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ABSTRAKT

Prace je zamétena jako podplrny material pro vyuku programovani v robotice. Vyuziva
stavebnice Lego Mindstorms EV3. V pfiloze Ize nalézt 3D modely uloh, ndvody na sestaveni

modeld, programy v Lego Mindstorms EV3 a programy v programovacim jazyku Java.

Klicova slova: Lego Mindstorms EV3, JAVA, vyuka, ulohy, programovani, robotické

systémy, robot

ABSTRACT

Purpose of this thesis is the support material for teaching programming in robotics. Uses
Lego Mindstorms EV3. The thesis contains 3D models of tasks, building guides, programs

in the Lego Mindstorms EV3 and programs in the Java programming language.

Keywords: Lego Mindstorms EV3, JAVA, teaching, tasks, programming, robotic systems,
robot
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UvVOD

Velmi mé t&si, ze miizu spojit uzitecné véci v jeden zabavny celek. Jsem rad, ze tahle prace

ma byt pomocnou rukou v piipad¢ pifedavani znalosti robotiky a programovani dale.

V prvni ¢asti diplomové prace se snazim zachytit, na co jsem ptisel pfi badani po robotickych
systémech uréenych pro vyuku. Popisuji jak hardwarové, tak softwarové prvky a snazim se

vybrat nejvhodnéjsi dostupny systém a zohlediuji vékovou kategorii 9-18 let.

Druha ¢ast patii deseti modelim pro Lego Mindstorms EV 3, kazdy se svymi tikoly. Modely
jsou pfipraveny s navody na sestaveni i 3D navrhu a je mozné si je pred sestavenim
prohlédnout. Vyvojové koédy jsou dostupné v Lego Mindstorms EV3 Home Edition a

programovacim jazyku Java.
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1 SYSTEMY PRO VYUKU PROGRAMOVANI A ROBOTIKY

Na strankach jako jsou roboshop.com [20] a Jameco Robot Store [21] se da nalézt spoustu
jednoucelovych jiz postavenych roboti, které se daji programovat. VSechny ale nejsou
vhodné pro vyuku at’ uz z divodu jednotcelovosti, vétsi ndrocnosti implementace programt
do robota, ¢asové naro¢nosti, kdy se ¢eka, nez se program zpracuje a spusti, nebo mozné

Spatné kompatibility ¢i chyb vyvojového prostiedi.

Existuji ale 1 robotické platformy uréené piimo pro vyuku.

1.1 Programovaci jazyk Karel
Karel je programovaci jazyk uréen k vyuce programovani pro naprosté zac¢ate¢niky. [9]

Karel predstavuje robiitka, ktery se pohybuje po mésté a vykonava vase ptikazy. Dale je tady
néco, co je v Karlovi oznacovano jako "mésto". Je to v podstaté ¢tvercova sit’, kde se Karel
pohybuje. A v této siti mize Karel délat skoro v§echno, co se mu libi, stavét vysoké zdi z

cihel, pokladat znacky, nebo se jen tak prochazet ode zdi ke zdi. [10]

Vyhoda Karla je, ze pouziva jen par zékladnich ptikazi a jeho vysledek je vizualné
zobrazovan piimo pii spusténi kodu.

Karla si lze vyzkouSet na adrese karel.oldium.net [22]. ProtoZe se jedna Cisté o software,

neni mozné si na n¢j sahnout a vyzkouset v redlném svété.

Nipouids Piiady Copyrght ©2006-2013 Oidfich Jediiéka, Usashna préva vyhrazens. Pravidla konirsvini Zdrmiovi kéd

KROK
VLEVO-VBOK
POLOZ
ZVEDNI

Vybrany prikaz: (zadny) &S |x|sHIH"

rxe BaBoo(xE|SHD
Zobrazeny prikaz: (zadny) V29| L adiT kanzols —ma 1T
Novi PEIRAZ
RONEC

Styl zobrazeni
* EKiasika
88 Kulicky

Rychlost vykonavani pikazi
-_— il -

Pomalu Stizdné rychie Rychie

Obrazek 1: Prostiedi vyukového jazyka Karel. [22]
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1.2 Lego WeDo

Levna sada od firmy Lego, ktera se skldda z né€kolika malo soucastek, jednoho motoru,

senzoru, detekujici vzdalenost 15 cm, snimace polohy a usb hubu.

Obrazek 2: Sada Lego WeDo Education [1]
Nejmensi komplexni set, ze kterého je mozné postavit v omezené miie vlastni model robota
se zakladni funkénosti.

Lego WeDo ma vlastni programovaci prostfedi, ve kterém se programuje tak, ze se funkéni

bloky skladaji vedle sebe a spojuji se pomoci virtudlnich spoji.

i

1

) “ ZE4dS

10 | [0 1 {10 [ a

[a (10 [ 1) sz e
o~
o s s (5 e IF's | 10 | 40|

Obrazek 3: Programové bloky vyvojového prostiedi pro lego WeDo [26]

Lego WeDo je mozné programovat 1 v programovacim jazyku Scratch.
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Lego WeDo je urceno pro nizkou vékovou kategorii 9-13 let.

1.3 Lego Mindstorms

Lego Mindstorms jsou stavebnice uréena pro tvorbu robotd od danské firmy Lego. Ve
stavebnicich se nachdzi hlavni fidici jednotka, nazvana ,,Brick®, servo-motory a senzory

zvuku, doteku, svétla a vzdalenosti.

Jedna se o hojné rozsifenou sadu pro vyuku robotiky. Dily této sady jsou kompatibilni s Lego
Technic a jednotlivé dily se daji na internetu koupit bud’ na kusy, nebo jako sady dilt vazené

na kilogramy. Sestavit lze téméf cokoli.

Fakutla Aplikované Informatiky na univerzit¢ TomdaSe Bati ve Zlin¢ disponuje Lego

Mindstorms ve verzi NXT i EV3.

Jak NXT, tak EV3 umozniuje programovani v riznych jazycich, jako jsou napiiklad nativni
grafické vyvojové prosttedi Lego, C#, Java, Lua, C, Python a dalsi. [8]

1.3.1 Lego Mindstorms NXT

Starsi verze Lega Mindstorms uvedend v ¢ervenci 2006. NXT Brick je pohanén procesorem
Atmel AT91SAMT7S256 s frekvenci 48MHz [5] — dnes jiz hodné omezujici a NXT se jiz

neprodava.

Obrazek 4: NXT Brick [4]
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Obrazek 5: Robot postaveny z Lego Mindstorms NXT [4]

Pro NXT lze nalézt na internetu spoustu ndvodd na sestavovani i programovani. Ptiklady

pro NXT je mozné nalézt na www.nxtprograms.com [2].

1.3.2 Lego Mindstorms EV3

Novéjsi verze Lego Mindstorms ze zaii 2013, kterd obsahuje EV3 Brick s procesorem Tl
Sitara AM1808 s frekvenci 300 MHz, ktery umoznuje béh Linux. EV3 Brick obsahuje také
i slot pro microSDHC, diky kterému je mozné jednoduseji nahrat vlastni software i spustit

vlastni firmware (napt. LeJOS).

Obrazek 6: EV3 Brick [3]

1.3.3 Vyvoj Lego Mindstorms — ptivodni vyvojové prostiedi

Lego ma pfipraveny nastroje pro programovani EV3 Brick s ndzvem Lego Mindstorms EV3
Home Edition. Jedna se o grafické vyvojové prostiedi, kde se graficky vkladaji a nastavuji

pripravené bloky. Rozsifitelnost aplikace to zna¢n€ omezuje, protoze se prevazné pouzivaji


http://www.nxtprograms.com/
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pripravené bloky, které jsou piedevsim urCeny pro ovladani prvkli Lega Mindstorms

(motory, senzory, atd.).

[T Leco MunDSTORME £V3 Fome 2 o= |

File Edit Tools Help

BB abVIEW

00 E |8 6|k m

[ o —_— M
g1 B0 g go

‘ @ retesiadind |
[.

Obrazek 7: Puvodni vyvojové prostiedi pro Lego Mindstorms. [6]
Platforma je dostupna pouze na Microsoft Windows a OS X od Apple. Také programovani
Vv blocich se dosti lisi od bézného programovani (naptiklad v jazyce JAVA) a tak mize byt

problém se vyznat v béZném nebo rozsahlejsim kodu.

1.3.4 Vyvoj Lego Mindstorms — LeJOS

Jedna se o systém pro pokrocilé programovani Lega Mindstorms. Umoznuje v Bricku béh

JRE a tim b&h programii napsanych v programovacim jazyce Java.

Vyvojati LeJOS pftipravili 1 nastroje pro vyvojové prostfedi Eclipse, diky kterym lze
vytvoteny koéd ptimo spoustét.

Jelikoz je mozné Eclipse spustit téméi na jakékoli desktopové platformé, neni problém
vyvijet na jakémkoli operacnim systému, kde se da Eclipse spustit.

ProtoZe je jazyk JAVA mezi vyvojafi softwaru hodné oblibeny, je mozné v ném vyvijet
téméf cokoli a bez problému tim jednoduse rozsifit naSi robotickou platformu Lego
Mindstorm EV3 o dalsi kod.

LeJOS bézi zvlast z microSDHC karty, po vyjmuti karty opét bézi ptivodni originalni systém

a neni tieba se tak obavat nemoznosti ovladat Brick origindlnim softwarem.
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@ Cannat Myl

Marketplaces

Obrazek 8: Instalace LeJOS Plug-In ptimo v Marketplace Eclipsu.

1.4 Sestaveni vlastniho robota

Tahle moznost je pro ty, kdo chtéji uSetfit nebo sestavit robota podle svého vlastniho uvazeni
a pak provadét vyuku na ném. Zde uz jsou potieba pokrocilejsi znalosti elektroniky a

technické dovednosti. Vysledky ale miZou byt velmi zajimavé 1 méné finan¢né nakladné.

1.41 Obchod urceny pro robotiku

Tuzemsky internetovy obchod robotstore.cz [23] se zaméfuje na prodej soucastek pro
robotiku jak elektronickych, tak i mechanickych. Je zde mozné poftidit gyroskopy,
akcelerometry, pohybova, plynova cidla, motory, servo-motory, displeje, kabely 1 fidici

jednotky.

Obchod  Mijucet Kosik Kontakt Q

Obchod Jste zde: Obchod

KATEGORIE PRODUKTU o )
Tiidt pode Viehoz tidéni Ukizat 40 Produkti na strince

ENC28J60 Ethemet MG90S Kovové Micro ENC28J60 Ethemet MLX90614

Shield Arduino Nano 3.0 Servo Arduino Modul LAN Sitovy Arduino Bezkontaktni Snima
Stit Webserver Robot Modul Teploty Arduino Modul
349Ke 179Ke 159 Ké 399 Ké

NOVE PRODUKTY

Obrazek 9: Internetovy obchod robostore.cz [23]
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1.42 Raspberry Pi

Jde 0 jednodeskovy pocita¢ velikosti zhruba platebni karty. Vyviji ho britska nadace
Raspberry Pi Foundantion s cilem podpofit vyuku informatiky ve Skolach. [11]

Obrazek 10: Raspberry Pi (model B+) 2014 [11]
Jelikoz se jedna o pocita¢, samotny vyrobce nabizi jako operacni systémy ARMové verze
linuxovych distribuci Debian a Arch. Vyrobce téz ohlésil prace na systému Rasdroid pro

Raspberry Pi na bazi Android 4.0. [11]

Lze jej plnohodnotné vyuzit k vyuce programovani v jakémkoli programovacim jazyku,
ktery funguje pod témito opera¢nimi systémy.

Na strankach raspberrypi.org [13] v sekci Resources lze nalézt vyukové materialy
v angli¢tiné pro ucitele, uéebni studijni materialy a manualy pro praci s Raspberry Pi.

K Raspberry Pi Ize nasledné ptes I/O (vstupni a vystupni) piny pfipojit a ovladat soucastky

nakoupené z robotstore.cz.

o n

RESOURCES

Obrazek 11: Internetova stranka s manualy pro Rapsberry Pi [13]


http://robotstore.cz/
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1.4.3 BeagleBone Black

Alternativa k Rapsberry Pi je BeagleBone Black. Jde o open-source hardware, vyvijeny
firmou Texas Instruments. Oproti Raspberry Pi 2 modelu B ma rychlejsi procesor, vétsi
pocet I/O pinti a mezi nimi lze aktivovat piny piimo pro PWM modulaci a tim ovladat ptimo

servomotory. Mé pouze jeden USB konektor.

Zakladni manual v angli¢tin€ lze nalézt na beagleboard.org. [12]

Obrazek 12: BeagleBone Black

1.4.4 JAVA na BeagleBone Black a Rapsberry Pi

Rapsberry Pi mé4 podporovany operacni systém Raspbian, coz je Debian pro Rapsberry Pi.
Stejné tak BeagleBone Black podporuje operacni systém Debian. V ném lze jednoduSe
instalovat Java Developer Kit pfikazem [15]:

sudo apt-get install oracle-java8-jdk

Pro pfimy pfistup k GPIO v Javé na Raspberry Pi a BeagleBone Black je dostupna knihovna
libbuldog [24].

libbulldog

Get it!

Platform independent Easytou

Obrazek 13: Stranky knihovny libbulldog pro piimy pfistup k GPI0O. [24]
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1.5 3D CAD programy pro konstrukce roboti

1.5.1 LEGO Digital Designer

Program pro sestavovani roboti od firmy Lego. Podporuje téméi vSechny dily Lego

Technics, Lego Mindstorms NXT a Lego Mindstorms EV3.

Dokéaze z konstruovaného modelu sestavit ndvod na sestaveni modelu po jednotlivych

soudastkach.

Nepodporuje vlastni vytvofené soucastky.

< Voartko3 ! - LEGO Digita Designer Bl - |

File ot ToolBox Vew Help

i

@)% B|o——% [,

Obrazek 14: Lego Digital Designer

15.2 LDraw

LDraw je otevieny standart pro Lego CAD programy, které umoziuji vytvoteni si vlastnich
soucastek, tvorby modelti a mnoho dalsiho. [27] Obsahuje programy jako LDCad, LeoCAD,
MLCad.
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Obrazek 15: MLCad program z rodiny LDraw.

1.5.3 FreeCAD

Open source program pro tvorbu parametrickych 3D modeli.

Je multiplatformni a dokaze oteviit mnoho souborovych formatt (STEP, STL, atd.).

[ Fle Edt View Tools Meshes Part Drawing Raytracing Orafting Windows Help

@& & )0 9-2-@ -0 @I AEF e a3 = ]
FAHAOGHRNITAS P00+ 4 8% L I2CalLie @eedE 30
draftCommand None

Combo View a®n

[TFroject | Tasks

Labels & Attributes

Application

[\ view /\ Data / B Unnamed: 1+
Report view

[ output | Python console

= @ Unnamed
5 & myGeometry

@ Rectangle
£\ Dimension
A Dimensionl
@ wire
@ Face
@ Subtraction
@ racel
@ Extrude

Property Value

L

1px [21[Re) B ®
Sl

Obrazek 16: FreeCAD [28]

1.5.4 SketchUp

Je pokrocily a hojné vyuzivany nastroj pro tvorbu 3D modeld. Pivodné vyvijen firmou

Google. Pro nekomer¢ni nebo studijni Gcely je zdarma jeho verze Make.
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Obrazek 17: Program SketchUp [29]

1.5.5 Rhinoceros

J A

Rhinoceros je alternativa k programu SketchUp. Je oblibeny zejména u modelait malych
papirovych model. Z 3D modelu dokéaze pfipravit plast’ tak, Ze po vyti§téni a obstfihnuti

1ze slozit dohromady.

> | - Rhinocero:
File Edit View Cu

Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Help
“Loading Rhino Render, version 1.00, Apr 12010, 10:25:58

- Command: He v
DEESTXD0~O03P5 0P H<-«c20a8000@ 85,0

| Top

‘Command Help i 8

] Ato-Update

2
\W Welcome

Rhinoceros is a 3-D free-form
modeler you can use to create
anything from a heart valve to
a ship hull and from a mouse to
a monster.

Getting Started tutorials

Rhino on the Web

@ Technical support

@ Classroom training

@ Rhino books and tutorials

@ Plug-in applications

@ Download the latest
service release

@ Download The Zoo
workgroup license manager

@ Tools for developers

QERI S LHFDOBIVAZ ¥
€%, RO IO QU

Attention Evaluation
Version Users!

The Rhino evaluation
it Ry

Order Rhino...

1000k eatictartinn

W Dsfoult Snap Ortho Planar Osnap _Record History

Obrazek 18: Program Rhinoceros [30]
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1.6 Souhrn a doporuceni
Jednoznacéné z analyzy vychazi nejlépe Lego Mindstorms.

Lego Mindstorms z pohledu komplexnosti, robustnosti a robotického systému uréeného pro

vyuku opravdu ¢ni z fady.

Tam, kde by ¢lovek musel skladat elektroniku s mechanickymi soucastkami dohromady a

pracné vymyslet jak co kde uchytit, upevnit a ptisroubovat, Lego ma feseni.

Jednoduché bezudrzbové spoje, kde vSechny dily do sebe bez problému zapadaji.
Mechanické soucastky maji hodn¢ propracované, nechybi dily jako je diferencial, hiidel, ani

ruzné druhy ozubenych kolecek.

Pro Lego existuji i specialni CAD programy vyvinuty pfimo pro modelovani sou¢éastek nebo
modell. Lego Digital Designer dokéze pak z vytvofeného modelu pfipravit navod na

sestaveni soucastku po soucastce.

Kdyz opomeneme u EV3 elektronickou hardwarovou ¢ast, ktera u dnesnich standardi jako
je BeagleBone ¢i Raspberry Pi, mirné zaostava, potad se jedna o $picku v komplexnosti.
BeagleBone ¢i Raspberry Pi jsou na jednu stranu 1épe hardwarové vybavené, ale EV3 je
mechanicky kompatibilni se soufastkami Lego Technics a spojeni elektroniky

s mechanickou ¢4sti tyhle nedostatky hardwarové vybavy prozatim lehce nahradi.

Lego Mindstorms ma i skvéle vyvinuty vyvojovy software a je zvlast vhodny pro nizsi
vékovou kategorii 9-13 let. VSechno se nastavuje vizualné, piSe se malo a vSude je spousta
vystiznych obrazki. Lego Mindstorms ale umoziuje i vyvoj téméf v kterémkoli jazyce a tim
moznost vyvoje i pokro€ilych aplikaci, coZ je vhodnéjsi pro starsi vékovou kategorii 14-18

let.

Nema vyznam dé¢lat multikriteridlni analyzu, protoZe Lego nema konkurenci.
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II. PRAKTICKA CAST
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2 PRIPRAVA PRO VYVOJ V LEGO MINDSTORMS EV3

Na strance Lega Mindstorms [25] v sekci Download je dostupny instalaéni soubor
vyvojového prostiedi pro Lego Mindstorms EV3. Zde si jen zvolime, na jaky operacni

systém chceme program nainstalovat.

st Clsener 0 A O @Y < Mo B3 6MIE A mako

E 3
40 MIHHETOFNE

MINDSTORMS ~ VYROBEK POSTAVSIROBOTA  NAUC SEPROGRAMOVAT ~ VIDEA HRY  KE STAZEN(

se a splfi programovaci mise. Pro pét roboti
nisi. Nautis se, jak naprogramovat

NAPROGRAMUJ SVE ROBOTY POMOCI
SOFTWARU ZALOZENEHO NA IKONKACH

Obrazek 19: Stranka pro staZeni vyvojového prostfedi Lego Mindstorms EV3

Po vybrani opera¢niho systému se stahne instala¢ni soubor. Pro instalaci soubor spustime.
?_ ) = LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition - o IEN

e
EmindsTerms

aur smRT Amsls;

Gatting Startad Content Editor User Guide EV3 Help

wmindsTorms

r

Obrazek 20: Prvni spusténi vyvojového prostiedi Lego Mindstorms EV3 Home
Edition
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V menu File — New Project si vytvofime novy projekt, zobrazi se nam okno, kde hlavni
¢ast zabere nas program, kde se vyskytuje pouze jeden blok programu. Na tento blok, ktery
ma zeleny symbol Play, a ktery symbolizuje zacatek programu, budou napojovat nami
zvolené bloky ze spodni ¢asti obrazovky. Z téchto blokii budou nase programy sestaveny.

Bloky jsou dostupné v kategoriich. Kazd4 kategorie je jinak barevné rozliSena.

E &

Obrazek 21: Vytvoreni nového projektu v Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Pfidame z cervené kategorie blok Text. Ktery mliZze mit tfi vstupy a jeden vystup. Za néj
dame ze zelené kategorie blok Display. V bloku display nastavime tlacitkem s obrazkem

sloZzky hodnotu Text — Pixels.

)
—
® shaes YT G

D Image

i Reset Screen

Obrazek 22: Zakladni programovani v Lego Mindstorms EV3 Home Edition

V zeleném bloku jesté nastavime vlastnost vstupu na Wired.

Obrazek 23: Nastaveni vlastnosti vstupu na Wired.

Poté vystup z Cerveného bloku Text a vstup do zeleného bloku tazenim spojime. Do

libovolného vstupu v ¢erveném bloku Text napiSeme ,,Prvni spusteni®. Poté si ptidame blok
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smycky ze zluté kategorie a nastavime ji na Brick Buttons a vlozime do ni ¢erveny a zeleny
blok. A mame naprogramovan nas prvni program. Pokud jsme spojeni s Brickem EV3 ptes

USB nebo Bluetooth, miizeme tlacitkem v bloku Play nahrat a spustit program.

Obrazek 24: Uvodni program v Lego Mindstorms EV3 Home Edition.

V Cisté instalaci Lego Mindstorms EV3 Home Edition se nenachédzi né&které senzory
(Ultrasonic senzor, Gyro senzor). Musi se stahnout zvlast na http://www.lego.com/en-
us/mindstorms/downloads pod nadpisem EV3 SOFTWARE BLOCK DOWNLOAD. Po
stazeni souborl s piiponou .ev3b je tieba je importovat do vyvojového prostiedi — v menu

Tools — Block Import a poté restartovat vyvojové prostiedi.

Uvodni kéd se nachézi v ptiloze 0.


http://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads
http://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads
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3 PRIPRAVA PRO VYVOJ V LEJOS

3.1 Potieby

Pro vyvoj na LeJOS budeme potiebovat microSDHC kartu, pro nase ucely pouzivam Ridata
8GB. USB WiFi adaptér je vyhodou, LeJOS disponuje funkci implementovat programy

z Eclipse pfes sit’.

Na lejos.org [7] odkaz Download ptesméruje na projekt LeJOS na sourceforge.net, kde lze

stahnout vSechen potiebny software. Aktualné v nejnovéjsi verzi 0.9.0 (2.2.2015).

+ - @ [0 sourcelorgenet Qen =

sourceforge Bwse  Entwprise Bk S s |

leJOS EV3

Obrazek 25: Projekt LeJOS na sourceforge.net.

Pro Windows lze stdhnout instalaéni soubor 1eJOS _EV3 0.9.0-beta_win32_setup.exe.
Instalacni soubor velmi jednoduSe navede a provede potiebné kroky automaticky, aniz

bychom museli jednotlivé kroky délat ru¢né.

3.2 Instalace LeJOS a priprava microSD karty

Hned druhy krok instalace po uvodnim slovu je uréeni mista nainstalovaného JDK. Pokud
JDK nainstalovdno neni, tla¢itko Download JDK otevie v prohliZe¢i stranku, ze které je

mozné JDK ziskat.


http://www.lejos.org/
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d Setup - 1eJOS EV3 =
Select a Java Development Kit
Select a Java Development Kit for use with [2JOS EV3 L] |
Select the root directory of a Java Development Kit .
for use with leJOS Ev3: T LB
CONEXANT ~
Embedded Lockdown Manager
Inkscape
Internet Explorer
a Java
3 jdk1.7.0_75
3 jdk1.8.0_40
jrel.8.0_31
jrel.8.0_40
> g Jred
Linc oy b
< Back Cancel

Obrazek 26: Urceni JDK pro LeJOS.

Vybereme nainstalované JDK a nainstalujeme LeJOS. Na konci instalace nechame

zaSkrtnuté policko Launch EV3SDCard utility.

| Setup - leJOS EV3 =

LEJOS Completing the leJOS EV3 Setup
L-:m JavaforLEGO Minastorms  Wizard

Setup has finished installing leJOS EV3 on your computer, The
application may be launched by selecting the installed icons.
See the le]035 Wiki for how to install the Edipse plugin and
develop programs.

Insert your 50 card into the 50 card reader and dick Finish to
exit Setup and run the EV35DCard utility.

Obrazek 27: Konec instalace, zaskrtnutim policka Launch EV3SDCard utility

zajistime spusténi programu pro nastaveni microSD karty.

Ve spusténém programu EV3 SD Card Creator nastavime shora nejprve disk, ktery
reprezentuje microSD kartu, nasledné vybereme tlacitkem Zip file soubor lejosimage.zip,
ktery se nachazi v instalované sloZce LeJOS, a nakonec tla¢ikem JRE vybereme stazeny
soubor jdk nebo jre javy pro architekturu ARM. JRE pro architekturu ARM Ize stahnout ze
stranek Oracle Java, tlacitko Click the link to download the EV3 Oracle JRE piesméruje
piimo na tuhle stranku. Pro stazeni potfebného souboru je tieba mit ucet Oracle. Vytvoteni
uctu u Oracle je bezplatné a cely pruvodce je v ¢esting. Doporucuji stahnout Oracle Java SE

Embedded version 7 Update 60, instalace je jednodussi bez nutnosti dal§iho nastavovani.
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EV3 SD Card Creator = B

o

Select SD drive: |LEJOS (G:) |V|| Refresh |

Select the SD card image zip file from your leJOS EV3 installation

[cAProgram Files\leJOS EV3lejosimage.zip || zipfile

Download the EV3 Oracle JRE and the select the latest ejre .oz file

|D:1.F'0rtable programs'Eclipse LeJOSWava do Lega‘.ejre—?uEU—fcsl

‘ Click the link to download the EV'3 Oracle JRE. || 100% |

LEJDS:G:}‘ Create H Exit ‘

Obrazek 28: Program pro instalaci LeJOS na kartu microSD.

Po instalaci LeJOS na microSD, vlozime kartu do EV3 Bricku, poté spustime. Instalace
LeJOS jesté néjaky Cas zabere. Mezitim si miizeme stahnout vyvojové prostredi Eclipse.
3.3 Instalace vyvojového prostiedi Eclipse

Ze stranky eclipse.org [17] v sekci Download zvolime pro jakou verzi Windows chceme

Eclipse stahnout.

& eclipse

Obrazek 29: Sekce Download na http://www.eclipse.org/

Stazeny soubor staci rozbalit a poté spustit eclipse.exe. V programu si v prvnim okné nejprve

nastavime pracovni adresar a potvrdime OK.


http://www.eclipse.org/
http://www.eclipse.org/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

30

=] Waorkspace Launcher

Select a workspace

Eclipse stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

L C BN C:\ Users\vanheckiworkspace] W

[ Use this as the default and do not ask again

Browse...

Cancel

Obrazek 30: Eclipse — v okn¢ po spusténi nastavujeme pracovni adresar.

Nahote v menu Help — Eclipse Marketplace... miZzeme nainstalovat plugin LeJOS.

e
File Edit Navigate Search Project Run Window

@ Welcome

@ Welcome 53

(3) Help Contents
i Search

Dynamic Help

Key Assist...
Tips and Tricks..

4 ReportBug or Enhancement...
Cheat Sheets...

Welcome

% Overview Check f
g;sj Get an overview of the feal e —

Installation Details
Eclipse Marketplace...

@; Samples About Eclipse

Try out the samples

Ctrl+ Shift+L

- Jav

Obrazek 31:

V Eclipse Marketplace se nachazi plugin LeJOS.

V Marketplace miizeme LeJOS plugin vyhledat a kliknutim na polozku Install spustime

instalaci pluginu.

O] Edlipse Marketplace - oIlEN
Eclipse Marketplace 3
Select soltiore to netal, Pres Finih to procesd with installtion. ~
E BPmagg i ccc o detsied overview and a ik to more nformation.
Eich Recent | Popular | March 03725
it [ Ijos +| [An Categares ¥] [=

Plug-In

o A Ecipse plug-in for 16105 EV3 mareinte
m for £ 1£)05 Tes L
1560

*1 # | installs: 1.26K (122 last month)

1eJOS NXJ Plug-In

Jmm The 05 NI Plug-in for Eclipse allows you to develop Java programs that on the
| e LEGO Mindstomms NXT itsei orthat remove-control the NIT from the PC vis
LEG0 mareinfo

*1 A | install: 255K (230 last mnth) Install

Marketplaces

—E X%

& Cancel

Obrazek 32: Eclipse Marketplace.
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Nasledné okno staci potvrdit tlacitkem Confirm. Zobrazi se jesté vyzva pro souhlas s licenci,
akceptujeme licenci a tlac¢itkem Finish pokra¢ujeme dale, nyni se plugin nainstaluje. Po

instalaci je jesté tieba Eclipse restartovat.

=

File Edit MNavigate Searc|

|eJOSEV3 | Run  Window
] Start EV3SDCard
] Start EV3Control

() Welcome 52

Obrazek 33: Po instalaci LeJOS pluginu se zobrazi v menu polozka s ndzvem

leJOS EV3.

V Eclipse nasledné¢ mizeme spustit program pro instalaci LeJOS na microSD kartu, pokud

bude potieba.

Pokud mame USB WIFI adaptér a ptipojeny EV3 Brick v siti, v menu Window —

Preferences v oddilu 1eJOS EV3 nastavime jeho IP adresu.

= Preferences = =B
type filter text 1eJOS EV3 LT
 General Preferences for leJOS EV3
- Ant
. Code Recommenders EV3_HOME: | C:\Program Files\leJOS EV3 Browse...
» Help [ Run Tools in separate JVM
i L:\sft:llaUpdate [[]Use ssh and scp
1eJOS BV3 Defaults for run configurations:
. Maven [¥] Connect to named brick Name | 192.168.0.100|
> Mylyn
> Run/Deb
unrienug Defaults for run mode
> Team
Validation [¥] Bun program after upload
> WindowBuilder
> XML
Restore Defaults Apply

Obrazek 34: Eclipse preferences — nastaveni leJOS, zadani IP adresy pripojeného
EV3 Bricku.

Ve spusténém LeJOS na Bricku se mtiizeme pfipojit k siti polozkou v menu Wifi. Zobrazi se

seznam dostupnych bezdratovych siti, po vybéru sité je mozné zadat heslo z vybéru znaki.
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Obrazek 35: Zadavani hesla na wifi v EVV3 Bricku.

Spodni fadek v zadavani hesla slouZi jako ovladaci prvky. Dalsi znaky a velkd pismena se

objevi po vybrani polozky U ve spodnim fadku. Potvrzeni zadaného hesla se provadi

vybérem polozky D.

Po uspésném pripojeni se IP adresa zobrazi na Givodni obrazovce.

Obrazek 36: Po pfipojeni Bricku do sité se IP adresa zobrazi na hlavni obrazovce.

Novy projekt pro LeJOS otevieme pomoci menu File — New — Other..., kde vybereme
LeJOS EV3 Project a klikneme na tlacitko Next.

e New = El
Select a wizard —
|
Wizards:
type filter text
b (= General
b B CVS
b Git
b Jeve
a (= LeJOSEV3
J LelOS EV3 Project
b £ Maven
b B> Tasks
5 (= WindowBuilder
b XML
> B Eamples
@ geck Erish Cancel

Obrazek 37: Vytvateni nového LeJOS projektu.

V dalsi ¢asti zaddme nazev projektu a zkontrolujeme verzi Javy, pro kterou chceme vyvijet

programy. ProtoZe jsme do Bricku nainstalovali verzi Javy 1.7, vybereme i zde verzi 1.7.
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= New LeJOS EV3 Project o

New LeJOS EV3 Project
Create a new LeJOS Praject for programs running on the EV3

Project name:  DemolelOS

Use default location

C\Users\vanhecki\workspace\DemolelO5 Browse

JRE

(®) Use an execution enyironment JRE: JavaSE-1.7

() Use a project specific JRE: jrel. T2

() Use default JRE (currently 'jre1.8.0_40 Configure JREs...

Project layout

(O Use project folder as root for sources and class files

(®) Create separate folders for sources and class files Configure default..,

Working sets
[[] Add project to working sets

() The default compiler compliance level for the current workspace is 1.8, The new
project will use a project specific compiler compliance level of 1.7,

@ < Back Next > Cancel

Obrazek 38: Vytvareni nového LeJOS projektu.

V package exploreru se ndm vytvofil novy LeJOS projekt.

Eile

s

[

Edit S8trce

toc_Navigate Search Project IJOSEV3 Run Window Help
PN O - Q- H GBS VI I oy O
Package Explorer 52 =R =0
i DemolelOS

@l

= JRE System Library [JzvaSE-1.7]
=) LeJOS EV3 EV3 Runtime

Obrazek 39: Novy projekt se zobrazi v package exploreru.

Pravym kliknutim na polozku src v kontextovém menu vybereme New — Class se nam

otevie pomocné okno, kde zadame nazev a zaSkrtneme polozku public static void

main(String[] args). Poté stikneme tlac¢itko Finish. Tim vytvotime nasi prvni tfidu, do které

muzeme zacit psat kod.
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3.4 Prvni program

=l New Java Class =
Java Class /"'\
i\, The use of the default package is discouraged. \\;})
Source folder: DemoleJOS/sre Browse...
Package: (default)  Browse...

[ Enclosing type:

m

owse

Neme Qoo )
Modifiers: (®) public () package private protected
[Jabstract []final static
Superclass: javalang.Object Browse...

Interfaces: Add...

emove

[1args)

Inherited abstract methods
Do you want to add comments? (Configure templates and default value here)

[] Generate comments

@

Obrazek 40: Vytvoteni tfidy pro programovani EV3 Bricku.
V nové vygenerované nove ttidy do metody main zapiSeme kod:

LCD.drawString("Prvni spusteni", 0, 4);
Button.waitForAnyPress();

V menu Run — Run, nebo tlac¢itkem o ptelozime a spustime program. Pokud spoustime
program poprvé, objevi se okno Run As, kde vybereme LeJOS EV3 Program a potvrdime.

Nyni se ndm program automaticky spustil pfimo v EV3 Bricku, kde mtizeme vidét na
¢tvrtém fadku napis ,,Prvni spusteni®. Program jesté ¢eké na stisk libovolného tlacitka a poté

se ukondi.

Uvodni koéd se nachazi v ptiloze 0.
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4 PRAKTICKE ULOHY PRO LEGO MINDSTORMS EV3

4.1 Zakladni seznameni s EV3 Brick

Seznamime se s ovladanim tlacitek a displeje, zvuku a LED svétel pod tlacitky.

4.1.1 Ukoly

1. Vytvofte program, ktery ¢eka na stisk kteréhokoli tlacitka, po jeho stisku se rozsviti
LED a na displej se vypise, které to bylo tlacitko.

2. Pridejte prehrani zvuku po stisku tlacitka.

3. BONUS: Vymyslete své vlastni vylepSeni.

4.1.2 Sestaveni

Vyuziva se pouze EV3 Brick.

4.1.3 Program

Zdrojové soubory se nachézi v ptiloze 1.

4.1.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Pro vyspani text na displej se pouziva blok Display. Nastavime ho na Text — Grid a v pravém
hornim rohu bloku nastavime text, ktery chceme vypsat, nebo chceme vypsat informaci

Z jiného bloku.
Blok Loop se da nastavit na vyckani stisku klavesy.
Z bloku senzoru Brick Buttons mizeme ziskat informaci, které tla¢itko bylo stisknuto.

Blok Sound dokaze ptehrat kterykoli zvuk.

o1 o1
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Obrazek 41: Zakladni sezndmeni s EVV3 Brick
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4.13.2 LeJOS

Na displej se vypisuje pomoci metody drawString() tiidy LCD. Piebira 3 vstupni parametry,
1. parametr je fetézec, ktery se ma vypsat, 2. parametr je zacatek na ose x a 3. parametr je

zacCatek na ose y.

LCD.drawString("Stisknete kterkoli", o, 0);
LCD.drawString("tlacitko.", @, 1);

Cekani na stisk urité klavesy miizeme pomoci smy&ky while a kontroly, zda je dané tlagitko

jesté nesepnuto:

while(Button.ENTER.isUp());

Dalsi zptsob, jak miizeme ¢ekat na stisk jakékoli klavesy prikazem:
Button.waitForAnyPress();

Pokud chceme i zjistit, jaké tlacitko jsme stiskly, vhodnéjsi bude piikaz:

int tlacitko = @;

while(tlacitko == 0){

tlacitko = Button.readButtons();
}

Ten ndm zajisti, Ze ID stisknutého tlacitka budeme mit v proménné tlacitko.
Piehrani zvuku zajistime pomoci tiidy Sound:

Sound. twoBeeps () ;

A nakonec LED pod tlacitky zapneme piikazem:

Button.LEDPattern(1);
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4.2 Echo telegraf

Uloha zaméfena pro préci se zvukem. [2]

Obrazek 42: Echo telegraf

4.2.1 Ukoly

1. Sestavte model podle navodu.

2. Naprogramujte EV3 Brick tak, ze pii stisknuti senzorového tlacitka vyda EV3 zvuk
jako telegraf.

3. Naprogramujte EV3 Brick tak, Ze po zadani Morseovy zpravy, po kratké odmlce
tuhle zpravu zopakuje.

4. BONUS: Navrhnéte své vlastni vylepSeni.

4.2.2 Sestaveni

Model i ndvod na sestaveni se nachazi v ptiloze 2.

4.2.3 Program

Zdrojové soubory se nachazi v ptiloze 2.

4.2.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Pro zvuk slouzi blok Sound v zelené kategorii. Vyuzijeme jeho nastaveni Play Tone. Diky
tomu dokazeme na urcity cas pustit zvuk o urcité frekvenci. Abychom mohli ale zvuk drzet
po dobu, co je stisknut tla¢itkovy senzor, musime dat blok Sound do smy¢ky Loop. Abychom
mohli zvuk zapinat a vypinat, vyuzijeme proménnou, ktera nam tekne, zda jsme tlacitko

stiskli a stale ho drzime, nebo jsme ho uz pustili a musime tak zvuk vypnout.
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Obrazek 43: Program pro echo telegraf.

4.2.3.2 LeJOS

Naprogramovat tento toto zatizeni v LeJOS je rychlejsi a kéd je velmi prehledny. Nejdiive

si pfipravime senzor. Kazdy senzor muize sbirat data v rliznych mddech, proto musime ze

senzoru ziskat méd metodou getTouchMode(). Metoda vraci interface SampleProvider,

ktery popisuje metody pro ziskavani dat ze senzoru. SampleProvider ma metodu

fetchSample(), ktera prave sbér dat ze senzoru obstara.

public static void main(String[] args) {

EV3TouchSensor touchSensor = new EV3TouchSensor(SensorPort.S1);

LCD.drawString("Muzete pouzivat", 0, 1);
LCD.drawString("telegraf.", 0, 2);

SampleProvider sampleProvider = touchSensor.getTouchMode();

float sensor[] = new float[sampleProvider.sampleSize()];
int t = (int) sensor[0];
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while (Button.ESCAPE.isUp() && Button.ENTER.isUp()) {
sampleProvider.fetchSample(sensor, 0);
t = (int) sensor[0];
if (t ==1) {
Sound.playTone (440, 100, 100);
}
}

touchSensor.close();
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4.3 Ultrazvukovy parkovaci asistent

Uloha zaméfena na pouziti senzoru Ultrasonic. Pomoci senzoru budeme sledovat vzdalenost
piekéazky. Pokud se piiblizi hodné, za¢ne brick pomalu pipat. Cim vice se bude piekazka

pfiblizovat, tim rychleji bude Brick pipat skoro.

4.3.1 Ukoly
1. Piipojte senzor Ultrasonic do senzor portu 1.
2. Naprogramujte EV3 Brick, aby pfi blizkosti pfekazky na 30 cm zacal pipat.
3. Priipravte program, ktery bude senzorem Ultrasonic sledovat vzdalenost, ze ¢im

bliz se ptekazka jesté priblizi, tim rychlej za¢ne pipat.
4.3.2 Sestaveni

Zapojte senzor Utrasonic do EV3 Brick, do senzor portu 1.

4.3.3 Program

Zdrojové soubory se nachazi v ptiloze 3.

4.3.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Piiklad jednoduchého programu, ktery je ve vyvojovém prostiedi Lego Mindstorms hiife

¢itelny. Cely rozvétveny program by se nevesel na stranku, proto uvadim jen hlavni ¢ast:

5@ = Gl ¥ T Gd

Obrazek 44: Cast programu parkovaciho asistentu.
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4.3.3.2 LeJOS

Ptipravime si senzor a jeho poskytovatele vzorku SampleProvider. Poté jen v cyklu budeme

sbirat vzdalenost ze senzoru vétvenim ur¢ime jak casto budeme pipat.

EV3UltrasonicSensor usonicSensor = new EV3UltrasonicSensor(SensorPort.S1);
SampleProvider spUsonic = usonicSensor.getDistanceMode();
float[] sampleUsonic = new float[spUsonic.sampleSize()];

int vzdalenost;
while (Button.ESCAPE.isUp() && Button.ENTER.isUp()) {

spUsonic.fetchSample(sampleUsonic, 0);

vzdalenost = (int) (sampleUsonic[@] * 100);

LCD.drawString("Vzdalenost: " + vzdalenost + " cm", @, 3);

if (vzdalenost <= 5) {
Sound.playTone (440, 400, 100);

} else if (vzdalenost<= 10) {
Sound.playTone (440, 400, 100);
Delay.msDelay(300);

} else if (vzdalenost<= 15) {
Sound.playTone (440, 400, 100);
Delay.msDelay(600);

} else if (vzdalenost<= 20) {
Sound.playTone (440, 400, 100);
Delay.msDelay(900);

} else if (vzdalenost<= 25) {
Sound.playTone (440, 400, 100);
Delay.msDelay(1200);

} else if (vzdalenost<= 30) {
Sound.playTone (440, 400, 100);
Delay.msDelay(1500);
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4.4 Sekacka

Piedélana verze sekacky na EV3 z nxtprograms.com [2], kde je sekacka provedena ve starsi

verzi Lego Mindstorms NXT. Jde o zakladni seznameni se s motory.

Obrazek 45: Sekacka.

4.4.1 Ukoly

1. Sestavte model dle navodu.

2. Naprogramujte model tak, ze se bude po stisku tla¢itka — rucky model pohybovat
doptedu a zaroven se bude tocit spodni vrtule, kterd symbolizuje sekaci noze.

3. BONUS: Navrhnéte sv¢ vlastni vylepSeni.

4.4.2 Sestaveni

Model i navod na sestaveni je v piiloze 4.

4.4.3 Program

Zdrojové soubory se nachézi v ptiloze 4.

4.4.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Nejprve do programu vlozime smycku Loop z oranzové kategorie. Do smycky vlozime blok
Switch, ktery nastavime na Touch Sensor — Compare — State. Sekacka je provedena
z motord EV3 Large Motor. Tém odpovida blok Large Motor ze zelené kategorie. Jeden

blok Large Motor odpovida jednomu motoru, proto ddme dva bloky za sebe. Nastavime
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jejich zapnuti a vlozime do pfipraveného bloku Switch — do vrchni ¢asti. Do spodni umistime

stejné bloky, ale nastavime je na zastaveni. Poté miizeme program spustit.

¢

el s

omfua+

Obrazek 46: Program pro ovladani sekacky.

4432 LeJOS

EV3 Large Motors odpovidaji tfidé EV3LargeMotors. Tato tfida implementuje interface
s nazvem RegulatedMotors, coz je zjednodusené seznam metod, kterymi mizeme ovladat

pohyb motori. Pripravime si tyto objekty:

new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.D);
new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.A);

RegulatedMotor ml
RegulatedMotor m2

Ptipravime si tlacitko Touch Sensor a jeho ,,poskytovatele vzorka SampleProvider:

EV3TouchSensor tSensor = new EV3TouchSensor(SensorPort.S4);
SampleProvider spTouch = tSensor.getTouchMode();
float[] sampleTouch = new float[spTouch.sampleSize()];

Zbyva ve smycce rozjet €i zastavit motory podle toho, jestli je Touch Sensor zméacknut nebo
ne. Motory se daji do pohybu metodami forward() vpied a backward() vzad. Metodou stop()

je zastavime.

LCD.drawString("Sekacka je", 0, 1);
LCD.drawString("nastartovanal!", 0, 2);

LCD.drawString("Program ukoncite", @, 4);
LCD.drawString("stisknutim Escape.", 0, 5);
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int resultTouch = 0;
while(Button.ESCAPE.isUp()){
spTouch.fetchSample(sampleTouch, 0);
resultTouch = (int)sampleTouch[@];
if(resultTouch == 1){
if(!ml.isMoving()) ml.backward();
if(!m2.isMoving()) m2.forward();
}else{
ml.stop();
m2.stop();
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4.5 3-kolovy robot s detekci prekazek

Jednoducha uloha na zacatek. Cil ulohy je naucit se ovladat a kontrolovat pohyb robota.

V této tloze jde o seznameni se motory. Jak je rozjet, jak ovladat rychlost a polohu.

Obrazek 47: Jednoduchy 3-kolovy robot

451 Ukoly

1. Sestavte model podle navodu.

2. Vyzkousejte si ovladani modelu. Nejprve rozjed’te robota dopfedu — oba motory
musi jet stejnou rychlosti.

Poté rozjed’te robota dozadu.

Nyni si vyzkousejte zménu rychlosti.

Rozjed’te motory kazdy opaénym smérem a vyzkousejte si tak zataceni.

o 0ok~ w

Nyni aktivujte Ultrasonic senzor pro detekci piekazek. Robot pojede doptedu, pokud
narazi na piekéazku, kousek se vrati, otoci se a bude pokracovat dale doptedu a tak
potad dokola.

7. BONUS - SLALOM: Ptipravte si prostor a do né&j dejte predméty, které bude
objizdét. Urcete startovaci a cilovou pozici a naprogramujte robota tak, aby
pfipravenou drahu projel.

8. BONUS: Navrhnéte sv¢é vlastni vylepSeni.

45.2 Sestaveni

Navod i model se nachazi v ptiloze 5.
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45.3 Program

Zdrojové soubory se nachazi v priloze 5.

Pouzivame EV3 Large motory, jez jsou regulované motory, kterym miizeme zadat nejen
smér, ale 1 jejich rychlost nebo i thel, o ktery se maji otocit.

4.5.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Nejprve si do programu vlozime dva bloky Large Motor. Prvnimu nastavime On a druhému

On for seconds.

Obrazek 48: Program pro spusténi motord vptred na 3s.

Prvni vlastnosti se u motort udava rychlost motoru v procentech. Pokud se uda v zapornych

¢islech, motor se pohybuje opacnym smérem.

Obrazek 49: Nastaveni rychlosti a sméru v prvni vlastnosti motoru.
Pro zatoceni je tfeba nastavit prvni vlastnost u jednoho motoru v kladnych ¢islech a u

druhého motoru v zapornych ¢&islech.

Pro program, ktery bude kontrolovat vzdélenost a kdyZ narazi na piekazku, tak couvne a

oto¢i se, budeme potiebovat blok Switch, ktery nastavime na porovnavani vzdalenosti
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Ultrasonic senzoru. Pokud podminka projde, zapne zpétny chod motord, aby couvl a pak
zatoCi. V pripadé, ze zadnou piekazku nedetekuje, pokracuje v pohybu v pred. Cely tento

kod dame do bloku Loop, ktery nastavime na stisk kteréhokoli tlacitka.
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Obrazek 50: Program detekce prekazek.
4532 LeJOS

LeJOS ma pro EV3 Large Motor motory piipraven interface s nazvem RegulatedMotor. Ten
slouzi pro ovladani pohybu motoru. Pfipravime si objekt, abychom s nim pak mohli
pracovat. Jako EV3LargeMotor odpovidaji objektu tiidy EV3LargeRegulatedMotor a jeji

konstruktor ptebira jako parametr port, ve kterém je motor zapojen:

RegulatedMotor rightMotor = new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.A);
RegulatedMotor leftMotor = new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.D);

Pro pohyb motoru vpied a vzad, pouzijeme metody forward() a backward(). Kod jen zapne
motor a hned vykona dalsi piikaz. Aby program hned neskoncil, pozastavime ho, k tomu
slouzi objekt Delay a jeho metoda msDelay(). Jako parametr uvedeme pocet milisekund, na
jak dlouho chceme pozastavit vykonavani programu. Motor muzeme zastavit metodou

stop(), vyuzit metody stop() v naSem ptipadé ale nemusime.

rightMotor.forward();
leftMotor. forward();

Delay.msDelay(3000);

rightMotor.stop();
leftMotor.stop();

Delay.msDelay(1000);
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rightMotor.backward();
leftMotor.backward();

Delay.msDelay(3000);

Rychlost motoru nastavujeme pomoci metody setSpeed(). Jako vstupni parametr zadame ve
stupnich za sekundu. Plati, ze 100°/s je pfiblizné na 1V. S AAA bateriemi muizeme
dosdhnout maximum cca 900°/s. Maximalni moznou rychlost mizeme zjistit metodou

getMaxSpeed().
rightMotor.setSpeed((int) rightMotor.getMaxSpeed());
leftMotor.setSpeed((int) leftMotor.getMaxSpeed());

rightMotor.forward();
leftMotor.forward();

Delay.msDelay(3000);

Pro zataceni se nam bude hodit metoda rotate(), jako prvni vstupni parametr se zada tihel
otoceni motoru ve stupnich. Pretizeni metody rotate() zapficini, ze mizeme/nemusime zadat
druhy parametr typu boolean, tedy hodnoty true nebo false. Pokud druhy parametr nezadame
nebo zadame hodnotu false, vykonavani program vycka, dokud se nevykona piikaz — vycka,
dokud se motor opravdu neotoc¢i o zadany uhel. Zadanim hodnoty true jako druhy parametr,

program necha oto¢it motor a hned bude vykonévat dalsi ptikaz.

rightMotor.rotate(360, true);
leftMotor.rotate(-360);

rightMotor.rotate(-720, true);
leftMotor.rotate(720);

Pro detekci prekazek slouzi Ultrasonic senzor. Reprezentuje ho tfida EV3UItrasonicSensor,

vstupni parametr konstruktoru se zadava opét port, ve kterém je senzor zapojen.

EV3UltrasonicSensor usonicSensor = new EV3UltrasonicSensor(SensorPort.S1);

LeJOS ma svijj vlastni framework pro senzory. Jeden senzor miiZze méfit vice zptisoby. Tyhle
zpusoby nazyva LeJOS mody. Ultrasonic senzor mize méftit vzdalenost anebo naslouchat
jinému ultrasonic senzoru. LeJOS implementuje kazdy mod jako tfidu implementujici
interface SampleProvider, skrze jeho metody muzeme sbirat vzorky dat. Pfipravime si

SampleProvider, pro sbér vzdalenosti:

SampleProvider sp = usonicSensor.getDistanceMode();
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SampleProvider sbira data a vraci je jako pole float. Pfipravime si takové pole. Jak ma byt
pole veliké, nam fekne SampleProvider. Zaroven si pfipravime proménnou, do které
budeme ukladat vzdalenost a miizeme si ji nechat zobrazovat na displeji:

float[] sample = new float[sp.sampleSize()];
int distance;

Metodou fetchSample() si vyzadame data ze senzoru. Aktualni data se nam ukryvaji
Vv prvnim prvku pole. Hodnota vysledku je v metrech, kdyz chceme vzdélenost v cm, musime
vysledek vynasobit 100. Jesté pfidame pohyb robota a dame do smycky while, ktera se bude

provadeét, dokud se nezmackne tlacitko Escape na EV3 Bricku:

while(Button.ESCAPE.isUp()){

if(!leftMotor.isMoving()){
leftMotor.forward();
rightMotor.forward();

}

sp.fetchSample(sample, 9);

distance = (int)(sample[0]*100);
LCD.drawString("Vzdalenost v cm: + distance, 0, 4);
LCD.drawString (" " + distance, @, 5);

if(distance<15){
leftMotor.backward();
rightMotor.backward();
Delay.msDelay(1500);
leftMotor.rotate(333,true);
rightMotor.rotate(-333);

}

Delay.msDelay(10);
LCD.clear();
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4.6 Vysokozdvizny vozik

Pokracovani tlohy s motory, kdy se ptidava jesté¢ jeden motor pro radlice a pii ovladani
radlic ndzorné ukaze, jak mizeme detekovat krajni polohu motoru. Jak poznat, kdy jsme

s radlicemi dole nebo nahofte.

Obrazek 51: Vysokozdvizny vozik.

46.1 Ukoly
1. Sestavte model dle navodu. Sestavte si paletu.
2. Vyzkousejte si pohybovani s radlicemi — jak pozname, Ze je radlice v krajni poloze?
Jak pozname, Ze je spusténa doli? Jak pozndme, Ze je vysunuta nahote?
3. Sestavte si paletu, mize byt podle navodu.
4. VyzkousSejte si zajet s vozikem pod paletu, nabrat ji a pfevést kousek vedle, kde ji
poloZite.

5. BONUS: Navrhnéte a pfipravte sva vlastni vylepSeni.

4.6.2 Sestaveni

Navod na sestaveni voziku i1 palety se nachazi v ptiloze 6.

4.6.3 Program

Zdrojové soubory se nachézi v ptiloze 2.
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4.6.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Pro pohyb radlic mame sestaveny EV3 Medium Motor, ten reprezentuje blok Medium Motor
ze zelené kategorie. Tento blok dame do splnéné podminky bloku Switch, ktery nastavime
na tlacitko nahoru. Do nesplnéné podminky bloku Switch ddme dalsi blok Medium Motor.
Nyni ho ale nastavime na pohyb opaénym smérem. Celé to ddme do smycky, kterou
nastavime na tlacitko Enter. Nakonec pfidame na zacatek instrukce ,, Najedte radlicemi do

spodni polohy. A potvrdte stiskem Enter.“ na displej:
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Obrézek 52: Prvni ¢ast kodu — nastaveni radlic do spodni krajni polohy pomoci

tlacitek.

V druhé ¢asti kodu vypiSeme dalsi instrukee ,, Najedte radlicemi co nejvyse. Potvrdte stiskem
Enter.” a pfipravime si proménnou, do které budeme ukladat uhel oto€eni, jejiz pocatecni

hodnotu nastavime na 0.
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Obrazek 53: Druha ¢ast kodu — vypsani instrukci na displej a piiprava proménné

pro uchovani thlu otoceni.

Bude nasledovat podobné smycka jako v prvni ¢asti kodu, ale s uchovanim uhlu otoceni:
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Obrazek 54: Tteti ¢ast programu — otoceni radlic do vrchni krajni polohy
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V konec¢né fazi programu vysokozdvizny vozik najede s radlicemi pod néklad, zvedne ho,

preveze na jiné misto, kde ho spusti a nakonec vyjede bez nakladu.
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Obrazek 55: Konecna treti ¢ast kodu vysokozdvizného voziku pro prevoz

nakladu.

4.6.3.2 LeJOS

Tteti motor méa nazev EV3 Medium Motor. Pfipravime si Java objekt pro jeho ovladani:

RegulatedMotor ploughshareMotor = new EV3MediumRegulatedMotor(MotorPort.D);

Pro nastaveni krajnich pozic pouzijeme tlacitka nahoru a dolu:

LCD.drawString("Nastavte tlacitky",0,1);
LCD.drawString("nahoru a dolu",0,2);
LCD.drawString("vrchni pozici",9,3);
LCD.drawString("radlic.",0,4);
LCD.drawString("Potvrdte enterem.",0,6);

while(Button.ENTER.isUp()){
if(Button.UP.isDown()) ploughshareMotor.rotate(20);
if(Button.DOWN.isDown()) ploughshareMotor.rotate(-20);

}

Button.ENTER.waitForPressAndRelease();

LCD.clear();
ploughshareMotor.flt();

int actualAngle = 0;
int maxAngle = 0;

LCD.drawString("Nastavte spodni",0,1);
LCD.drawString("pozici radlic.",0,2);
LCD.drawString("Potvrdte enterem.",0,6);

while(Button.ENTER.isUp()){
if(Button.UP.isDown()) {
ploughshareMotor.rotate(20);
maxAngle += 20;



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

53

}
if(Button.DOWN.isDown()){

ploughshareMotor.rotate(-20);
maxAngle -= 20;
}

LCD.drawString("posun o " + Math.abs(maxAngle),0,3);

Delay.msDelay(10);
}

LCD.clear();
ploughshareMotor.flt();
maxAngle = Math.abs(maxAngle);

LCD.drawString("Uhel otoceni je:", 0, 1);
LCD.drawString(maxAngle + " stupnu", 0, 2);

LCD.drawString("Potvrdte enterem", 0, 6);

Button.ENTER.waitForPressAndRelease();

Nasledné miizeme pouzit pohyb voziku a radlic, abychom ptevezli néklad:

leftMotor.forward();
rightMotor.forward();
Delay.msDelay(1000);

leftMotor.stop();
rightMotor.stop();

ploughshareMotor.rotate(maxAngle);
leftMotor.backward();
rightMotor.backward();
Delay.msDelay(500);

leftMotor.forward();
Delay.msDelay(500);

rightMotor.forward();
Delay.msDelay(1000);

rightMotor.stop();
leftMotor.stop();

ploughshareMotor.rotate(-maxAngle);
rightMotor.backward();
leftMotor.backward();
Delay.msDelay(1000);
rightMotor.flt();

leftMotor.flt();
ploughshareMotor.flt();
LCD.drawString("Hotovo", 0, 4);

Button.waitForAnyPress();
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4.7 Robot sbéraé

Obdobna uloha jako vysokozdvizny vozik, nyni ale s robotickou rukou namisto radlic. [19]

4.7.2

Obrazek 56: Robot sbé&rac s robotickou rukou.

Ukoly

Sestavte robota podle navodu

Ptipravte si predmét, ktery bude moci robot uchytit.

Naprogramujte robota tak, aby k predmétu ptijel, uchytil ho, pfevezl na jiné misto a
pustil.

BONUS: Navrhnéte sva vlastni vylepSeni.

Sestaveni

Model a ndvod na sestaveni se nachazi v ptiloze 7.

4.7.3

Program

Zdrojové soubory se nachézi v ptiloze 7.

4.7.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Zeleny blok Move Steering umoziuje synchronizované ovladat dva motory. Pokud ho

nastavime, aby jel dopiedu, zapne oba dva motory soucasn¢ a piesné.

Muzeme vyuzit oranzového bloku Wait, ktery nastavime, aby ¢ekal na vzdalenost od objektu

v centimetrech, detekovanou Ultrasonic senzorem.
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Nasledné pomoci totozného principu zadame pfijeti k prekazce. Poté uchopime pomoci

Medium motoru piedmét. Uhel oto¢eni nastavime na 2000.

Poté objekt prfesuneme s pomoci nam znamych blok.
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Obrazek 57: Program robota sbérace.

4.7.3.2 LeJOS

V LeJOS se pro synchronizaci otaceni motoru pouzivaji metody synchronizeWith(),
startSynchronization() a endSynchronization() z interface RegulatedMotor. Metoda
synchronizeWith() jako vstupni parametr pozaduje pole prvka RegulatedMotor, coz je

V podstaté seznam motort, které maji byt mezi sebou synchronizovany.

Ptipravime si metody, které nam synchronizované zapne motory smérem vpied, smérem

vzad, zatoceni a metodu, ktera motory synchronizované zastavi.

public static void synchronizeForward(RegulatedMotor motorl, RegulatedMotor

motor2)
{
RegulatedMotor [] motorsSynchronization = {motor2};
motorl.synchronizeWith(motorsSynchronization);
motorl.startSynchronization();
motorl.forward();
motor2.forward();
motorl.endSynchronization();
}
public static void synchronizeBackward(RegulatedMotor motorl, RegulatedMotor
motor2)
{

RegulatedMotor [] motorsSynchronization = {motor2};
motorl.synchronizeWith(motorsSynchronization);

motorl.startSynchronization();
motorl.backward();
motor2.backward();
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motorl.endSynchronization();

}

public static void synchronizelLeft(RegulatedMotor rightMotor, RegulatedMotor
leftMotor)
{
RegulatedMotor [] motorsSynchronization = {leftMotor};
rightMotor.synchronizeWith(motorsSynchronization);

rightMotor.startSynchronization();
rightMotor.forward();
leftMotor.backward();
rightMotor.endSynchronization();

}

public static void synchronizeRight(RegulatedMotor rightMotor, RegulatedMotor
leftMotor)

{
RegulatedMotor [] motorsSynchronization = {leftMotor};
rightMotor.synchronizeWith(motorsSynchronization);

rightMotor.startSynchronization();
rightMotor.backward();
leftMotor.forward();
rightMotor.endSynchronization();

public static void synchronizeStop(RegulatedMotor motorl, RegulatedMotor
motor2)

{
motorl.startSynchronization();
motorl.stop();
motor2.stop();
motorl.endSynchronization();

}

V metodé main() si pfipravime motory a senzor. Vyuzijeme pfipravené metody

synchronizovaného pohybu Vv sestaveném programu:
public static void main(String[] args) {

RegulatedMotor rightMotor = new
EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.A);
RegulatedMotor leftMotor = new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.B);
EV3MediumRegulatedMotor handMotor = new
EV3MediumRegulatedMotor (MotorPort.D);

EV3UltrasonicSensor usonicSensor = new
EV3UltrasonicSensor(SensorPort.S2);

SampleProvider sp = usonicSensor.getDistanceMode();

float[] sample = new float[sp.sampleSize()];

int distance=1000;

synchronizeleft(rightMotor, leftMotor);
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while(distance>30){
LCD.clear();
sp.fetchSample(sample, 0);
distance = (int)(sample[0]*100);
LCD.drawString("Vzdalenost v cm: + distance, 0,
LCD.drawString (" " + distance, @, 5);
Delay.msDelay(100);

}

synchronizeStop(leftMotor, rightMotor);
Delay.msDelay(1000);

synchronizeForward(rightMotor, leftMotor);

while(distance>7){
LCD.clear();
sp.fetchSample(sample, 0);
distance = (int)(sample[0]*100);
LCD.drawString("Vzdalenost v cm: + distance, 0,
LCD.drawString (" " + distance, @, 5);
Delay.msDelay(100);

}

synchronizeStop(leftMotor, rightMotor);
Delay.msDelay(1000);

handMotor.rotate(-2000);
handMotor.f1t();
Delay.msDelay(1000);

synchronizeBackward(rightMotor, leftMotor);
Delay.msDelay(1000);
synchronizeStop(rightMotor, leftMotor);
Delay.msDelay(1000);
synchronizelLeft(rightMotor, leftMotor);
Delay.msDelay(1000);
synchronizeForward(rightMotor, leftMotor);
Delay.msDelay(3000);
synchronizeStop(rightMotor, leftMotor);
Delay.msDelay(1000);

handMotor.rotate(2000);
handMotor.flt();
Delay.msDelay(1000);

synchronizeBackward(rightMotor, leftMotor);
Delay.msDelay(1000);
synchronizeStop(rightMotor, leftMotor);

4);

4);
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4.8 Sumo robot

Uloha pro orientaci v prostoru. Uloha je vhodna pro soupefeni mezi vice roboty. Jedna se o

kombinaci sestaveni, ovladani pohybu a senzora za ucelem vytlaceni prekdzek z bojového

,ringu®,
4.8.1 Ukoly
1. Sestavte robota podle navodu

Obrézek 58: Sumo robot

Ptipravte si hfist¢ — ring bude jednobarevny, napt. bily, a hranice bude mit barvu

odli$nou, napft. ¢ernou.

Umisténi robota 2

Umisténi robota 1

Obrazek 59: Priklad hiiste.
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3. Naprogramujte robota tak, aby vyhledal ve svém zorném poli ptekazky nebo robota
soupete a vytlacil ho z hiiste.

4. BONUS: Naprogramujte senzor tlacitka tak, aby na zacatku robot ¢ekal s jakoukoli
akci, az se stiskne tlacitko. Tlacitko bude fungovat jako zapnuti.

5. BONUS: Navrhnéte a proved’te své vlastni vylepSeni robota i programu tak, aby

porazil soupefe.

4.8.2 Sestaveni

Model a navod na sestaveni se nachazi v priloze 8.
4.8.3 Program

4.8.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Zde vyuzijeme bloku nazvaného Move Tank. Ten pracuje podobné jako blok MoveSteering,
kterému mtzeme nastavit i postupné zataceni. Na rozdil od né€j, Move Tank aktivuje motory

pouze vpied a vzad.

Vyuzijeme jednotné barvy hiisté a na zacatku si nastavime barvu pozadi do proménné. Barvu
htist¢ budeme v pribéhu porovnavat, pokud narazime na zménu, musime provést akci —

zastavit motory nebo nabrat zpétny chod.
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Obrazek 60: Program sumo robota.
48.3.2 LeJOS

Na tombhle ptikladu vyuzijeme kod z ptedchoziho modelu synchronizace pohybu motori.

Abychom ale nemuseli psat tolik kodu, vytvotime si nyni vlastni tfidu, kterou pojmenujeme

MyMotorsManager. Ttida bude obsluhovat synchronni pohyb motorti za nas. Vytvotime si
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tak podobny blok, jako je ve vyvojovém prostiedi Lego Mindstorms EV3 Move Tank.
Pomoci metod tiidy pak jen dame pokyn, jakym smérem chceme, aby se robot vydal, a tiida
se uz o to postara sama. Protoze v nasem ptipad¢ je pfihodné, aby se motor pohyboval co

nejrychleji, pfipravime si jest¢ metodu setMaxSpeed() pro nastaveni nejvys$Si mozné

rychlosti:

public class MyMotorsManager {

leftMotor) {

private RegulatedMotor rightMotor;
private RegulatedMotor leftMotor;

public

public

public

public

public

public
{

MyMotorsManager (RegulatedMotor rightMotor, RegulatedMotor

this.rightMotor = rightMotor;
this.leftMotor = leftMotor;

RegulatedMotor [] motorsSynchronization = {leftMotor};
rightMotor.synchronizeWith(motorsSynchronization);

void synchronizeForward()

rightMotor.startSynchronization();
rightMotor.forward();

leftMotor. forward();
rightMotor.endSynchronization();

void synchronizeBackward()

rightMotor.startSynchronization();
rightMotor.backward();
leftMotor.backward();
rightMotor.endSynchronization();

void synchronizeleft()
rightMotor.startSynchronization();
rightMotor.forward();
leftMotor.backward();
rightMotor.endSynchronization();
void synchronizeRight()
rightMotor.startSynchronization();
rightMotor.backward();

leftMotor. forward();
rightMotor.endSynchronization();

void synchronizeStop()

rightMotor.startSynchronization();
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rightMotor.stop();
leftMotor.stop();
rightMotor.endSynchronization();

}

public void setMaxSpeed() {
rightMotor.setSpeed((int)rightMotor.getMaxSpeed());
leftMotor.setSpeed((int)leftMotor.getMaxSpeed());

}

Na zacatku programu definujeme instanci tfidy MyMotorsManager a jako vstupni parametry
mu pifedame motory, které chceme ovladat a zavolame metodu setMaxSpeed(), ¢imz

nastavime maximalni rychlost motori:

MyMotorsManager motorsManager =
new MyMotorsManager(new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.A),
new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.D));

motorsManager.setMaxSpeed();

Dale si piipravime senzory, jejich ,,odchytavace vzorka* a pole, do kterého vzorky budeme
odchytéavat. Externi tlacitko, zapojené do portu senzort, je v podstaté také senzor. Jeho nazev

je EV3 Touch Sensor, proto se k nému budeme chovat jako k senzoru:

EV3TouchSensor tSensor = new EV3TouchSensor(SensorPort.S4);
EV3UltrasonicSensor usonicSensor = new EV3UltrasonicSensor(SensorPort.S2);
EV3ColorSensor cSensor = new EV3ColorSensor(SensorPort.S1);

SampleProvider spUsonic = usonicSensor.getDistanceMode();
SampleProvider spTouch = tSensor.getTouchMode();
SampleProvider spColor = cSensor.getColorIDMode();

float[] sampleUsonic = new float[spUsonic.sampleSize()];
float[] sampleTouch = new float[spTouch.sampleSize()];
float[] sampleColor = new float[spColor.sampleSize()];

Nyni vypiseme na displej instrukce pro stisknuti senzorového tlacitka pro start celé akce:

LCD.drawString("Zadnim tlacitkem", 0, 1);
LCD.drawString("spustite robota.", @, 2);

int resultTouch = 0;

while(resultTouch == 0){
spTouch.fetchSample(sampleTouch, 0);
resultTouch = (int)sampleTouch[@];
Delay.msDelay(100);

}
A zbyva doplnit zbytek programu:
LCD.clear();

LCD.drawString("Spusteno, pracuji!", o, 1);
Delay.msDelay(1000);
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motorsManager.synchronizeLeft();

int distance=1000;

while(distance>50){
LCD.clear();
spUsonic.fetchSample(sampleUsonic, ©);
distance = (int)(sampleUsonic[@]*100);
LCD.drawString("Vzdalenost v cm: "
LCD.drawString (" " + distance, @, 5);
Delay.msDelay(100);

}

motorsManager.synchronizeStop();
motorsManager.synchronizeForward();

spColor.fetchSample(sampleColor, 0);
int defaultColor = (int)sampleColor[@];

int color = defaultColor;

while(defaultColor == color){
spColor.fetchSample(sampleColor, 0);
color = (int)sampleColor[@];
Delay.msDelay(100);

}

motorsManager.synchronizeStop();
motorsManager.synchronizeBackward();
Delay.msDelay(1000);

+ distance, 0, 4);
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4.9 Auto s klasickym Fizenim

Auto s klasickym fizenim se hodi pro sledovani ¢ary a také jako ndzorna ukéazka uzitecnych
mechanickych prvki a sestaveni. Model vyuziva mechaniku zataceni jako v redlnych autech

a zadni ndhon pomoci diferenciélu.

Obrazek 61: Auto s klasickym fizeni

49.1 Ukoly
1. Sestavte model auta, ktery bude mit dva senzory barvy.
2. Ptipravte pro né€j drahu, ¢aru, kterd bude sloZena ze tii barev.
3. Naprogramujte model tak, aby kopiroval sviij pohyb podle cary.
4. BONUS: Navrhnéte své vlastni vylepSeni.

49.2 Sestaveni

Model i ndvod na sestaveni se nachazi v ptiloze 9.

4.9.3 Program

Zdrojové soubory se nachazi v ptiloze 2.
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4.9.3.1 Lego Mindstorms EV3 Home Edition

Nejprve vypiseme instrukce pro natoceni kol do stfedu a zadame smycku, kterd cekéd na
potvrzovaci tlacitko. Ve smyc¢ce budou bloky, které zajisti, ze pfi stisknuti tlacitka vlevo a

vpravo se pohne motor pro ovladani pfednich kol pozadovanym smérem.
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Obrazek 62: Prvni ¢ast programu slouzi pro nastaveni pfednich kol na stied.

V dal8i ¢asti programu je smycka, kterd se stara o zataCeni modelu. V proménné
OtoceniMotoru se uklada thel otoceni. Diky této proménné mizeme zajistit otoceni o piesny

uhel od stfedu otaceni.

O zbytek funkcionality se jiz stard vétveni programu bloky Switch.
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Obrazek 63: Druhd ¢ast programu — ¢ast smycky Loop, ktera se stard o zataceni

podle detekce bilé barvy na senzorech barvy.
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Obrazek 64: Tieti cast programu — konecna cast smycky Loop, kterd se stara o

zataceni podle detekce bilé na senzorech barvy.
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49.3.2 LeJOS
Nejprve si pfipravime senzory a motory:

EV3ColorSensor sensorL = new EV3ColorSensor(SensorPort.S1);
EV3ColorSensor sensorR new EV3ColorSensor(SensorPort.S4);

RegulatedMotor gearMotor = new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.A);
RegulatedMotor steeringMotor = new EV3LargeRegulatedMotor(MotorPort.D);

Nyni vypisSeme instrukce pro natoceni kol do stfedu (do stfedni polohy) a pak za pomoci

tlacitek uzivatel natoci piedni kola do stfedu a potvrdi enterem:

LCD.drawString("Zatocte koly", @, 1);
LCD.drawString("pomoci tlacitek", @, 2);
LCD.drawString("do stredu.", 0, 3);
Button.LEDPattern(4);

while (Button.ENTER.isUp()) {
if (Button.RIGHT.isDown())
steeringMotor.rotate(10);
if (Button.LEFT.isDown())
steeringMotor.rotate(-10);

}

LCD.clear();
Button.LEDPattern(9);
Delay.msDelay(1000);

A o sledovani ¢ary uz se postara program:

LCD.drawString("JEDEME...", 3, 1);
LCD.drawString("Konec - ESCAPE", 3, 7);

gearMotor.forward();
DetectedLine detectedLine = DetectedlLine.MIDDLE;
while (Button.ESCAPE.isUp()) {
int colorL = sensorlL.getColorID();
int colorR = sensorR.getColoriID();
LCD.drawString("BarvalL=" + colorL, 1, 3);
LCD.drawString("BarvaR=" + colorR, 1, 4);
if (colorR != colorL) {
if (colorR == Color.WHITE) {
detectedLine = DetectedlLine.RIGHT;
steeringMotor.rotateTo(45, true);
}
if (colorL == Color.WHITE) {
detectedLine = DetectedlLine.LEFT;
steeringMotor.rotateTo(-45, true);

}

}

if (colorL == Color.WHITE && colorR == Color.WHITE) {
detectedLine = DetectedLine.MIDDLE;
steeringMotor.rotateTo(0, true);

}

if (colorL != Color.WHITE && colorR != Color.WHITE) {
switch (detectedLine) {
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case MIDDLE:
steeringMotor.rotateTo(@, true);
break;

case RIGHT:
steeringMotor.rotateTo(90, true);
break;

case LEFT:
steeringMotor.rotateTo(-90, true);
break;

}

gearMotor.close();
steeringMotor.close();
sensorL.close();
sensorR.close();

V programu pouzivame vycet prvkt enum DetectLine, aby nam zpiehlednil kod a védéli jiz

na prvni pohled, co se na kterém tadku déje. Tento vycet si piipravime ve tfidé Auto:

enum DetectedLine {
RIGHT, LEFT, MIDDLE

s
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4.10 Hadani cisel
Jednoducha hra, ktera pracuje pouze s EV3 Brickem a jeho tlacitky. Hra je ur€ena pro vyuku

programovaciho jazyka Java, takze pro LeJOS.

Hra je urcena pro dva hrace — zde ¢lovék vs. EV3. Jeden si vymysli ¢islo v urcitém rozmezi

a druhy za¢ne hadat ¢islo. Prvni porovna ¢islo se svym vymyslenym, pokud je hadané ¢islo

vvvvv

rychle se ten, ktery hada ¢islo, dobere vysledku.

Nazorny piiklad: Po¢ita¢ si mysli &islo z rozmezi 0-20 a &lovék hada. Clovék fekne 8, pocitad

vvvvvv

hadé a nyni voli ¢islo 4. Pocita¢ opét porovna a odpovi, Ze ¢lovék musi hadat Cislo vyssi.

Tohle se opakuje do té doby, nez €lovék opravdu cislo uhadne.

Zde je mozné vyuzit rekurzi, coz je pokrocild technika programovani a chytré algoritmy

rekurzy vyuzivaji.

4.10.1 Ukoly

1. Naprogramujte uvodni menu v EV3 Brick tak, ze na zacatku si tlacitkem vlevo
vybereme, Ze Cloveék si bude myslet ¢islo a EV3 ho bude hadat. A tlacitkem vpravo
vybereme, Ze EV3 bude vybirat Cislo a clovék ho bude hadat.

2. Naprogramujte ¢ast kodu, ktery nasleduje po stisku tlaitka vpravo — EV3 vybirad
&islo a Glovék hada. Na zagatku poéitag vybere &islo z rozmezi 0-20. Clovék bude
hadat tak, Ze se zobrazi ivodni Cislo, které se bude moct zménit tlacitky nahoru a
dold nebo enterem potvrdit. Po potvrzeni EV3 porovné potvrzené ¢islo se svym a
vypiSe vysledek — uhodnuti a konec hry, nebo Ze se ma hadat znovu. Pokud se bude
hadat znovu, vypiSe se 1 jestli ma ¢lov€k hadat mensi nebo vétsi ¢islo.

3. Naprogramujte ¢ast kodu, ktera nasleduje po stisku tlacitka vlevo — ¢lovek si vymysli
¢islo v rozmezi 0-20 a EV3 hada. EV3 zkusi tipnout ¢islo a clovék mu tlacitky fekne,
neuhodne.

4. Pokud jste tak neucinili, zkuste naprogramovat EV3 tak, aby héadala pllenim
vyhledavaného intervalu.

Naptiklad: Clovék si vymysli ¢islo 14 z rozmezi 0-20. EV3 hleda polovinu

vvvvv
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ze se Cislo nachdzi mezi 10-20, ¢islo v poloving tohoto intervalu je 15. EV3 fekne
15. Clovék mu fekne, Ze ma hledat mensi. Takze EV3 vi, Ze nyni je hledané &islo
mezi 10-15. Nyni chceme vzit polovinu, coz by mélo byt 12,5, ale pracujeme s celymi
interval 13-15. Polovina je 14, EV3 kone¢né nasel vysledek.

Tip: Pro pileni intervalu se vyuziva rekurze.

5. BONUS: Navrhnéte sva vlastni vylepseni.

4.10.2 Sestaveni

Budeme potiebovat pouze EV3 Brick.

4.10.3 Program — pouze LeJOS
Zdrojové soubory se nachdzi v ptiloze 10.

Na zacatku programu vytvotime uvodni menu. VypiSeme text na displej a budeme ¢ekat na
stisk tlacitek. Pokud stiskneme levé, budeme chitit spustit ¢ast kodu, kde bude hadat pocitac.
Pokud stiskneme pravé, budeme chtit spustit ¢ast kédu, kde bude hadat ¢islo ¢lovék. Obé
¢asti kodu od sebe oddélime tak, ze je napiSeme zvlast. Kazda ¢ast bude mit svou vlastni
metodu. Tim zptehlednime kod a budeme moci vyuZzit pokrocilych programatorskych

dovednosti a pozdéji naprogramovat rekurzi:

public static void main(String[] args) {

LCD.drawString("Vitejte ve hre", 0, 9);
LCD.drawString ("HADANI CISEL", 0, 1);

LCD.drawString("Hadat bude:", 0, 3);
LCD.drawString("VLEVO - pocitac", 0, 4);
LCD.drawString("VPRAVO - clovek", @, 5);

int tlacitko = 0;

while (tlacitko != Button.ID_LEFT && tlacitko != Button.ID_RIGHT) {
tlacitko = Button.getButtons();
Delay.msDelay(100);

}

LCD.clear();

Delay.msDelay(1000);

if (tlacitko == Button.ID_LEFT)
hraPocitace();

else
hraCloveka();
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Nyni naprogramujeme ¢ast, kde hada cloveék. Naprogramujeme metodu hraCloveka().

Témér cely kod se bude odehravat v jedné smycce:

private static void hraCloveka() {
LCD.drawString("Pockej, vymyslim", @, 1);
LCD.drawString("si cislo", @, 2);
LCD.drawString("v rozmezi ©-20", 0, 3);

int randomNum = new Random().nextInt(20);
Delay.msDelay(1000);
LCD.clear();

int hledaneCislo = 10;

boolean uhodnuto=false;

while(!uhodnuto){
LCD.clear();
LCD.drawString("Mam vymysleno,", 0, 9);
LCD.drawString("hadej!,", 0, 1);
Delay.msDelay(1000);
LCD.drawString("Tlac NAHORU/DOLU", @, 5);
LCD.drawString ("ENTER potvrd.", 0, 6);

while (Button.ENTER.isUp()) {
LCD.drawString("Hadam c.: " + hledaneCislo + " ", 0, 3);
if(Button.UP.isDown()){
hledaneCislo++;
}else if(Button.DOWN.isDown()){
hledaneCislo--;

}
Delay.msDelay(500);

}

LCD.clear();
LCD.drawString("Porovnavam...", 0, 3);
Delay.msDelay(1000);

if (hledaneCislo == randomNum){
LCD.clear();
LCD.drawString ("UZASNE", 0, 1);
LCD.drawString("Jsi jasnovidec!", @, 2);
LCD.drawString("Bylo to c. "+ hledaneCislo, @0, 3);
uhodnuto = true;
Button.waitForAnyPress();

}else {
if(hledaneCislo>randomNum){
LCD.clear();
LCD.drawString("Bohuzel musis", 0, 1);
LCD.drawString("zkusit mensi", 0, 2);
LCD.drawString("cislo.", @, 3);
}else{

LCD.clear();

LCD.drawString("Bohuzel musis", @, 1);
LCD.drawString("zkusit vetsi", 0, 2);
LCD.drawString("cislo.", @, 3);
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}

LCD.drawString("Pokracuj stiskem", @, 5);
LCD.drawString("jakehokoli tlacitka.", 0, 6);
Button.waitForAnyPress();

Zbyva naprogramovat metodu hraPocitace(). Abychom vyuzili vyhleddvaci metodu ptilenim

intervall, vytvofime si jest¢ metodu hadejInterval(). Tato metoda bude vyhledavat ptimo

vV zadaném intervalu. Tahle metoda nam uSetii spoustu napsanych tadkt kodu. Pokud

v daném intervalu vysledek nenajdeme, zavold se sama jeSté jednou, ale uz s mensim

intervalem:

private static void hraPocitace() {

LCD.drawString ("HADAT BUDE POCITAC", 0, 1);
LCD.drawString("Vymyslete si cislo", @0, 3);
LCD.drawString("v rozmezi ©-20", 0, 4);
LCD.drawString("Potvrdte Enterem", 0, 6);

while (Button.ENTER.isUp())
Delay.msDelay(100);

LCD.clear();
Delay.msDelay(1000);

hadejInterval (0, 20);

}

private static void hadejInterval(int min, int max) {
LCD.clear();

if (min == max) {
Button.LEDPattern(Button.ID ALL);

LCD.
LCD.
LCD.

LCD.

drawString("JE TO CISLO", O, 1);
drawString("" + min, 0, 2);
drawString("JUPI, VYHRAL JSEM!", @, 5);

drawString("ENTER = HOTOVO", @, 7);

Button.waitForAnyPress();

} else {

int

LCD.
LCD.

LCD.
LCD.

LCD
LCD

int

hadaneCislo = min + ((max - min) / 2);
drawString("HADAM", 0, 1);
drawString("Je to cislo " + hadaneCislo + " ?", O,
drawString("Pro cislo vyssi", @, 4);
drawString("tlacitko NAHORU", @, 5);

.drawString("Pro cislo nizsi", 0, 6);
.drawString("tlacitko DOLU", @, 7);

tlacitko = 9;

2);
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while (tlacitko != Button.ID UP && tlacitko !=
Button.ID DOWN && tlacitko != Button.ID_ENTER) {
tlacitko = Button.getButtons();
Delay.msDelay(100);
}
LCD.clear();
Delay.msDelay(1000);

switch (tlacitko) {

case Button.ID UP:
LCD.drawString("Moment,", 0, 3);
LCD.drawString("prepocitavam...", @, 5);
Delay.msDelay(1000);
hadejInterval (hadaneCislo, max);
break;

case Button.ID DOWN:
LCD.drawString("Moment,", 0, 3);
LCD.drawString("prepocitavam...", @, 5);
Delay.msDelay(1000);
hadejInterval(min, hadaneCislo);
break;

case Button.ID_ENTER:
hadejInterval (hadaneCislo, hadaneCislo);
break;
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ZAVER
Lego Mindstorms je roboticka stavebnice, kterd mé oslovila.

Tak komplexni stavebnici, jako je Lego Mindstorms, kde vSe zapada do sebe, nemusi se nic
utahovat a Sroubovat a téméf vse je se v§im mechanicky kompatibilni, snad k sehnani ani
neni. Kdyz priddme elektroniku — senzory, motory, ovladaci prvky a propojeni se softwarem,
ktery staci jednim kliknutim nainstalovat, a téméi okamzit€¢ mizeme stavebnici ovladat, je

stavebnice naprosto vhodna pro pouziti k vyuce v celé vékové kategorii 9-18 let.

Programy jsou provedeny ve dvoji verzi. Jedna je pro vyvojové prostiedi Lego Mindstorms
EV3 Home Edition a druhd je napsana v programovacim jazyce Java. Vyuku a vyvoj
v prostiedi Lego Mindstorms EV3 Home Edition doporucuji pro mladsi zaky 9-13 let,
protoze se nemusi tolik psat na kldvesnici, vS§echno ma svoji barvu a nézorny obrazek.
Naopak vyvoj v jazyce Java a v prostfedi LeJOS doporucuji starSim zakiam 14-18 let.
Komplexngjsi kod se vyviji rychleji a je i prehlednéjsi. Jazyk Java umoznuje vyvinout
Vv podstaté jakékoli aplikace a v redlném prostredi se vyskytuje Castéji.

Reseni uloh v Lego Mindstorms EV3 Home Edition a LeJOS se v nékterych &astech lisi.

Chci tim tak demonstrovat, Ze ke spravnému vysledku se da pfijit odliSnymi cestami a bude

zalezet na zacich, jak se s tim poperou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

JRE  Java runtime environment — prostiedi, umoznujici béh Java programu.

IDE  Integrated Development Environment — vyvojové prostiedi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

78

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Prostiedi vyukového jazyka Karel. [22]......cccccevvveiiiiiiiieiecie e 11
Obrazek 2: Sada Lego WeDo Education [1] .....cccooevveviiiiiieeie e 12
Obrazek 3: Programové bloky vyvojového prostredi pro lego WeDo [26]................ 12
Obrazek 4: NXT Brick [4] ..ooveoeoeieiiii i 13
Obrazek 5: Robot postaveny z Lego Mindstorms NXT [4].....cccccocevveviiieiieneiiennn, 14
Obrazek 6: EV3 BIicK [3]..viiiiiieiiiie ettt 14
Obrazek 7: Pivodni vyvojové prostiedi pro Lego Mindstorms. [6]..........ccccovvennnnee. 15
Obrazek 8: Instalace LeJOS Plug-In ptimo v Marketplace Eclipsu. ..........c.cccveenneee. 16
Obrézek 9: Internetovy obchod robostore.cz [23] .....cocvveivviiiiiieiieeee e 16
Obrazek 10: Raspberry Pi (model B+) 2014 [11]..cccccoviviiiiiinieieieene e, 17
Obrazek 11: Internetova stranka s manualy pro Rapsberry Pi [13].......cccovviiiniennns 17
Obrazek 12: BeagleBone Black ..........cccoiiiiiiiiiiiiciciec e 18
Obrazek 13: Stranky knihovny libbulldog pro ptimy ptistup k GPIO. [24]............... 18
Obrazek 14: Lego Digital DesSigner........cccocvviiiiiiiiiiiiiiiiec e 19
Obrazek 15: MLCad program z rodiny LDraw. ..........cccoovviriiinneninc e, 20
Obrazek 16: FreeCAD [28].....cviiiiiiiiiiiiieeeeee e 20
Obrazek 17: Program SKetchUp [29].....cc.coviiiiiiiiiiiiii e 21
Obrazek 18: Program Rhinoceros [30] .......ccovvvivririiiiiiiiiiieiee e, 21
Obrazek 19: Stranka pro stazeni vyvojového prostiedi Lego Mindstorms EV3 ........ 24

Obrazek 20: Prvni spusténi vyvojového prostiedi Lego Mindstorms EV3 Home
EQITION .o 24
Obrazek 21: Vytvoteni nového projektu v Lego Mindstorms EV3 Home Edition....25

Obrazek 22: Zakladni programovani v Lego Mindstorms EV3 Home Edition.......... 25
Obrazek 23: Nastaveni vlastnosti vstupu na Wired. .........cccooveiveiiiiiicicniecseene 25
Obrazek 24: Uvodni program v Lego Mindstorms EV3 Home Edition..................... 26
Obrazek 25: Projekt LeJOS na sourceforge.net. .........ccoovvviiiiiiiiiiiciisicsecicsee s 27
Obrazek 26: Urceni JDK pro LeJOS. ....oooiiiieee e 28
Obrazek 27: Konec instalace, zaSkrtnutim policka Launch EV3SDCard utility

zajistime spusténi programu pro nastaveni microSD Karty..........ccccveiiininnnn. 28
Obrazek 28: Program pro instalaci LeJOS na kartu microSD. .........cccccovvviiiiiiinnnnns 29
Obrazek 29: Sekce Download na http://www.eclipSe.org/ .........cccvvvvviiiiniiieeiiinenne, 29

Obrazek 30: Eclipse — v okné po spusténi nastavujeme pracovni adresar.................. 30



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

79

Obrazek 31: V Eclipse Marketplace se nachdzi plugin LeJOS. .........cccooviiiiiiennns 30
Obrazek 32: Eclipse Marketplace. ..........ccovvviiiiiiiiiiieiiscseeesee s 30
Obrazek 33: Po instalaci LeJOS pluginu se zobrazi v menu polozka S nazvem leJOS

BN s 31
Obrazek 34: Eclipse preferences — nastaveni leJOS, zadani IP adresy pfipojen¢ho EV3

BIICKU. .t 31
Obrazek 35: Zadavani hesla na wifi v EV3 BFICKU. .......ccoovviiiiiiiee, 32

Obrazek 36: Po pfipojeni Bricku do sité se IP adresa zobrazi na hlavni obrazovce...32

Obrazek 37: Vytvareni nového LeJOS projektu. ........covvvviiieiiiiiiieiisenece e 32
Obrazek 38: Vytvareni noveého LeJOS projektu. ........ccovvvviiieiiiiiiiciicenece e 33
Obrazek 39: Novy projekt se zobrazi v package exploreru. .........cccoceeveveneiviienennnnn, 33
Obrazek 40: Vytvoteni tfidy pro programovani EV3 BrickU. ..........ccociiiiiiiiinnn, 34
Obrazek 41: Zakladni seznameni s EV3 BICK...........ccocoiiiiiiiiiieee, 35
Obrazek 42: Echo telegraf ... 37
Obrazek 43: Program pro echo telegraf...........cccooviiiiiiiiiii s 38
Obrazek 44: Cast programu parkovaciho asiStentu. .............coceveereerererercreeisnienenns 40
Obrazek 45: SEKaCKa. ....cvviiiiiiii s 42
Obrazek 46: Program pro ovladani sekacky. ........ccocoviiiiiiiiii e 43
Obrazek 47: Jednoduchy 3-kolovy 10bOt.......ccoviiiiiiic e 45
Obrazek 48: Program pro spusténi motorth vpred na 3s........cccevviiiiiiininieciiniens 46
Obrazek 49: Nastaveni rychlosti a sméru V prvni vlastnosti motoru. ..........cc.ccceeeeneee 46
Obrazek 50: Program detekce preKazZek. .........ccoovviiiiiiiii e 47
Obrazek 51: VysokozdviZny VOZIK. .......cccocoiiiiiiiiiiiii e 50
Obréazek 52: Prvni ¢ast kodu — nastaveni radlic do spodni krajni polohy pomoci

LLACTEEK. . 51
Obrazek 53: Druha ¢ast kodu — vypsani instrukcei na displej a pfiprava proménné pro

uchovani Ghlu otoCen . ........coiviiiiiiie e 51
Obrazek 54: Tieti ¢ast programu — otoceni radlic do vrchni krajni polohy................ 51

Obrazek 55: Konecna treti ¢ast kodu vysokozdvizného voziku pro pfevoz nakladu. 52

Obrazek 56: Robot sbérac¢ s robOtiCKOU FUKOU..........ceeiveviieiiiieiee e 54
Obrazek 57: Program robota SBErace. .......ooivviiiiiiiiiiiiiiiisiie e 55
(0] o)/ [ TN 1110010 4o o0 A 58

ODbrazek 59: PHKIAA MFISTE. ....oiiiiieeie oottt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeees 58



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

80

Obrazek 60: Program SUMO FODOTA. .........cocviiiiiiiie e, 59
Obrazek 61: Auto s Klasickym FiZeni........cccceiieiiiiiiiiiie e 63
Obrazek 62: Prvni ¢ast programu slouzi pro nastaveni piednich kol na stied............ 64

Obrazek 63: Druha ¢ast programu — ¢ast smycky Loop, kterd se stara o zataceni podle
detekce bilé barvy na senzorech barvy. ........cccovveiiiiiiiciini e 65
Obrazek 64: Treti ¢ast programu — konecna ¢ast smycky Loop, ktera se stard o zataceni

podle detekce bilé na senzorech barvy. .......ccccevviiiiiiiiiiiie e 65



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

81

SEZNAM PRILOH
Ptiloha 0:  Demo ukézka
Ptiloha 1:  Zakladni sezndmeni
Priloha 2:  Echo telegraf
Ptiloha 3:  Ultrazvukovy parkovaci asistent
Ptiloha 4: Sekacka
Ptiloha 5:  3-kolovy robot
Ptiloha 6:  Vysokozdvizny vozik
Ptiloha 7:  Robot sbérac¢
Ptiloha 8:  Sumo robot
Ptiloha 9:  Auto

Piiloha 10:

Hadani c¢isel



