni se otevrel adresar s ukdazkovym projektem.
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>4 keybindings.json - RB3rt-project - Visual Studio Code — O X

File Edit Selection View Go Debug Help

D\I E] keybindings.json X
4 OPEN EDITORS

p keybindings.json
4 RB3RT-PROJECT

app.cfg

app.cpp

app.h
keybindings.son
LICENSE
Makefile.inc

Define Keybinding (Ctri+K Ctri+K)

Pmasterr © Q0A0 Ln12,Col 7 Spaces:4 UTF-8 CRLF JSON @

Obr. 7.15: V nésledujicich krocich nastavime kldvesové zkratky. Oteviete soubor keybindings. json z levé na-
bidky (staci kliknout).
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>4 keybindings.json - RB3rt-project - Visual Studio Code - O X

File Edit Selection View Go Debug Help

Ij\l E keybindings.json X
4 OPEN EDITORS

p keybindings.json
4 RB3RT-PROJECT

app.cfg

app.cpp

app.h
keybindings.json
LICENSE
Makefile.inc

Define Keybinding (Ctri+K Ctri+K)

Pmasterr & ©0AO0 Ln12,Col 7 Spaces:4 UTF-&8 CRLF JSON @

Obr. 7.16: Obsah tohoto souboru budeme za chvili kopirovat do nastaveni VS Code.
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File Edit Selection View Go Debug Help

Mew File
Mew Window
Open File...

Open Folder... [Ctrl+K Ctrl+ 0]
Open Recent
Save

Save As..

Save All [Ctrl+K 5]
Auto Save
Preferences

Revert File
Close Editor
Close Folder [Ctrl+K F]

Close Window

Exit

>4 keybindings.json - RB3rt-project - Visual Studio Code - O X

command" :

"args™: "L
Settings

Keyboard Shortcuts [Ctrl+K Ctrl+5]
Keymap Extensions [Ctrl+K Ctrl+M]

User Snippets

Color Theme [Ctrl+K Ctrl+T]

File lcon Theme

Define Keybinding (Ctrl+K Cirl+K)

In12,Col 7 Spaces:4 UTF-8 CRLF JSON @

Obr. 7.17: Oteviete nadku File => Preferences => Keyboard Shortcuts.
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>4 Keyboard Shortcuts - RB3rt-project - Visual Studio Code — O *

File Edit Selection View Geo Debug Help

EXPI eyb Keyboard Shortcuts X

4 OPEN EDITORS

Keyboard Shortcuts

4 RB3RT-PROJECT

b a Command Keybinding Source

app.cfg Add Cursor Above Ctrl + Alt + UpAmow Default
app.cpp 4 Alt + DownArrow Default
apph Add Cursors to Line Ends Alt Default

keybinding

LICENSE

Add Line Comment 4 - Default
Find Match ) Default
Makefile.inc
Default
se All Editors ] [C Default
e All Editors in Group K Default
e Editor 4 Default
ose Editor ] Default
Default
Default
Default
Cirl + W Default
Ctrl + shift + W Default
Ctrl + K i Default
Default
Cil + C Default
Ctrl + Insert Default
py Line Do Shift + Al + Downamon Default

P AT AT AP . Y S 7Y

Pmasterr © Q0A0

Obr. 7.18: Nyni vidite vSechny klavesové zkratky ve VS Code. My potfebujeme ale nastavit vlastni, a proto klikneme
na odkaz keybindings. json, ktery najdete v okné s pfehledem zkratek, hned pod vyhleddvacim polem a ve vété
s textem: For advanced customizations open add edit keybindings. json.
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>4 keybindings.json - RB3rt-project - Visual Studio Code — O X

File Edit Selection View Go Debug Help

E] keybindingsjson X

4 OPEN EDITORS

RIGHT ,
keybindings.json C . "whi
4 RB3RT-PROJECT ey - - commail

X dg “whi
commal
appcfg “whi

app.cpp "key": " d” " commal
apph "whi

nding K : T ift ’ commat
LICENSE "

Makefile.inc

Define Keybinding (Ctrl+K Ctrl+K)

“whi
Pmasterr & Q040 In3,Col2 Spacess4 UTF-8 LF JSON @

Obr. 7.19: V pravem okné se otevie soubor keybindings. json. Do tohoto souboru je potieba nakopirovat obsah
souboru keybindings. json, ktery jsme otevirali v Gvodu.
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> keybindings.json - RB3rt-project - Visual Studio Code

File Edit Selection View Go Debug Help

EXP

4 OPEN EDITORS

Default K
RIGHT
keybindings.json C
4 RB3RT-PROJECT

LICENSE
Makefile.inc

Pmasterr © Q0A0

" commal
™ Wi hl
" commal
n W hl
" commal
™ W hl
" commal
h Wi hl
" commal
n W hl
" commal
™ Wi hl
" commal
h Wi hl
" commal
™ W hl
" commal

n W hl
" commal
™ W hl
" commal
™ Wi hl
mmal
n W hl
" commal
™ Wi hl
" commal
= Wi hl

keybindingsjson X

“key":
*command "
"args": °

"key": "f
“command "™ :

"args": "u

"key"™:
*command "

“kay":
" command”
“args": °

"key"™:
*command "
“args":

Define Keybinding (Ctrl+K Ctrl+K)

Ln9,Col20 Spaces4 UTF-8 LF JSON @

Obr. 7.20: Po prekopirovani nastaveni jiz staci vSe ulozit a restartovat VS Code. Pak jiZ budou vSechny kldvesové

zkratky fungovat.
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>4 app.cpp - RB3rt-project - Visual Studio Code — O X

File Edit Selection View Go Debug Help

E app-cpp
4 OPEN EDITORS
p app.cpp
4 RB3RT-PROJECT
ode
app.cfg
app.cpp
app.h
keybinding
LICENSE

Makefile.inc 1 - \
viake main_task(intptr_t unused) {

Pmaster © @140 (Global Scope) Ln16,Col 1 Spacess4 UTF-8 LF C++ Win32 @

Obr. 7.21: Pro preloZeni programu, po pfedchozim nastaveni kldvesovych zkratek, staci otevfit soubor app.cpp v
ukdzkovém projektu a zmacknout F'5.
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FAQ

Zda naleznete soupis chyb a jejich feSeni, na které muiZete pfi programovani narazit.

Prace s projektem

Vytvoreni nového projektu

Pokud chcete zaloZit novy projekt, staci jen zkopirovat slozku s ukdzkovym projektem RB3rt-project z
C:\RB3rt-project, pfejmenovat jej a umistit kamkoliv budete chtit.

Poznamka: Nazev slozky nesmi obsahovat diakritiku (hd¢ky, Carky), mezery a nebo specidlni znaky ($%"&#@). Pro
oddélovani slov doporucuji pouzit pomlcku — nebo podtrzitko _.

Chyby pri prekladu programu

Nadpisy podkapitol jsou bud’ celé nebo zkracené chybové hlasky, které se mohou béhem prekladu zobrazit.

error: expected unqualified-id before numeric constant

Chyba miZe nastat, kdyZ napfiklad Spatné zadate oznaCeni portu u senzoru:

ev3cxx: :TouchSensor touchS (ev3cxx::SensorPort::1);
// spatne oznaceni portu senzory

Senzory v EV3CXX jsou oznacovany: S1, S2, S3 a S4.

ev3cxx: :TouchSensor touchS (ev3cxx::SensorPort::S51);
// takhle je to spravne
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error: ambiguous overload for ‘operator%’ (operand types are
‘ev3cxx::detail::format_impl

Chyba miZe nastat, kdyZ naptiklad predate strukturu colorid_t do metody format () pies %.

Piiklad:

colorid_t col = colorS.color();
display.format ("Color: % \n") % col;

Metoda format () neumi pracovat se strukturou colorid_t. Pokud si chceme zobrazit danou barvu, musime
napiiklad pouZit podminku:

colorid_t col = colorS.color();

if (col == COLOR_BLACK) {
display.format ("Black color\n");
}

error: expected ‘}’ at end of input

S touto chybou se miiZete setkat, kdyz na konci zdrojového souboru app.cpp nenechdte prazdny fadek. Pti prekladu
programu pro EV3RT je potfeba, aby za poslednim znakem zdrojového kédu byl prazdny fadek.

Poznamka: Aktudlni verze ukazkového projektu je tento problém fesi. Je pfiddno nastaveni projektu, které zajist'uje
automatické pfidani prazdntho fadku na konec souboru pfi uloZeni. Konfiguraéni soubor pro VS Code si miiZete do
projektu pridat sami (sloZka .vscode a soubor settings.json - viz odkaz na feSeni v ivodu poznamky) nebo si stdhnéte
a pouZzivejte aktudlni verzi ukazkového projektu.
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https://github.com/JarekParal/RB3rt-project/commit/0dfa5e1db71f0a8ecc2d01eb1dc31dae2ee6c075
http://files.robotikabrno.cz/RB3rt-project.zip
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Autor

e Jaroslav Péral
Dotazy zasilejte na: paral @robotikabrno.cz
LEGO, logo LEGO a MINDSTORMS jsou ochranné zndmky LEGO Group.

Dokumentacni obrazky pochdzi z vyvojového prostfedi LEGO MINDSTORMS EV3 Software a autorstvi patii LEGO
Group.
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Indices and tables

* genindex
* modindex

e search
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