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1 Uvitani

Ahoj, rddi bychom vés pfivitali na nas{ T-exkurzi a jsme velmi rddi, Ze jste si vybrali zrovna tu nasi :-).

Ale dost povidani. Pojdme rovnou na to. V teoretické ¢ésti si probereme, z ¢eho se takovy robot sklada a
jaké vSechny komponenty potfebuje. Nésledné se vrhneme do zakladi programovaciho jazyka C/C++.

7 vz

V praktické ¢asti si vyzkousite ovladat virtudlniho robota, ktery je vérnou kopii nasich robotu, které
mame k dispozici a s kterymi si budeme také hrat v ramci T-exkurze.

Na zavér vas bude ¢ekat mensi programatorsky testik, tak abyste ndm ukéazali, Ze jste se do materidlu
podivali a zkusili si zprovoznit virtudlniho robota.

s vz s vz

Nyni je Vam k dispozici teoretickd ¢ast materidlti. Prakticka cast a testik by méla byt dostupnd od
8.5.2016. Pokud budete mit dotaz, nebojte se s nim na nés obratit. Radi bychom béhem kvétna vypsali
i konzulta¢ni hodiny, kdy vam budeme k dispozici na Skypu.

2 Co to ten robot vlastné je?

Robot miize mit mnoho podob. Vétsiné z vas se asi vybavi terminétora, R2-D2 nebo Cislo 5 Zije.

Obréazek 1: Robot BB-8 ze Star Wars

Robotem ovSem nazyvame i kuchynsky mixér, roboticky vysava¢ podlahy nebo autonomni stroje jezdici
na hernim hfisti.



Obrazek 2: Roboti ze soutéze Ketchup House (Roboticky den 2015 v Praze)

Vidite tedy, ze predstava o tom, co je to tedy robot, mize byt rizna. My se budeme bavit o jednodussich

autonomnich robotech, zamérenych na plnéni soutéznich tloh, jak muzete napriklad vidét na obrazku
vyse.



3 Z ceho se robot sklada

V této kapitole probereme jednotlivé ¢asti robota: pohony, senzory, fidici elektronika, napajeni.

3.1 Pohony

Pohon je zarizeni, které uvadi celého robota do pohybu. Pohony se vétsinou skladaji z motoru a
prevodovky. Motor mtze byt bud stejnomérny nebo stiidavy. Pokud nas v praxi zajima to, jak se motor
otaci, nebo jakou ma zrovna ted polohu, mizeme k nému pripojit enkodér. Vice si o enkodéru povime v
kapitole senzory.

3.2 Senzory
3.2.1 Ultrazvukovy dalkomér

Ultrazvukovy dalkomér je zafizeni, které za pomoci ultrazvukovych vin dokaze urc¢it vzdalenost od
prekézky. Jeho konstrukce obsahuje piezo ménic¢, ktery prevadi elektricky signal na ultrazvukové viny
a naopak. Tyto vilny se pii ndrazu na prekazku odrazi a vrati zpét. Senzor méii Cas, mezi pivodni
vyslanou vlnou a pfijatou odraZzenou. Tento ¢as je pomoci znamé rychlosti zvuku (cca 340 m/s) preveden
na vzdalenost.

3.2.2 Infracderveny senzor

Infracerveny senzor je zarizeni, které urcuje vzdalenost pomoci svételnych paprski v infracerveném
spektru (nad viditelnou oblasti). Vyslany paprsek se odrazi, vrati zpét a dopadd na fotodiodu. Intenzita
odrazeného paprsku zavisi na vzdalenosti, kterou musel paprsek urazit.

Infracerveny senzor lze také pouZit pro méfeni odrazivosti (napiiklad pfi sledovéni ¢erné ¢ary na bilem
povrchu). Odrazivost povrchu muze také velmi ovliviiovat namérenou vzdélenost.

3.2.3 Mechanicky senzor
Mezi senzory muzeme zaradit i mechanické prvky jako tlacitko, ¢i prepina¢. Robot reaguje na sepnuti

nebo prepnuti a nasledné po této zméné vykona naprogramovanou akci. Jedna se o nejjednodussi
variantu senzoru a proto se s ni lze setkat hodné casto.

3.2.4 Enkodér
Enkodér je zafizeni, které umoziuje ziskat informace o poloze, rychlosti nebo ujeté vzdalenosti (v

zévislosti na jeho typu a zpusobu zpracovavani informaci). Lze jej pfipojit k motoru, ale muze byt
upevnén i u kola robota nebo jakémkoliv pohybujicim se prvku.

3.3 Ridici elektronika

Ridici elektronika zajistuje ovladani vSech ¢asti robota a zaroven vykonavéa predprogramovanou sadu
prikazi. V zavislosti na datech ze senzort miize upravovat chovani robota. Ridici elektronika mutze byt



bud jako jedna deska plosnych spoji (DPS), nebo se mtze jednat o vice samostatnych DPS rozdélenych
podle zaméteni (silova elektronika, senzory, hlavni fidici ¢ip/logika).

s N

Srdcem kazdé tidici elektroniky je procesor. Prakticky se jedna o “mozek” elektroniky. Procesor
vykonava vsechny matematické a logické operace - vykonava dany program. Muze komunikovat s
ostatnimi periferiemi.

Pro komunikaci s f{dici elektronikou lze vyuzit Bluetooth, WiFi nebo sériovou linku (nejjednodussi
varianta).

3.4 Napajeni

vvvvv

vvev

Robota lze napajet pres kabel, pomoci baterii, ale také bezdratoveé. Vétsinou se dnes vyuzivaji baterie
a to at uz klasické NiMH, Pb nebo modernéjsi typy jako Li-Pol, Li-Fe, Li-ion. U baterii Li-xxx je
problém s jejich vétsi nachylnosti na zniceni. Nesmite je pod vybyt, dlouhodobé nechat nabyté na 100
% kapacity nebo napiiklad z nich brat moc velké proudy. I tyto problémy komplikuji FeSeni napdjeni
bateriovych roboti.



4 Zaklady programovani

V této ¢asti se sezndmime se zéklady programovaciho jazyka C/C++. Povime si néco o proménnych,
podminkéach, cyklech atd.

4.1 Co je to program

Program je posloupnost prikazt, které musi pocita¢ vykonat, aby splnil danou tlohu. My jako progra-
matori musime vymyslet a zapsat program tak, aby vykonal, co chceme. U pocitaci je ovSsem jeden
problém, délaji totiz presné to, co jim naprogramujeme a ne to co bychom chtéli.

4.2 Komentare

Obcas je dobré pripsat si ke kédu poznamky, abychom ¢asem védéli, pro¢ jsme co napsali. V C++ jsou
dva zpusoby jak psat komentare:

e // Tyto dvé lomitka uvozuji komentar, trvajici do konce radku. Jakykoli text od téchto dvou
lomitek do konce fadku je komentar a na preklad a béh programu nemé vibec zadny vliv

e /* ... x/ Tento styl komentafe je pouzitelny pro rozsahlejsi poznamky, nebot uvozovaci sekvence
/* muze lezet klidné tf¥eba 200 radkt pred ukoncovacim */

Kromé poznamek maji komentare jesté jednu dilezitou funkci. Pti ladéni programu se ¢asto stava, ze
potiebujeme, aby se urcity jiz napsany kus kédu prosté neprovedl. Jedna moznost, jak toho dosahnout,
je tento kus kédu prosté ze zdrojového souboru vyjmout (pfipadné si ho uloZit do jiného souboru,
abychom o néj neprisli). To je ale obcas nesikovné. Lepsi je dany kus kédu takzvané zakomentovat.
Prosté ho oznacime jako komentar a kompilator ho pri prekladu bude ignorovat.

4.3 Proménna

Proménna je kus paméti pocitace, ktery si mizeme v programu vyhradit pro nase data. Proménné
se déli podle toho, jakd data v nich chceme ukladat. Podle typu proménné se pfi jejim vytvoreni
zabere spravné velky kus paméti. Bohuzel v C++ neni velikost proménnych dand pouze jejich typem,
ale zavisi také na prekladaci. Proto se mize stat, ze stejnd proménna bude jinak velkd na PC a na
mikroprocesoru (uP). Velikosti proménnych pro mikrokontroléry Atmel ATMega (AVR Studio 5), které
budeme vyuzivat na nasi T-exkurzi a PC (Microsoft Visual Studio 2010, ale odpovidaji i hodnotdm v
néastroji Qt pro préaci v Simuldtoru), jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Jsou uréené experimentalné.

Vsechny celociselné proménné (véetné typu char) se mohou vyskytovat ve dvou typech: se znaminkem
(signed) a bez znaminka (unsigned). Proménné se znaminkem mohou obsahovat kladnd i zdporné
Cisla (samoziejmé véetné nuly). Naopak proménné bez znaminka mohou obsahovat pouze kladnd ¢isla
a nulu. Diky tomu jsou ale schopné pojmout dvakrat vétsi ¢islo nez proménné se znaminkem. Normalné
jsou vSechny proménné se znaminkem. Potfebujeme-li proménou bez znaménka, musime ji pfi jejim
vytvareni uvodit slovem unsigned.

Desetinné proménné (float a double) jsou vzdy signed, nikdy nemohou byt unsigned! Je to diky
tomu jak jsou v PC implementovany.

U desetinnych proménnych se muzete setkat se specidlnimi stavy, které mohou zastupovat za-
porné/kladné nekonecno (vznikd vétsinou pri déleni nulou) nebo NaN (Not a number - indikuje stav,
kdy napiiklad dand hodnota nendlezi do daného oboru hodnot).



Zakladni datové typy u mikrokontrolérii Atmel Mega

Velikost
Nézev Popis [bajty] Rozsah
bool typ slouzici pro logické 1 mize nabyvat pouze hodnot 1 (true)
operace nebo 0 (false)
char typ slouzici pro ukladani 1 signed: -128 az 127
znakt
unsigned: 0 az 255
int celé cislo 2 signed: -32,768 az 32,767
unsigned: 0 az 65,535
long celé cislo 4 signed: -2,147,483,648 az 2,147,483,647
unsigned: 0 az 4,294,967,295
float desetinné ¢islo 4 43,4 * 10 *38 (s presnosti na 7 éislic)
double  desetinné ¢islo 4 43,4 * 10 38 (s piesnosti na 7 &islic)
Zakladni datové typy na PC
Velikost
Nézev Popis [bajty] Rozsah
bool typ slouzici pro logické 1 muze nabyvat pouze hodnot 1 (true) nebo
operace 0 (false)
char typ slouzici pro 1 signed: -128 az 127 unsigned: 0 az 255
ukladani znaki
int celé Eslo 4 signed: -2,147,483,648 a7 2,147,483,647
unsigned: 0 az 4,294,967,295
long celé cislo 4 signed: -2,147,483,648 az 2,147,483,647
unsigned: 0 az 4,294,967,295
float desetinné ¢islo 4 43,4 * 10 *38 (s presnosti na 7 &islic)
double desetinné ¢islo 8 +1.7 * 10 398 (s piesnosti na 15 &islic)

Kompletni pfehled datovych typu jak pro mikrokontroléry tak PC muzete najit na http://technika.
tasemnice.eu/trac/wiki/cplusplus

Déle se proménné déli na tzv. lokdlni a globalni. Globalni proménné jsou vytvorené na zacatku
programu a jsou “viditelné” v celém programu. Naproti tomu lokalni proménné se vytvareji uvnitf
funkci a jsou “viditelné” pouze ve funkci, ve které byly vytvoreny. Jejich nevyhodou je, ze jakmile funkce
skonc¢i, vSechny jeji proménné zaniknou a ztrati data. Obecné plati, ze vytvorim-li proménou uvnitr
slozenych zavorek, proménna zanikd v okamziku, kdy program dorazi k uzavirajici slozené zavorce
daného paru. Presto ovSem doporucuji globdlni proménné nepouzivat (vysvétlim u funkei).

Doporuceni: Pojmenovavejte proménné podle toho, co do nich uklddate! Budete-li mit v programu 26
proménnych pojmenovanych podle abecedy a az z, nevyznd se v tom nikdo jiny a za chvilku ani vy
ne. Proto napfiklad poc¢itam-li s kruhem, budu mit proménné pojmenované obsah, obvod a prumer.
Déle abyste se vyhnuli problémim, pouzivejte v nazvech proménnych pouze pismena anglické abecedy,
podtrzitko ( _ ) a &islice (nézev ale nikdy NESMI é&fslici zaéinat!).

Upozornéni: C++ rozlisuje velikost pismen. To znamend, ze proménnd a je jind proménnd nez A


http://technika.tasemnice.eu/trac/wiki/cplusplus
http://technika.tasemnice.eu/trac/wiki/cplusplus

//pTPiklad proménné

//globdlni proménnd typu int

int napeti = 0; //se znaménkem
unsigned int prumer = 4; //bez znaménka

int main()

{
//lokdlni proménné, dostupné pouze ve funkci main
float obvod = 3.14 * prumer;
double obsah;
/* Zde jsme sice vytvorili proménnou obsah, ale neptirTadils
jsme 71 Zadnou vychozi hodnotu.
To doporucujeme nikdy nedélat. Proménou byste méli vZdy
na zacdatku nastavit vychozi hodnotu (napr. 0),
1 kdyZ hodnotu muzZu pritadit dodateéné (viz daldt 7Tadek). */
obsah = (3.14 * (prumer * prumer)) / 4;
napeti = 5;
char ch = 'a';
/* Znakové konstanty piSeme do apostrofi, kdybychom na apostrofy
zapomnéli, prekladac by se snaZil do proménné "ch" uloZit hodnotu
proménné "a" kterd ovSem neexistuje. To by vedlo k chybé a program
by nesel prelozit. */
//dalst kod
X
4.3.1 Pole

Potfebuji-li pracovat s vice hodnotami stejného typu (nejen datovy typ, ale i stejny “vyznam”), pouziji
pole. V podstaté se jednd o nékolik proménnych se stejnym nézvem, rozliSenych ¢islem (indexem).

Pole vytvorime stejné jako normélni proménnou, ale za jeji jméno napiseme do hranatych zavorek []
velikost pole (kolik bude mit prvki). Pocet prvki pole nelze za béhu programu ménit. K prvkam pole
potom pristupujeme tak, ze napiSeme jméno pole nasledované opét hranatou zavorkou s ¢islem prvku,
se kterym chceme pracovat. Pozor: prvky jsou ¢islované od 0. Vytvorime-li tedy pole 10 prvku, bude
mit prvni prvek index 0 a posledni 9.

Pole si miizeme predstavit jako tabulku s jednim sloupcem a n (pocet prvku pole) fadky. Muzeme ale
mit i pole majici vice rozméra. Dvojrozmérné pole je tabulka majici n fadka a m sloupcu. Pri pristupu
k jejim prvkam pak indexujeme napred radek, potom sloupec. Trojrozmeérné pole si muzeme predstavit
jako kvadr slozeny z malych krychli¢ek z nichz kazda predstavuje jeden prvek pole. Krychlicky jsou pak
indexované podle jejich Xové, Ypsilonové a Zetové souradnice v kvadru. U ¢tyr a vice rozmérovych poli
uz normalnim lidem selhéva predstavivost :-).

Pozor, u vicerozmérnych poli velmi rychle naristd pameét potiebnd k ulozeni pole. Mam-li jednorozmeérné
pole typu int (na PC, kde int m4 4 bajty) o deseti prvcich, pak zabird 40 bajti paméti. Dvojrozmérné
pole 10 x 10 prvka uz ale zabira 400 bajta a tfirozmérné 10 x 10 x 10 dokonce 4000 bajtu! Coz u
jednodussich mikrokontrolérti (nap¥. v Arduinech - ATmega328P) mize byt velky problém.


http://www.atmel.com/devices/atmega328p.aspx?tab=overview

//priklad pole

double polel[15];

//vytvotent pole 15 proménnych typu double s ndazvem "polel"

int pole2[4] = {2, 7, 8, -14};

//vytvotent pole 4 proménnych typu int s ndazvem "pole2" a jejich inicializace
char pole3D[4][5][2];

//vytvorent trirozmérného pole typu char

/*

int velikost = 10;

int pole[velikost];

Toto NELZE provést, poclet prvkid v poli musime pri jeho vytvdareni zadat cislem,
nikolt promnénnou!

const int welikost = 10;

int polel[velikost];

Toto jiZ provést lze, protoZe velikost zde nent promnénnou, ale pojmenovanou
konstantou (nemiZu tedy nékde ddale v programu napsat velikost = 20;).

*/
A ooc

polel[13] = 16.715;
// pTiTazeni hodnoty 16.715 do predposledniho prvku (prvku s indexem 13) polel

int i = 2;
++pole2[i]; //zvétSeni hodnoty o jednu prvku s indezem % (2) pole "pole2"

pole3D[1][1][0] = 'a';

A ooc

4.4 Operatory

4.4.1 Aritmetické

operator popis

a+ b scitani

a - b  od¢itani

a * b nasobeni

a/ b déleni

a % b zbytek po celo¢iselném déleni (8 % 3 = 2)

++a inkrementace (zvétSen{ o jednu) proménné a (jinak Fedeno a = a + 1)
--a dekrementace (zmenseni o jednu) proménné a (jinak feCeno a = a - 1)
-a undrnf minus (a * (-1) )

10



4.4.2 Bitové

4.4.3 Logické

operator popis

a&b bitovy soucin

alb bitovy soucet

a~ b bitovy exklusivni soucet

a << b bitovy posun doleva

a >> b  bitovy posun doprava
~a negace

operator popis
a && b logicky soucin - vyraz je pravdivy, pokud oba vyrazy a i b jsou pravdivé
allb logicky soucet - vyraz je pravdivy, pokud alespon jeden z vyrazli a nebo b je
pravdivy
la negace - vyraz je pravdivy pravé tehdy, pokud vyraz a neni pravdivy a naopak

4.4.4 Porovnavaci

Pouzivaji se témér vyhradné v podminkéch.

operator popis
a == je pravda, pokud se hodnota proménné a rovnd hodnoté proménné b
al=b je pravda, pokud se hodnota proménné a NErovna hodnoté proménné b
a<b je pravda, pokud je hodnota proménné a mensi nez hodnota proménné b
a>b je pravda, pokud je hodnota proménné a vétsi nez hodnota proménné b
a<=b je pravda, pokud je hodnota proménné a mensi nebo rovna hodnoté proménné b
a>b je pravda, pokud je hodnota proménné a vétsi nebo rovna hodnoté proménné b

4.4.5 Prirazovaci

popis

operator
a=>o
a+=b
a-=>»
a *=>b
a/=b
a%=b
a&= b

prifazeni hodnoty proménné b do proménné a

zvétsSeni hodnoty proménné a o hodnotu proménné b (jinak feCeno a = a + b)
zmenseni hodnoty proménné a o hodnotu proménné b (jinak feceno a = a - b)
vynasobeni hodnoty proménné a hodnotou proménné b, vysledek se ulozi zpét do
proménné a (jinak fedeno a = a * b)

vydéleni hodnoty proménné a hodnotou proménné b, vysledek se ulozi zpét do
proménné a (jinak fe¢eno a = a / b)

vypocita se zbytek po déleni proménné a proménou b a ulozi se do proménné a
(jinak fedeno a = a % b)

provede si bitovy soucin proménné a a b a vysledek se ulozi do proménné a (jinak
FeCeno a = a & b)

11



operator popis

al=b provede si bitovy soucet proménné a a b a vysledek se ulozi do proménné a (jinak
feCenoa = a | b)

a’"=b provede si bitovy exklusivni souc¢in proménné a a b a vysledek se ulozi do
proménné a (jinak feCeno a = a ~ b)

a <<= b proménnd a se posune o b biti doleva (jinak fe¢eno a = a << b)

a>>=b proménnd a se posune o b bitd doprava (jinak feéeno a = a >> b)

4.4.6 Priorita operatora

Co se ovSem stane, pokud mame v ramci jednoho vyrazu vice operatora? Operatory maji riiznou
prioritu (nékteré maji pfednost pred jinymi) podle nésledujici tabulky (¢im nizs{ trovern, tim vysSs
priorita daného operdtoru). Z pravidla je priorita stejnd, jak v matematice. Pokud je ve vyrazu vice
operatoru se stejnou prioritou, postupuje se zpravidla zleva doprava.

uroven  operator popis
2 O 0 ++ -- postfix
3 ++ —— ~ | sizeof prefix
3 + - undrni minus (undarni plus je v podstaté nesmysl)
6 * /% nasobeni, déleni
7 + - séitani, odéitani
8 << >> bitovy posuv
9 < > <K= >= porovnani velikosti
10 == I= rovnost, nerovnost
11 & bitovy soucin
12 - bitovy exklusivni soucet
13 | bitovy soucet
14 && logicky soucin
15 Il logicky soucet
17 = %= /= Y= += -= >>= <<= &= "= |= pfifazovaci operatory

Pokud si prioritou nejsem jisty, uzaviu podvyrazy majici prednost do kulatych zavorek () jak v
matematice.

Jak jste si asi vsimli, nejsou v tabulce priorit uvedeny vSechny trovné. To proto, ze ne vSechny operatory
jsou na této strance uvedeny a nechceme Vam zbytecné zamotat hlavu. Pokud by nékdo mél zdjem o
kompletn{ seznam operatort, doporuc¢ujeme wiki nebo cplusplus.com (zde jsou i ptiklady pouziti).

4.5 Podminka

Neboli vétveni programu. Umoznuje na zakladé hodnoty néjakého vyrazu rozhodnout, které bloky kédu
se provedou, pripadné neprovedou.
if (/*podmifiovaci vyraz*/)
{
//blok prikaziu, ktery se provede pokud je podminka splnénd
}

else

{
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//blok prikazi, ktery se provede pouze pokud podminka neplati
b

//zbytek kédu, ktery se provede nezdvisle na podmince

Vétev else neni povinna.

Je-li potieba na zakladé riznych hodnot jedné proménné provést riizné operace, je mozné navesit za
sebe vice podminek.

if (/#podminiovaci vyraz 1*/)

{
//blok prikazid 1
3
else if (/#*podmifiovaci vyraz 2*/)
{
//blok pFikazi 2
//provede se pouze pokud vyraz 1 neplati, ale plati vyraz 2
3
else if (/*podmifiovact vyraz 3*/)
{
//blok pFikazi 3
//provede se pokud plati pouze vyraz 3
I
else
{
//blok pFikazi 4
//provede se pouze pokud Zadny z predchozich vyrazi neplati
X

Podminky je také mozné vnorovat.

if (/*podminiovaci vyraz 1%/)

{
//kéd zde se provede pokud plati pruni podminka
if (/*podmifiovaci vyraz 2*/)
{
//tento blok kédu se provede pouze pokud jsou obé podminky splnéné
3
else
{
//tento kéd se provede pouze pokud plati pruni a neplati druhd podminka
b
//tento kod se provede pokud plati prunt podminka, na druhé vibec nezdvist
X
//tento kéd neni zdvisly na Zddné podmince
Priklad:
if (a == 10) //pokud proménnd a md hodnotu 10
{
a = 0; //pritad do proménné a hodnotu O
b
else
{
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a=a+ 1; //jinak hodnotu proménné a 2zvétsi o 1

4.5.1 Pro pokrodilejsi

Jakykoli vyraz v podmince se prevadi na ¢islo. Pokud je vysledek vyrazu 0, podminka neni splnéna.
Naopak podminka je splnénd pro jakékoli ¢islo rizné od 0.

4.6 Prikaz switch

switch se pouziva, pokud potfebujeme na zakladé hodnoty jedné proménné rozhodnout, co bude
program délat. Stejného vysledku se d4 dosdhnout pomoci if/else, ale switch je elegantnéjsi.

switch(/#proménnd podle které se rozhoduje*/)

{
case /*hodnota 1*/:
/* ptikazy, které se provedou pokud hodnota 7idici proménné odpovidd
hodnoté nmapsané za case prikazy mohou byt pres vice Tddku */
break; /*prikaz ukoncujici ndvésti case; po tomto prikazu se provede
prunt prikaz za sloZenou zdvorkou uzavirajici switch kdyby tu
break nebylo, k Zadnému skoku nedojde a zalnou se provadét
pTikazy za nasledujicim case*/
case /*hodnota 2*/:
//prikazy
break;
7Y ooc
case /*hodnota n*/:
// pFikazy
break;
default: /*kod za default: se provede pokud hodnota 7idici proménné
neodpovida Zadnému case*/
// prikazy
break;
3

switch se neda pouzit k porovnavani dvou proménnych, hodnota vSech case musi byt konstanta.

Pozor: case funguji pouze jako jakasi naveésti, na které program skoci po switch a od nich pokracuje
dal. Dalsi case béh programu nijak neovlivni a pokracuje se piikazy za nim nasledujicimi, dokud se
nenarazi na break; nebo switch neskon¢i. Toho se da vyuzit napriklad potfebujeme-li pro vice hodnot
tidici proménné provést stejnou akci.
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4.7 Cyklus for

Pouziva se, pokud chceme néjaky kus kédu nékolikrat opakovat a vime kolikrat. Naptiklad mam tabulku
n hodnot a potfebuji kazdou hodnotu zvétsit o 1. Aby mohl cyklus pocitat kolikrat uz probéhl a kolikrat
ma jesté probéhnout, potiebuje tzv. ridici proménnou.

for (/*inicializace/*; /*podminka*/; /*aktualizace Tidici proménné */)
{

//blok kédu, ktery se ma opakovat
}

inicializace typicky definice a inicializace fidici proménné ; provadi se pouze jednou pred prvnim
provedenim cyklu

podminka se kontroluje pfed kazdym provedenim cyklu; cyklus se provadi tak dlouho, dokud podminka
plati (tzn. nemusi se provést ani jednou)

aktualizace ¥idici proménné provadi se na konci kazdého prichodu cyklem
Priklad:

for (int i = 0; i < 10; ++i)
{

polel[i] += 1;
}

Co se vlastné déje?

e na zacatku cyklu se vytvori proménnd i s hodnotou 0

o zkontroluje se podminka: je-li proménna i mensi nez 10, cyklus se provede neplati-li podminka
(proménnd i mé hodnotu 10 nebo vétsi), cyklus skonéi a program pokracuje prvnim piikazem za
télem cyklu (za uzavirajici slozenou zavorkou)

« provedou se piikazy v téle cyklu: prvek i pole pole se inkrementuje (jeho hodnota se zvedne o 1)

e provede se ++i - inkrementace proménné i

e cyklus se vrati na zacatek na testovani podminky

Dalsi velmi casté vyuziti cyklu for je pro vytvoreni tzv. nekoneéné smycky:
for (;;)
{

//blok kodu, ktery se ma opakovat do nekoneéna ( = do ukonleni programu )

3

Stejné jako u podminky, je mozné mit v sobé vnorenych nékolik cykld.

4.8 Cyklus while

Pouziva se, pokud potfebujeme néjaky kus kédu opakovat dokud plati néjakd podminka, ale nevime,
kolikrat to bude. Typické pouziti naptiklad ¢ekani, dokud uzivatel nezméackne néjaké tlacitko.

while (/*podminka*/)

{

//blok kodu, ktery se ma opakovat
}
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4.9 Cyklus do-while

Velmi podobny cyklu while, ovSem s tim rozdilem, Ze testovana podminka lezi az na konci cyklu. V
praxi to znamend, Ze télo cyklu se vzdy alespoii jednou provede (coz se u cyklu while stat nemusi).

do
{

//blok kédu, ktery se md opakovat
} while (/*podminka*/);

Nezapomerite za while() ; (strednik)

4.10 Prikazy break a continue

Prikazy break; a continue; se pouzivaji uvnitt cykld k ovlivnéni jejich chodu.

o Prikaz break; okamzité prerusi provadéni cyklu. Po break; se provede prvni piikaz nasledujici
za slozenou zavorkou uzavirajici télo cyklu.

o Prikaz continue; preskoci zbytek prikazt v téle cyklu. V cyklu while nebo do-while skoci
na testovani ridici podminky. V cyklu for se jesté pred testovanim ridici podminky provede
aktualizace ridici proménné .

4.11 Funkce

Kdybychom meéli cely program psat prikaz po prikazu tak, jak jdou za sebou, byl by delsi program
za chvilku hrozné neprehledny. Navic urcité kusy kodu by se ¢asto opakovaly, protoze prosté casto je
potfeba délat stejnou véc na riznych mistech programu.

Zpisob jak to udélat 1épe jsou pravé funkce. Vezmeme nékolik vzajemné souvisejicich piikazt, délajicich
dohromady néjakou konkrétni véc a zapouzdiime je do funkce. Kdyz pak v programu potiebujeme tu
véc provést, prosté zavolame danou funkci a je to.

P1i volani muzeme funkci predat néjaké parametry a funkce nam muze néjakou hodnotu vratit.

Na ptiklad potfebujeme na riznych mistech programu pocitat a® (pro jednoduchost feknéme Ze n jsou
celd kladné ¢isla véetné nuly). Na to v C++ neexistuje operator, proto si na to musime napsat vlastni
funkci.

//funkce umocni pro vypolet vyrazu (a na n)
double umocni (double a, unsigned int n)
/* zde jsme st vytvorili funkci jménem umocni;
funkce vraci &islo typu double;
funkci predavame dva parametry:
- ¢éislo typu double, se kterym ve funkci pracujeme jako s proménou a;
proménnd a je lokdlni (odnikud odjinud neZ z funkce umocni nent vidét)
- ¢islo typu unsigned int, ve funkcti jako lokdalni promémnnd n */
{ /*vse co je v téchto sloZenych zdvorkach se nazjvd télo funkce a provede se
pokazZdé, kdyz funkci zavoldme*/

if (n==0)
/*podminka, obsah nasledujicich sloZenych zdvorek se provede pouze pokud
je v proménné "n" nulax/

{

16



return 1;

/* prikaz return okamZité ukonli provadéni funkce, ma-1% funkce
vracet hodnotu, musi byt tato hodnota za rTeturn napsand

(v tomto pTipadé jedna, mebot cokoli na nultou je jedna) */

double vysledek = a;
/*vytvorili jsme st lokdlni proménnou "vysledek" a inicializovali j%
hodnotou proménné "a'"*/

for(unsigned int i = 0; i != (n - 1); ++i)
//cyklus pro proménou % od nuly do hodnoty "n" méné jedna
{

n

vysledek *= a; //nasobeni proménné vysledek proménnou "a"

}

return vysledek;
//konec funkce; funkce zde vraci hodnotu proménné "vysledek'

}

int main()

{
double mocnenec = 4;
unsigned int mocnitel = 3;
double kolik = 0;

V/LTY

kolik = umocni(mocnenec, mocnitel);

/* zde volame na3i funkct umocni a jako parametry ji preddvdame hodnoty
proménnych "mocnenec" a "mocnitel” funkce ndam vrdti spocitanou hodnotu
("mocnenec"” na "mocnitel”), kterou si uloZime do proménné "kolik" */

}
Stejné jak u proménnych, doporucuji pojmenovavat funkce podle toho, co délaji.

Z matematiky vime, Ze vystup funkce zavisi pouze na jejim vstupu. Aby to byla pravda, nesmi funkci
ovliviiovat zadné jiné faktory. V nasem pripadé to znamena, Ze navratovd hodnota funkce zavisi pouze
na parametrech, které funkci preddme (toto se samoziejmé netyka funkei, po kterych chceme napifklad
vracet kdd uzivatelem stisknuté klavesy apod.). Proto by do funkce nemély zasahovat takové véci jako
globalni proménné (samoziejmé existuji vyjimky, kdy vyhnout se pouziti globaln{ proménné ve funkci
je prakticky nerealizovatelné). A nemame-li ve funkcich pouzivat globalni proménné , pak neni divod
je mit, jak uz jsem psal vyse.

4.11.1 Rekurzivni funkce

Uvnitt funkce mohu volat jiné funkce. Specidlni pripad je, kdyz funkce ve svém téle vold sama sebe.
Takovéto funkci se pak tika rekurzivni. Rekurzivni funkce se daji vyuzit napiiklad pro vSe zminény
vypodet mocniny, faktoridlu, nebo tieba pro seti{déni pole podle velikosti (samoziejmé to jde i bez
rekurze a mozné i 1épe). Piedev$im na mikroprocesorech je ale t¥eba si uvédomit, Ze pfi zavoldni kazdé
funkce se nékam do paméti uklada, odkud ta funkce byla volana, aby se tam program po dokonceni
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volané funkce mohl vratit. Budu-li tedy mit funkci, kterda uvniti svého téla vola sama sebe, a to celé
se mi opakuje 100x, budu mit v paméti uloZzenych 101 navratovych adres (100x rekurze + odkud
byla funkce poprvé zavoldna). To se na PC néjak prezije (a kdyZ ji zavoldam 100 000 0007), ale na
mikroprocesoru s malou paméti to povede ke kolapsu programu. A takovéto chyby se pak velice obtizné
hledaji. Proto s rekurzi velice opatrné!

4.12 Knihovny

V okamziku, kdy mam napsano nékolik funkci, zajistujicich naptiklad obsluhu néjaké periferie, je
vhodné tyto funkce vyjmout z hlavniho zdrojového souboru a vytvorit pro né soubor vlastni (vhodné
pojmenovany). Takto vytvoFenym soubortm se ¥ikd knihovny, nebo hlavickové soubory. Zpravidla
mivaji priponu .h. K nasemu programu pak takovou knihovnu ptipojime pomoci pirikazu #include
"/*jméno knihovny*/" (pozor, za timto Fddkem neni stfednik). Od tohoto okamziku se miuzeme chovat
jako by cely obsah prilozeného souboru byl napsdn v hlavnim zdrojovém souboru.

Vyhodou toho je, ze takto vytvorenou knihovnu muzeme poté pouzit ve vice programech a nemusime
funkce do kazdého zvlast kopirovat. Déle to zveda pfehlednost kédu - je-li dlouhy kéd rozdélen po
kratsich kouscich do vice souborii, 1épe se ¢te (tedy pokud je rozdéleni smysluplné - kazdy soubor se
kompletné stard o jednu véc).

Standardni knihovny (ty doddvané s prekladacem) se pfipojuji pomoci #include </*jméno
knihovny*/>.

Pro seznam standardnich knihoven na PC doporucuji stranky http://cplusplus.com/reference/. Jsou
sice anglicky, ale najdete zde kompletni standardni knihovny i s pfiklady pouziti (pozor, znaénd ¢ast
zde popsanych véci funguje na PC, ale uz ne na mikroprocesorech).

Nejpouzivanéjsi knihovny na mikroprocesorech Atmel:

knihovna, popis

avr/io.h pojmenovani registrii procesoru, prvni soubor ktery se pripojuje

avr/interrupt.h obsluha preruseni

math.h knihovna matematickych funkci; v AVR Studiu 5 nezbytna pro funkci knihovny
delay

util/delay.h knihovna obsahujici funkce pro tzv. bussy wait (prosté pro ¢ekdn{ urcity cas)

avrlib soubor knihoven pro mikroprocesory Atmel napsany u nis na Robotarné

ke stazeni http://technika.tasemnice.eu/trac/browser/avrlib
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5 Prakticka ¢ast

V této kapitole si vyzkousime rozpohybovat robota. Nejprve si doma zkusite naprogramovat robota ve
virtudlnim simuldtoru a pak si v rdmci T-exkurze pohrajeme s redlnym robotem.

-
5 YuniminViewer

Connect  Tools  Help

m

I Il 1 3

Connected to address [localhost] on port [2227].

Obrazek 3: Ukazka simuldtoru v akei

Jako virtualni simuldtor vyuzijeme aplikaci, kterou naprogramoval Bedfich Said v rdmci svoji préace
SOC. Jejf ndzev je Simuldtor Yunimin (pozn. ndzev vznikl podle naseho nejstarstho vyukového robota
Yunimin, simuldtor je ale univerzélni a my ho budeme vyuzivat pro robota Pololu 3pi).

5.1 Jak rozbéhnout simulator

Pro zprovoznéni simulétoru budete nejprve potiebovat nainstalovat vyvojové prostredi pro Qt framework.
Qt framework je soubor knihoven pro multiplatformni vyvoj. Umoziniuje vdm naprogramovat aplikaci,
kterd prakticky bez jakychkoliv iprav (sta¢i pouze piekompilovat) bude fungovat jak na Windows, tak
na Linuxu i na Macu. To je taktéz jeden z divodti, pro¢ vyuzivame toto vyvojové prostredi. Bohuzel
momentalné mame problém s jednou ¢asti simuldtoru a proto jej lze zatim provozovat jen na Windows.

5.1.1 Instalace prostredi Qt

Stéhnéte si vyvojové prostiedi pro Qt (Qt Creator) ze stranek vjrobce. Zvolte si vhodnou verzi
dle vaseho opera¢niho systému (32/64-bit) a nainstalujte jej. Nejlepsi volba pro vés je Qt 5.6.0
for Windows 32-bit (MinGW 4.9.2) - cca 1.0 GB. Pokud mate v PC nainstalovano Visual Studio
2013/2015 muzete zkusit verzi VS 2013/2015, ale nemtZeme zarucit, Ze vSe pobézi spravneé.
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5.1.2 Stazeni simulatoru

Po stazeni a nainstalovani prostfedi si musite stahnout Simulator Yunimin. Vyberte nejaktudlnéjsi
archiv (pfi psani ndvodu to byl SimulatorYunimin1.0.4.zip). Po staZeni archivu jej rozbalte do
vaseho pracovniho adresére. (Pozndmka: u verze 1.0.3 nastal konflikt s knihovnami Qt 5.6, verze 1.0.4
tento problém fesi)

5.1.3 Spusténi simulatoru

Simulator se skldda ze tii samostatnych aplikaci. Zakladnim stavebnim kamenem je server, na kterém
bézi samotnd simulace. Vy jako uzivatel si muzete prubéh simulace prohlizet pomoci vieweru. Server i
viewer spustite jako samostatné .EXE soubory. Pro vas jako uzivatele je ale nejdilezitéjsi klient. Ten
umoznuje spoustét jednotlivé simulace vasich robotu.

5.1.4 Server - spusténi

1 " D:ADownload'\YuniminSimulater\simulator-yunimin\YuniminServer\YuniminServer.exe | =NAC i:h]

YunimiServer — start

Loading configuration file “config.ini' ...

Load File:

PNGf ileMame : texturessline_wrobotiada_pdfcreator_small.png
censorBR: 3

prunServer: true => serverlThread
hen you press ‘exit’, then you close server ...

Waiting for new connection on port 1441 ...
Waiting for new connection on port 2222 __.

Obréazek 4: Terminal se spusténym serverem

Pro spusténi serveru oteviete slozku YuniminServer ve stazeném archivu a spusfte soubor
YuniminServer.exe. Po spusténi by se mél objevit termindl (Command-line interface), na kterém
uvidite informace ze serveru. (Pozndmka: je mozné, Ze se vam pii spousténi aplikace v systému
Window 10 a mozné i Windows 8 zobrazi hlaska, ze se jednd o nezndmy program a ze nedoporucuji
jej spoustét. Vérte prosim ale nasim aplikacim a rozkliknéte si podrobnosti této hlasky, kde se vam
nésledné zobrazi i tlacitko ‘Spustit’)

5.1.5 Viever - spusténi

Viewer spustite podobné jako server. Je potieba otevtit slozku YuniminViewer a v ni spustit soubor
YuniminViewer.exe. Otevie se vim okno zobrazujici simulétor.

Po startu programu je ovSem jesté tfeba viewer pripojit k serveru (tyto dvé aplikace béZi zcela nezdvisle
a napiiklad server muze béZet na tiplné jiném podcitaci, nez viewer nebo klient). To provedeme tak, Ze si
v horni nabidce otevieme Connect a vybereme Connect to server. Nasledné se nam zobrazi okno s
nastavenim pfipojeni.
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' B
1 YuniminViewer [E=EE

Connect  Tools  Help
L

Application started - not connected to any server.

Obrazek 5: YuniminViewer po startu

i h
5| New connection M

Server IP:  localhost

Part: 2222

Image file:
show sensor data image

Obrazek 6: YuniminViewer - okno s nastavenim pfipojeni
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JelikoZ ndm server bézi lokalné na nasem pocitaci (nebézi jako vefejny server, ke kterému by se dalo
pristupovat pres internet) ponechdme Server IP a Port tak jak jsou prednastaveny. Pro sprdvné
zobrazeni jesté potfebujeme nacist Image file, ktery je v serveru nastaven jako podklad a podle
kterého nam robot bude vracet hodnoty podkladu pod jeho senzory.

-

:

5| New cennection

Server IP:  localhost
Part: 2222

Image file: nin/YuniminServerftexturesline_robotiada_pdforeator_small.png E]

[ DK%[ Cancel |

Obréazek 7: YuniminViewer - cesta k souboru s podkladem

show sensor data image

Rozklikneme tedy nabidku pro vybér cesty k souboru (...) a otevieme soubor, ktery je umistén v
YuniminServer\textures\line_robotiada_pdfcreator_small.png (jednd se o tréningové hiisté pro
jizdu s robotem po ¢are) a potvrdime pripojeni.

Nyni je jiz viewer pripojen k serveru a zobrazuje aktudlni stav simuldtoru. OvSem v simuléatoru se ted
nic nedéje, protoze jsme jesté nepripojili naseho robota.

-
B YuniminViewer =NREN X

Connect  Tools  Help

) C
W/

Connected to address [localhost] on port [2222].

Obrazek 8: YuniminViewer po nacteni souboru a pripojeni k serveru
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5.1.6 Client - otevreni projektu

Vas robot bude simulovan pomoci klienta. Jeden klient pripojeny k serveru odpovidd jednomu simulo-
vanému robotovi. Program, ktery napiSete, bude zkompilovédn (pfeveden do spustitelného programu)
jako soucést klienta. To je dtivod, proc¢ jsme si instalovali prostiedi Qt, které nam jednoduse program
zkompiluje. Qt Creator spustite tak, ze si ve sloZce YuniminClient oteviete soubor YuniminClient.pro.
Po otevreni tohoto souboru by vim mél nabéhnout Qt Creator s otevienym projektem YuniminClient.

V projektu rozklikneme slozku Source a poklepanim otevieme soubor main.cpp.

[ Varirmincient eiouty - O oo M ————————— L= ]

File Edit Build Debug Analyze Tools

Window Help

ocument=

Mo type hierarchy available Open a document

« File = Open File or Project (Ctrl+Q)
s File = Recent Files
= Tools > Locate (Ctri+K) and
- type to open file from any open project
- type c<spaces><pattern> to jump to a dass definition
- type mespace»<pattern> to jump to a function definition
- type f<space><filename> to open fie from file system
- select one of the other fiters for jumping to a location

= Drag and drop fies here

4 [ YuniminClient
YuniminClient.pro
| Headers
Ib, g Sources
1 Other files

| Bl 2~ Type to locate (Ctrl+K) Search P.esuhs Application Oub)ut Compile Duiput QML/1S Console General MEssages_

Obréazek 9: Otevieny Qt Creator s projektem YuniminClient
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Nyni byste méli vidét zdrojovy kod programu pro vaseho robota, s pfedpripravenym ukazkovym kédem,
predvadéjicim praci s komunikac¢ni linkou, tlac¢itky, motory a senzory.

-
ET’ main.cpp [default] - YuniminClient - Qt Creator - 1] .

File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help

B+ = ¢ » & main.cop - %

Type Hierarchy

> |# Lne:1,Col: 1

1  Pinclude "3pilibPack.h’ i
2
3 4 void runf{)
4 {
5 rs232.send ("Helloc \n");
6 rs5232.send ("I'm waiting for press button & = key F1 \n"); I
7 waitForButton (BUTTON &) ;
9 setMotorPower (10,10) ;
Mo type hierarchy available 10
114 while {true) {
12 {
13 // Test sensors
14 4 for(uintg8_t i = 0; 1 < 5; ++1i) |
15 {
16 rs5232 . sendNumber (getSensorValue (1) ,4) ;
17 rs232.send (" "y
19 rs232.send("\n");
20 delay (100);
21 }
4 i YuniminClient 22 T
YuniminClient.pro 23
| Headers
4 . Sources l
2] main.cpp
b [l Other files
"
O Pl Type to locate (Ctrl+K) Seard’| Resl.lltshpp‘imhm OutputCompi\e Duh)uthML,fJS CnnsoleGeﬂeral ME&;ages

Obrézek 10: Otevieny projektem YuniminClient - main.cpp
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5.1.7 Client - nastaveni projektu

Za chvili si tento program zkusime spustit, ale jesté pred tim musime zkontrolovat nastaveni projektu.
Proto si otevieme nabidku Projects v levé boé¢ni listé (viz zlutd Sipka v obrazku 10).

d Y
1 yunimin3.h [default] - YuniminClient - Qt Creator E‘E&
By ! 1 Q . - e e s e e . om -

File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help
YuniminClient
o‘t’ Build & Run g | CodeStyle | Dependences |
Welcome
AddKt ~ Desktop Ot 5.5.1 MinGW 32hit
E Manage Kits... Build Run
Edit
-
(Y Build Settings F
+
Design Edit build configuration: [Debug '] [ Add '] [ Remove I [ Rename...
(e
| ok General
Debug
Shadow build:
G Build directory:  D3DownloadYuniminSimulator \simulator-yunimin{YuniminClient
| =
Analyze
m Build Steps
Help
qgmake: gmake.exe YuniminClient.pro + -spec win32-g++ "CONFIG+=debug” Details +*
YuniminClient:
fE!i Make: mingw32-make.exe in D:\Download\YuniminSimulator \simulator -yunimintfuniminClient Details +*
=
Debug Add Build Step ¥
- Clean Steps
bﬁ‘ Make: mingw 32-make.exe dean in D:\DownloadYuniminSimulator isimulator -yuniminYYuniminClient Details +
Add Clean Step ™ v
| 8l O~ Typeto locate (Cirl+K) [ s B search Resuits JIEN Appication Output JJEN] compile utput JiER] oML /35 Console i General Messages
¥P
e — e e e -

Obrazek 11: Qt Creator - Projekt: deaktivace shadow build

V nabidce Projects lze nastavit prakticky vse k danému projektu. Od konfigurace kompilace az po
nastaveni editoru textu v Qt (jak chcete odsazovat text, jakou barvu maji mit jednotlivé konstrukce
jazyka, kolik mezer mé predstavovat jeden tabuldtor atd.).

Po otevieni nabidky musite ovérit, zda je deaktivované policko Shadow build, které umoznuje kompi-
laci/buildovani programu mimo adresai se zdrojovym kédem. My ale pro spravnou funkénost klienta
potiebujeme zajistit kompilaci/buildovani v rdmci adresére se zdrojovym kédem. Pokud je tedy policko
Shadow build aktivovéno, tak jej kliknutim deaktivujte a nastaveni ulozte (CTRL + S).

Nyni se muzeme vratit do editoru pomoci ikonky Edit v levé bo¢ni listé a prejdeme ke spusténi naseho
programu/robota.
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d Y
7 yunimin3.h [default] - YuniminClient - Qt Creator E‘E&
By ! 1 Q . - e e s e e . om -
Eile Edit Build Debug Analyze Tools Window Help
YuniminClient
o‘t Build & Run =g | CodeStyle | Dependences |
‘Welcome
AddKt = Desktop Qt 5.5.1 MinGW 22hit
E?k Manage Kits... Build Run
Edit
-
L Build Settings B
+
Design Edit build configuration: [Debug b ] [ Add ~ ] [ Remove I [ Rename...
(e
| General
Debug
Shadow build: [
G Build directory: | D:\Download\YuniminSimulator \simulator-yunimin{YuniminClient Browse...
f| Analyze
uil e|
m Build Steps
Help
qgmake: gmake.exe YuniminClient.pro + -spec win32-g++ "CONFIG+=debug” Details +*
YuniminClient:
fE!i Make: mingw32-make.exe in D:\Download\YuniminSimulator \simulator -yunimintfuniminClient Details +*
=
Debug Add Build Step ¥
- Clean Steps
»H\ Make: mingw 32-make.exe dean in D:\DownloadYuniminSimula tor \simulator -yuniminyuniminClient Details +
P Add Clean Step ™ %4
| Rl 2~ Type to locate (Ctr+K) Search Results Application Oub)ut Compile Ouiput QML/1S Console General Messages H

Obrazek 12: Qt Creator - Projekt: navrat do editoru

5.1.8 Client - spusténi programu

Pro spusténi programu je potieba kliknout na zelenou Sipku v levé bo¢ni listé (ta bez brouka :-) ),
piipadné muzete pouzit i kldvesovou zkratku CTRL + R. Sipka s broukem slouzi pro takzvany debug
rezim. Diky tomuto rezimu lze krokovat program po jednotlivych radcich a zjistovat, co se kde déje.
Krokovani se vyuziva prevazné pri hledani chyb, coz momentalné neni nas pripad.

Po zmacknuti zelené sipky zac¢ne probihat Build, coz ndm indikuje ukazatel v pravém dolnim rohu.
Pokud probéhne vse v poradku, tak se ukazatel zaplni zelenou barvou a program se spusti.

Pokud se program nespustil, tak Qt Creator narazil pfi kompilaci/buildovéni na chybu, kterd neumoziiuje
vytvorit a spustit program. Ve spodni listé by se pak méla otevrit nabidka Issues a v ni by mély
byt vypsdny vSechny problémy nalezené pii kompilaci. V pfipadé, ze na podobny problém narazite,
snazte se Tesit problémy od prvniho k poslednimu a pokazdé, kdyz si myslite, Ze jste odstranili alespon
jednu chybu, tak program znovu zkompilujte. Casto se totiz stévé, Ze jedna chyba generuje nékolik
Issues/Errori, tudiz po odstranéni prvni chyby mohou zmizet i vSechny dalsi.
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rE"' main.cpp [default] - YuniminClient - Qt Creator li‘ﬂlg‘
e . . s .
File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help l
Type Hierarchy B3 * » R main.cop | # Lne: 1, Col: 1 B+
1 Pinclude "3piLibPack.h” 1
2
3 4 void run() I
4 {
5 rs232.send ("Hello \n");
6 rs232.send ("I'm waiting for press button &2 = key Fl1 \n");
7 waitForButton (BUTTON_2Z) ;
G setMotorPower (10, 10) 5
Mo type hierarchy available 10
11 while (true)
12 {
13 // Test sensors
4 4 for(uint8 t 1 = 0; 1 < 5; ++1i)
15 {
16 rs232.sendNumber (getSensorvValue (1) ,4) ;
17 rs232.send (" "y
18 }
19 rs232.send ("\n") ;
20 delay (100);
YuniminGlent | Pro) MRS oo }
4 YuniminClient 22 1
YuniminClient.pro 23
b | Headers
4 -, Sources
& main.cpp
[ Other files I
I
[0l - Typetolocate (Cirl+K) 1 Pl scarch Resqmsappumnon Dutputcompde DumuthML,us CMMI

Obrazek 13: Qt Creator - spousténi programu

-
[ main.cpp [default] - YuniminClient - Qt Creator A E‘Eﬂ

Eile Edit Build Debug Analyze Tools Window Help
~H @3 « #

'ﬁ main. cpp
#include "3pilLibPack.h" 1l

4 void run()
. |
rs232.send ("Hello \n");
rs232.send ("I'm waiting for press button B = key F1 \n");
waitForButton (BUTTON_2Z) ;

ISV

1 oy L

9 setMotorPower (10,10) 5

Mo type hierarchy available 10
11 while (true)

// Test sensors
4 for(uint8_t i = 0; i < 5; ++i)
{

rs5232.sendNumber (getSensorvValue (1), 4) ;
rs232.send (" "y

1 G

) o

i
rs232.send ("\n") ;
delay (100) ;]|

NMNNRKRE B
(=T

[y
-

YuniminClient.pro
b lp Headers
4 ., Sources

€ main.cpp
&[4 Other files

| NI O~ Type to locate (Cirl+K)

Search Resuhs Application Dutput Compile Dutputn QML/f1S Consale General Messages I
——— —— e e =

Obrézek 14: Qt Creator - kompilace/buildovéni programu

27



Kdyz program nabéhne, zobrazi se nam terminal. Pokud vse probéhne v poradku, méli byste v ném
vidét presné to stejné jako na obrizku 15. Znamend to, ze program se spustil, pfipojil k serveru a jiz
¢eka jen na zmacknuti tlacitka F1. Pokud se tak nestane, pravdépodobné neni spustén server nebo se
nepodafilo nadist konfiguracni soubor (mo7na jste vynechali krok s Shadow build).

main.cpp [default] - YuniminClient - Qt Creator = B

Eile Edit Build Debug Analyze Tools Window Help
— T S e ——— i
Type Hierarchy B+ @E ¢ % 4 & mangp =% | runQ: void > |# Lne:20,Col: 20 H+

#include "3pilibPack.h"

rs23 end("Hello S\n'):
B CAQH\Qt5.5.1\Tools\QtCreater\bin\gtcreator_process_stub.exe | uEh e feyv F1 \n");

YuniminClien - start

Loading configuration file “3pi.ini™ ...
[Connected to server...

Mo type hierar R R
3pi rohot is running...

Hello
I‘m waiting for press button A = key F1

4 i YuniminClient
[ vuniminClie
n Headers \
4 . Sources
2] main.cpp
[ Otherfiles

| Al ©- Type to locate (Ctrl+K) (E0) ssues W search Resuits nppu:anun Ouu:.utc.:mpne ompthML,sz Cunsu\EGEneral Messages
—

Obrézek 15: Qt Creator - spustény program
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5.1.9 Viewer - po spusténi programu

5 YuniminViewer | S

Connect  Tools Help

Connected to address [localhost] on port [22237],

Obrazek 16: Viewer - spustény program

Ve vieweru se nyni objevila my8, kterd predstavuje vaseho robota. Vzhled robota je pevné nastaven a
momentilné se nedd zménit.
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5.1.10 Server - po spusténi programu

Server by mél zobrazit pfipojeni nového klienta (posledni dva fddky na obrazku 17).

- DA\Download\Yuniminsim . L= | B ]

Loading configuration file “config.ini' ...

Load File:

PNGf ileMame : texturessline_wrobotiada_pdfcreator_small.png
sensorBX: 3

sensor@¥: -15

sensorlf:
sensorly:
sensorai:
sensor2¥:
sensordi:
censor3dY¥:
censords -
sensord¥: 15

runServer: true => serverlhread

When you press ‘exit’, then you close server ...

[
[l

5
a
4
5
3
1

Waiting for new connection on port 2222 __.
Waiting for new connection on port 1141 ...
Waiting for new connection on port 2222 __.
New connected viewer at addeess: 127.8.8.1
Waiting for new connection on port 1111 ...
MNew connected client at addeess: 127.8.8.1
Loading configuration file "3Jpi.ini" ...

Obrazek 17: Server - pripojeni nového klienta
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5.1.11 Client - rozjeti robota

Prejdéte do termindlového okna klienta a zmécknéte klavesu F1 (na redlném robotovi jsou umistény
tlac¢itka A, B, C - v rdmci simuldtoru jsou tyto tla¢itka namapovény na klavesy F1 az F3). V termindlu
se za¢nou vypisovat aktudln{ hodnoty ze senzori (obr. 18). Ve vieweru lze sledovat pohyb tohoto robota
(obr. 19). Robot by mél jet pordd doleva.

| CAOR\Ot5.5. 1\ Toals\QitCreator\bin\qtereator_process_stub.exe

Loading configuration file "3Jpi.ini" ..
Connected to server...

3pi robot is running...

SOOI ®
DDA AREEDERE
OEANEEEREAIEEEERE I

Obrazek 18: Client - program bézi
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5.1.12

Y~ s

Viewer - bézici program

-
5 YuniminViewer

Connect  Tools Help

LI

1

Connected to address [localhost] on port [22237],

Obrazek 19: Viewer - program beézi
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5.1.13 Client - zastaveni programu

B CAONNQt5.5.1\Tools\QtCreator\bin\gtcreator_process_stub.exe |':' El i:h]

R RS DS & &

[Riofiofofuo ool o ool Lo oo R o Rl oo o)
IR REE
NN NIRIRRLEE D @&

?
Press (RETURM» to close this window...

Obrazek 20: Client - program zastaven
Program robota zastavite tak, ze se prepnete do klientova okna termindlu a zmacknete klavesovou

zkratku CTRL + C. Tim se ukoné{ vykondvani programu (obr. 20), klient se odpoji od serveru (obr. 21)
a robot zmizi z vieweru.
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5.1.14 Server - odpojeni klienta

Loading configuration file “config.ini" ...

Load File:

PNGf ileMame : textures-sline_robotiada_pdfcreator_small.png
sensorBR: 3

lsensorﬂ?: -15

sensorlX: 4

sensord¥:

sensord¥:

sensordy:
serverThread
When you press ‘exit’,. then you close server ...

Waiting for new connection on port 1111 ...
Waiting for new connection on port 2222 ...
Waiting for new connection on port 2222 __.
New connected viewer at address: 127.8.0.1
Waiting for new connection on port 1111 ...
New connected client at addeess: 127.8.8.1
Loading configuration file "3pi.ini" ...
Lost connection with client 8@

Obrazek 21: Server - client odpojen

Pokud budete chtit server vypnout, staci zadat exit a stisknout Enter nebo muzete pouzit kldavesovou
zkratku CTRL + C.
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5.1.15 Client - jdeme programovat

~
[ main.cpp [default] - YuniminClient - Qt Creator . . li‘ﬂlg

File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help

Type Hierarchy B E e » W main.cop bl - |z =
1 #include "3pilibPack.h" n
2
3 4 yoid runi()
& {
5 rs232.send ("Hello \n");
6 rs5232.send ("I'm waiting for press button 2 = key F1 \n");
7 wailtForButton (BUTTON 2)
9 setMotorPower (10, 10) ;
Mo type hierarchy available 10
114 while (true)
12 {
13 // Test sensors
14 a for(uintg_t i = 0; 1 < 5; ++1i)
15 {
16 rs5232 . sendNumber (getSensorValue (1),4) ;
17 rs232.send (" "y
18 |
19 rs232.send("\n") ;
20 delay (100);
YuniminChent | Projects MARCN-E=Y oo }
4 i YuniminClient 22 }
YuniminClient.pro 23
| Headers
4 . Sources
€4 main.cpp
b [l Other files

[ NI £~ Typeto locate (Ctrl+K) 1 21 search Resl.l]tshpptimhm DutputCompi\e omputnqm,us CnnsoleGeﬂeral ME&;ages

Obrazek 22: Qt Creator - muzete zacit programovat

Nyni jiz vite, jak obsluhovat simuldtor a mizete tedy zacit programovat robota.
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5.2 Jak programovat robota

V ramci T-exkurze budeme pracovat s robotem Pololu 3pi. Simuldtor je proto nastaven tak, aby se
chovani virtualniho robota co nejvice podobalo realnému.

5.2.1 Popis robota Pololu 3pi

Robot Pololu 3pi je robot uréen na rychlou jizdu po ¢are. Zaroven je ale udélan tak, aby s nim mohl
zacit i novacek v oblasti programovani mikrokontroléru.

Obrazek 23: Robot Pololu 3pi

Jak jiz ndzev napovidd, robot bude mit co do¢inéni s 3 - 7. Jeho prumeér je totiz roven 3 - (cca 9,5 cm).
Robot je vybaven mikrokontrolérem Atmel ATmega328P, 5 senzory odrazivosti pro snimani podkladu,
3 tlacitky, 2 motory, displejem a bzucdkem.

V simulatoru lze vyuzit vétsinu soucasti robota az na displej a bzucék, které zatim nejsou v simuldtoru
implementovany.

5.2.2 Programovani robota

Pro robota Pololu 3pi nachystal Vojta Bocek knihovnu, kterd usnadiuje jeho programovani. Knihovna
obsahuje prakticky vse, co robot muize délat. Dokumentaci knihovny naleznete na jeho webovych
strankdch: https://github.com/Tasssadar/3piLib/wiki.

Jak jiz ale bylo Feceno, simuldtor nepodporuje displej a bzucéak, takze tyto komponenty nelze v simulatoru
vyuzit.

5.2.3 Jak zacit

Na zacatek bude nejlepsi upravit si zdrojovy soubor main.cpp v klientovi tak, ze odstranite vSe uvnitt
funkce void run() a budete si postupné zkouset jednotlivé funkce.
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https://www.pololu.com/product/975
https://github.com/Tasssadar/3piLib/wiki

Zkuste si rozjet robota tak, aby jezdil do kruhu, pak muzete zkusit s robotem jezdit ve spirdle, objet

vvvvvv

jazyka C++ jako podminka a cyklus).

Pro inspiraci pfiddvame odkaz na ukazku jednoduchych programit (moznd bude tfeba pro simuldtor
doladit ¢asové konstanty - delay () v ukdzkovych programech): http://robotikabrno.cz/robotika-brno/
navody /robot-pololu-3pi.

5.3 Zadani ukolu

A7 si projdete jednotlivé funkce a vyzkousite si, co vSe s robotem lze délat, muzete prejit na reSeni
tikolu (neni to tedy uplné podminkou, lze tikol vyfesit i bez vyzkouSeni si simuldtoru, ale chtéli bychom,
aby jste si vyzkouseli s robotem pracovat jiz doma a pak abychom jiz v rdmci samotné T-exkurze mohli

vvvvv

Vasim tkolem bude navrhnout program (algoritmus), diky kterému bude robot jezdit po ¢are. Chceme
jen zakladni program nebo popis algoritmu. Snazte se navrhnout feseni v podobé funkce, ktera bude
mit na vstupu jako proménné hodnoty ze senzort S1 az S5 (pro zjednoduseni lze vynechat prostiedni
senzor) a na vystupu bude error, ktery nédsledné budete pricitat nebo odé¢itat k jednotlivym motoram.
Pokuste se vyhnout slozitym konstrukcim s hromadou podminek, které by resili jednotlivé stavy, ale

vyuzijte vyhodu funkce, kterd muze snadnéji fesit vSechny stavy.

Vage Teseni odevzdejte do 6. listopadu do informacniho systému JCMM. Program odevzdéavejte ve
formeé textového souboru, tak aby se dal jednoduse otestovat v simuldtoru. Pokud budete odevzdavat
slovni popis algoritmu, pfevedte jej do PDF (vyhnéte se odevzdavani Wordovych dokumenti). Na
zéver prosim do pozndmky uvedte, zda by vam vice vyhovoval ¢tvrtecni (24. 11. 2016) nebo patecni
(25. 11. 2016) termin T-exkurze. Vysledky budou k dispozici do 5 dnt po 6. listopadu.

Pokud byste méli jakykoliv problém nebo dotaz, nebojte se na nas obratit. Radi vaim pomuzeme. Muzete
nam napsat na robotarna@robotikabrno.cz nebo volejte na +420 603 366 463.

7 vz

Doufame, ze se vam prakticka ¢ast bude libit a jiz se tésime, az se s vami osobné potkame.
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mailto:robotarna@robotikabrno.cz

6 Pozvanka na nase dalsi akce

Pokud byste si chtéli robotické a programétorské znalosti dale rozsitovat, tak se podivejte na nase dalsi
aktivity nize nebo nas sledujte na FB strance RobotikaBrno.

Kurzy na Robotarné

(Programovani mikroprocesorii na Arduinu, programovéni pro PC, 3D modelovéni, elektronika, LEGO
Mindstorms EV3, Zéklady programovani pro Android, ...)
http://robotikabrno.cz/robotarna/krouzky

Roboticky tabor 2017 - Soustredéni robotiki aneb pojdme si hrat s Arduinem
sobota 8. 7. — sobota 15. 7. 2017
http://robotikabrno.cz/robotarna/tabory/

'\ /2

Obréazek 24: Robotérna - humanoid


https://www.facebook.com/robotikabrno/
https://goo.gl/MWsLQi
https://goo.gl/EmSn9g

	Uvítání
	Co to ten robot vlastně je?
	Z čeho se robot skládá
	Pohony
	Senzory
	Ultrazvukový dálkoměr
	Infračervený senzor
	Mechanický senzor
	Enkodér

	Řídicí elektronika
	Napájení

	Základy programování
	Co je to program
	Komentáře
	Proměnná
	Pole

	Operátory
	Aritmetické
	Bitové
	Logické
	Porovnávací
	Přiřazovací
	Priorita operátorů

	Podmínka
	Pro pokročilejší

	Příkaz switch
	Cyklus for
	Cyklus while
	Cyklus do-while
	Příkazy break a continue
	Funkce
	Rekurzivní funkce

	Knihovny

	Praktická část
	Jak rozběhnout simulátor
	Instalace prostředí Qt
	Stažení simulátoru
	Spuštění simulátoru
	Server - spuštění
	Viever - spuštění
	Client - otevření projektu
	Client - nastavení projektu
	Client - spuštění programu
	Viewer - po spuštění programu
	Server - po spuštění programu
	Client - rozjetí robota
	Viewer - běžící program
	Client - zastavení programu
	Server - odpojení klienta
	Client - jdeme programovat

	Jak programovat robota
	Popis robota Pololu 3pi
	Programování robota
	Jak začít

	Zadání úkolu

	Pozvánka na naše další akce

