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Anotace

Tato prace popisuje komplexni sadu nastroji pro vyvoj a ovladani libovol-
ného zatizeni schopného komunikovat po sériové lince nebo TCP socketu.

Protoze se nejedné o jednoduchou aplikaci ani o jednostranné zamétenou
sadu néastroji, protoze se navic cela sada prubézné rozrista a protoze je
rozsah a zabér pouziti vSech funkci a modultl této sady prilis velky, nelze ji
stru¢né popsat v omezeném prostoru anotace.

Pro ziskani ucelenéjsi pfedstavy o tom, co vSe lze pomoci sady Lorris
dosdhnout, prosim nahlédnéte do ivodu prace.

Hlavnim pfinosem tohoto softwarového baliku je, ze urychluje, zprehlednuje
a hlavné vyrazné zjednodusuje vyvoj a testovani aplikaci pro mikrocipy, ty-

picky programovani a fizeni riznych druhti robot.

Kli¢ova slova: analyza binarnich dat, programovani a fizeni roboti, vyvoj

pro mikrokontroléry, programovani mikrocipt

Annotation

This work describes a complex set of tools designed for developement and
control of any device capable of connecting to serial port or TCP socket.

Because Lorris isn’t a simple application nor is it a toolbox focused on
one narrow area of use, because the whole set is continuously growing and
because scope of use for all features and modules of Lorris is too big, it is
impossible to briefly describe it all in limited scope of annotation.

To get better notion of what one can achieve with Lorris, please refer to
introductory chapter of this work (English version of this text is available
on enclosed CD as PDF file).

Main asset of this software package is the ability to speed-up and sim-
plify developement and testing of various applications for microcontrollers,

typically programming and controlling various kinds of robots.

Key words: binary data analysis, programming and control of robots, de-

velopement for microcontrollers, programming of microchips
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Uvod

Lorris je rozsahla sada nastroji, které maji spole¢ny cil — pomahat pfi vy-

voji, ladéni a Tizeni zejména robott, ale i jinych elektronickych zafizeni.

vvvvvv

vych moduli a déle v praci jsou pak vSechny moduly dikladné popsany

v samostatnych kapitolach.

Modul: analyzér

Soustieduje se na zobrazovani dat ze zafizeni v grafické podobé.

Analyzér pro zobrazovani pouziva tzv. widgety — maléd ,okna“, ktera

zobrazuji urcitou c¢ast dat.

Widgety maji individudlni nastaveni a uzivatel si je miize umistit na

libovolné misto na pracovni plose.

Lorris obsahuje nékolik typt widgetti, napiiklad Cislo, Barva, Sloup-

covy bar, Kolo (zobrazeni uhlu v kruznici) ¢ Graf.

Pomoci widgetii lze sestavit rozhrani vyhovujici prakticky jakémukoliv

zafizenl.

Analyzér je idealni i pro snadné zobrazovani dat z prvkiu, u kterych

neni vhodné jako vystup pouzit ¢isla — napriklad barevny senzor.

Nékteré widgety mohou posilat data i smérem do zafizeni. Diky tomu
je mozné kromé zobrazovani dat jejich prostfednictvim zafizeni i ovla-

dat.

Pozornost si zaslouzi widget ,script“. Uzivatel v ném mtze napsat
vlastni script, ktery zpracovava prichozi data. Script muze vyuzit
ostatni widgety a dalsi ¢asti Lorris, diky tomu lze zobrazit i jinymi

zpusoby interpretovat takika jakékoliv data.



Modul: programator

e Grafické rozhrani pro nékolik typt bootloaderii! a programétorti pro

mikrocipy.
e Dokéaze do ¢ipu zapistovat program, ¢ist a mazat pamét ¢ipu nebo
programovat pojistky.

e Oficidlni GUI k programatoru Shupito.

e Shupito je programéator mikrokontrolérii. Na jeden konec programé-
toru se pripoji ¢ip, na druhy pocita¢c — bez programatoru nelze do

nékterych ¢ipti nahrat program.

Modul: terminal

e Bézny textovy termindl — zobrazuje prichozi data jako text nebo vy-

pisuje bajty jako hexadecimalni ¢isla.

Modul: proxy mezi sériovym portem a TCP socketem

e Vytvori server pfipojeny na sériovy port — k tomuto portu se pak lze

pripojit odkudkoliv z internetu.

e Umonziuje vzdalené ladit, fidit, ¢i jinak komunikovat se zafizenim

pomoci sité Internet.

Anglicka verze tohoto textu a propagacni poster jsou dostupné na priloze-
ném CD ve formatu PDF.

Enclosed CD contains English version of this work and promotional poster
as PDF files.

L Bootloader — zde maly vedlejsi program, kterjy mimo jiné umoziiuje programovani

hlavniho programu ¢ipu bez nutnosti pouzit programator
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Motivace

Pti stavbé roboti na robotické soutéze jsem se setkal s problémem zpra-

covavani dat z pomérné velkého mnozstvi senzori (nékolik ultrazvukovych

dalkomeéri, enkodéry, které méri ujetou vzdalenost, tlacitka hlidajici naraz

do mantinelu, ...), které robot obsahuje, a jejich prehledného zobrazovani.

V zajmu zjednoduseni a zrychleni vyvoje robota jsem se rozhodl najit

néjakou aplikaci, ktera by prehledné zobrazovala data z robota. Seznam

pozadavk, které jsem na tuto aplikaci stanovil, je sepsany v kapitole 1.1.

1.1

Pozadavky na aplikaci

Od programu vyzaduji tyto vlastnosti:

1.

Moznost zpracovavat data prichazejici ze zatizeni a prehledné je zob-

razovat

Podpora co nejvice formata prichozich dat

Snadné a rychlé pouzivani

Moznost béhu i na jinych systémech nez je MS Windows
Co mozné nejnizsi cena

Snadné rozsifitelnost (ideélné otevieny zdrojovy kéd)

Nezavislost na dalsi aplikaci (napt. MS Office Excel)



1.2 Existujici programy

Aplikaci, které maji podobné urceni (tj. vycitani dat ze sériového portu
a jejich zobrazovani), jsem naSel pouze nékolik. K dispozici jsou bud ko-
mer¢ni aplikace, které stoji pomérné velké mnozstvi penéz (a pfesto ne-
spliiuji v8echny poZzadavky), anebo aplikace, které dokazi zobrazovat data

pouze v jednom formatu — typicky graf.

e SerialChart[1] je open-source program? pro parsovani a zobrazovani
dat prichazejici ze sériového portu. Je jednoduchy a prehledny, dokaze

vsak zobrazovat pouze graf a nastaveni je tfeba ru¢né napsat.

e WinWedge|2| je komer¢ni program ktery dokéze zpracovavat data
prichazejici sériovym portem a zobrazovat je jako graf v MS Excel
nebo ve webové strance. Dokaze také posilat ptikazy zpét do zafizeni,
mé vSak horsi ovlddani a uzsi moznosti pouziti (hlavné kvili nut-
nosti pouzit dalsi program pro zobrazovani). Je dostupny pouze pro
MS Windows a zakladni verze stoji $ 259.

e Advanced Serial Data Logger|[3| je zaméfeny primarné na ex-
port dat ze sériové linky do souboru, data dokaze zobrazovat pouze
preposlanim do jiné aplikace (napt. MS Office Excel), podobné jako
WinWedge.

e StampPlot Pro[4] dokaze zobrazovat pfichozi data ve widgetech zvo-
lenych uzivatelem, ma vsSak komplikované ovladani, nema otevieny
zdrojovy kéd, je dostupny pouze pro MS Windows a pod verzi 7 ne-

funguje.

e LabVIEW/5] je obrovsky softwarovy balik s dlouho historii, ktery lze
pouzit k velké skale operaci — riizna laboratorni meéteni, analyzu sig-
nalt, ovladani robotti, ovladani celych systémi pro laboratorni métreni
a mnoho dalsiho. LabVIEW je ale uzavieny software a diky svému za-

meéteni je velmi drahy, ceny zakladni verze zacinaji asi na 20 000 k¢.

2Program s otevienym zdrojovym kédem

7



1.3 Porovnani aplikaci

Nasledujici tabulka shrnuje funkce a vlastnosti jednotlivych programii. Cislo-

vani pozadavk® odpovida seznamu v kapitole 1.1.

Pozadavky: 1 12 |3 |4 |5 |6 |7
SerialChart X X

WinWedge X X X X| X
Advanced Serial Data Logger X X | X | XX
StampPlot Pro X| X X
LabVIEW X XX

Z4dny z dostupnych programi nespliiuje viechny pozadavky, proto jsem
se rozhodl napsat vlastni aplikaci, ktera vsechny pozadované funkce obsa-
hovat bude. Pfestoze se dalo ocekdvat ze to bude narocny a rozsahly tkol,
mnozstvi potencidlnich uzivateld, kteri by ho potfebovali, mé pfesvédcilo,
Ze tato prace rozhodné nebude zbytecna. Diky tomu v priubéhu nékolika let
vznikla rozsahla sada nastroji a dnes jiz mohu s uspokojenim konstatovat,
Ze svym zabérem v této oblasti dalece prekonava ostatni dostupné nastroje.

Jeji schopnosti a pouziti v redlnych projektech jsou popsany v nasledu-

jicim textu.



2 Popis rozhrani

Svij program jsem pojmenoval ,, Lorris“, je vytvoreny v C++ a vyuziva Qt
Framework[6], coz je multiplatformni framework, ktery mimo jiné umoziuje
spustit aplikaci na vice operacnich systémech — testoval jsem na Debian
Linux[7] (Wheezy, 64bit) a Windows 7.

2.1 Web a repozitar programu

GIT? repozitaf programu jsem vytvofil na serveru GitHub[8], ktery kromé
hostingu repozitare poskytuje i n€kolik dalsich sluzeb, mezi nimi i hosting
webu projektu. Na webu, ktery jsem vytvoril, jsou odkazy ke stazeni spus-
titelnych soubort pro Windows, popis programu, video s pfedstavenim pro-
gramu (6 min.), ukazky z programu (screenshoty) a navod ke zkompilovani

pro MS Windows a Linux.

e Repozitaf: https://github.com/Tasssadar/Lorris

o Web (Ceska verze):
http://tasssadar.github.com/Lorris/cz/index.html

o Web (anglickd verze):
http://tasssadar.github.com/Lorris/index.html

e Prezentace prace:

http://www.sokolska.cz/soc-2012/bocek-vojtech-lorris-sada-nastroju-pro-robotiku/
V repozitaii nadale probiha aktivni vyvoj.

2.2 Struktura aplikace

Program je navrhnuty jako modularni aplikace, aby mohl zastfesit néekolik

samostatnych c¢asti, které vsak maji podobnou oblast pouziti. Zakladni ¢ast

3G@IT — distribuovany systém spravy verzi


https://github.com/Tasssadar/Lorris
http://tasssadar.github.com/Lorris/cz/index.html
http://tasssadar.github.com/Lorris/index.html
http://www.sokolska.cz/soc-2012/bocek-vojtech-lorris-sada-nastroju-pro-robotiku/

programu poskytuje pfipojeni k zafizeni (napt. robot, deska s ¢ipem) a ukla-
dani nastaveni aplikace, samotné zpracovani dat probiha v modulech, které
jsou otevirany v panelech — podobné jako stranky ve webovém prohlizeci.
Lorris umi otevtit nékolik oken zaraz a dokaze také rozdeélit okno na nékolik
¢asti, na obrazku 2 je nalevo modul analyzér a napravo terminal.
Moznosti ptfipojeni k zafizeni:

e Sériovy port

e Shupito Tunel (virtudlni sériovy port, viz kapitola 5.1.1)

e TCP socket (pfipojeni pfes internet)

e Nacteni dat ze souboru
Je mozné mit pfipojeno vice riznych modult na jedno zarizeni.

E 20 Larris OROR™ x

&p Analyzér
Analyzér mlze zpracovat jakakoliv data které mu déte a zobrazit
je nékolika riznymi zplsoby MOZete oznaéit packet ktery se ma
v proudu dat vyhledavat, oznacdit jeho hlavicku a konec, urcit
bloky data, jejich typ a zpdsob jakym budou zobrazeny:

Proxy
Tento modul funguje jako proxy mezi sériowym portem a TCP
socketem.

&» Shupito
Maodul pro obsluhu programatoru Shupito.

g» Terminal
Terminal zobrazuje pfichozi data. posila stisky klaves a nahrava
nové programy do zafizeni s bootloaderem.

Spravce sezeni.. Spravce pfipojeni...

Obrézek 1: Dialog vytvofeni panelu
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E Termindl - Nowy TCP clien.... - Lorris v722 v e x

Menu~ | Prony @ | Shupite €| Analyzér @ Analyzér @4 b Menuv  Script €| Terminal - Nowy TCP clien... @&
Piipojit v/ | | Nowzdroj [5 Otevit ¥ Uloit @, UloZit jako Zménit strukturu > odpojit v Zmrazt || Vygistit || Hexdump v || Poslat byty
Data

9200711171 1$

Bana 3
m

rE0 X F8 X

O 12 22 47 2 1 6

[ status X

Mmns  x Mmns x

- - -
5 <
= robot X =
5 3
rd N 2
= Enc_left X Enc_right X

Mmu  x Mmns x Mz x

Obrazek 2: Ukazka rozdéleni okna na vice ¢asti

2.3 Sezeni

Lorris dokaze ulozit vSe, co ma uzivatel aktudlné oteviené (zalozky, jejich
usporadani, informace o pfipojeni, data jednotlivych zalozek atd.), jako tzv.
sezeni (anglicky session). Sezeni je mozné pozdéji nacist a timto se vratit
k predchozi praci. Lorris automaticky uklada sezeni pred svym ukoncenim,
takze kdyz uzivatel program znovu otevie, vSe je ve stejném stavu, jako

kdyz aplikaci opoustél.

2.4 Automaticka aktualizace

Lorris se pod Windows dokaze sama aktualizovat. Pri spusténi kontroluje

zda je dostupna nova verze a pokud ano, zobrazi uzivateli malé upozornéni.
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L( i Mowvd akrualizace Laorris je dostupna Skahnout x|

Obrazek 3: Upozornéni o dostupné aktualizaci

V ptipadé, ze uzivatel aktualizaci potvrdi, se Lorris ukon¢i a spusti se
maly pomocny program, ktery staAhne novou verzi a nainstaluje ji. Zobrazuje

pri tom seznam zmeén oproti staré verzi.

M | orris updater - 6

[Version [720] - o©592a9desBficladoccfa®bld?ocl?lieSatebifsh -

* Fix baud rate setting on USE connections
Lorrisknalyzer:
* Key press/release on inputlLine in ScriptWidget can be now

handled in script, see Terminal exsasmple

Version [719] - eddida3s9s913759ceS05cfad4dYaccs0c75501951b

¥ MAJOR CHAWNGE: mowve avriiZboot programming from terminal
to "shupito™ module. Al]l programming will be done using
this module, and it will also be renamed to something
more appropriate.

* Add "close all connections" to wain menu

Lorrisknalyzer:
% Enahle resizing of the "Data structure™ window v

| [_Cancel ]

Downloading [3290 kB of 8797 kB

Obrazek 4: Probihajici aktualizace
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3 Modul: Analyzér

¥ Analyzer - Lorris w722 v e x

Menu~ | Analyzér € | Terminal - Now TP clien... €| Proxy € Shupito @ &

PFipojit v/ || Nowzdro] [ Otevit (¥ Ulost & Uloat jako Zménit struktury | %, \mazat data
Data
1039672117877 ¢
[Wear
reset X clear X | [ status X |[[&] startrstop s] [ ezrva
Resetovat vzdalenost Resetovat error flag 0x0: 0K Stop L
[ Graf
Otoceni x || @ Gain X rychlost X Zrychleni X
Kolo
R2.178 1420
124.8° 60 | 4 ( !E 4 [JPiatno
Seript
0
Slidh
FA Graf X eer
§ £ [ status
& 20 200 = )
= @ Terminal
2 100 <
Tlacitko
0 0
%\‘ [&] vstup
43 -100
e W
19 Ujeta vzdalenost X || -200
-300
T T T T
103 600 103 700 103 800 103900
—rychlost | — zrychleni

Obrazek 5: Modul analyzér

Tento modul parsuje data (strukturované do packetit) pfichazejici ze za-
fizeni a zobrazuje je v grafickych ,widgetech®. Zpracovana data si aplikace
ukldda do paméti — listovani packety je mozné pomoci posuvniku a boxu
v horni ¢asti okna. Data (piijata data, strukturu packetii a rozestaveni a na-
staveni widget11) je také mozné ulozit do souboru a pozdéji zase v programu
otevrit.

Struktura dat se nastavuje v samostatném dialogu (viz obrazek 7), kde je
mozno nastavit délku packetu, jeho endianness®, pfitomnost hlavicky a jeji
obsah — statickd data (,start bajt*), délka packetu (pokud je proménna),
ptikaz a ID zafizeni. Podle piikazu a ID zafizeni je mozno pozdéji data
filtrovat.

4 Endianness — poradi ulozeni bajt v paméti pocitace
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Po nastaveni struktury se prijata data zacnou po packetech zobrazovat
v horni c¢asti okna, a v pravé ¢asti se zobrazi sloupecek s dostupnymi zob-
razovacimi widgety. Widgety se daji pomoci drag&drop principu ,vytahat“
na plochu v prostfedni ¢asti okna. Data se k widgetu priradi taktéz pomoci
drag&drop, tentokrat pretazeni prvniho bajtu dat na widget.

Poté widget zobrazuje data tohoto bajtu, nebo tento bajt bere jako
prvni, pokud jsou data delsi. Aby bylo mozné zpétné poznat, ktery bajt je
k widgetu pfirazen, je po najeti mysi na widget Cervené zvyraznén.

Nastaveni widgetu jsou pristupna v kontextovém menu po pravém klik-
nuti mysi na widget. Nastavit 1ze jméno a dalsi parametry podle typu wi-
dgetu — podrobnéji jsou moznosti nastaveni popsany u jednotlivych widgetii.
Widgety je taktéz mozné ,uzamknout®, aby nebylo mozné je zavtit, ménit
jejich pozici a velikost.

Widgety je mozné presné rozmistovat pomoci , pfichytavani® k siti anebo
k ostatnim widgetim pomoci zarovnavacich ¢ar (viz obrazek 6). Lze je také
jednoduse a rychle duplikovat pomoci chyceni a pretazeni se stiknutou kla-
vesou control — misto pfesunuti se widget zkopiruje a uzivatel v té chvili
presunuje jeho kopii.

U nékterych widget se mize hodit nasledujici funkce: widgety je mozné
rychle zvétsit tak, aby zabraly celou viditelnou plochu pomoci jednoduchého
gesta mysi — staci widget chytit jako pri presouvani a ,zatfepat® s nim zleva
doprava. Pii opétovném pfesunuti se pak widget zménsi na svoji puvodni

velikost.
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Cislo

Slider

Obrazek 6: Zarovnavani widgeti pomoci sité a car

! e Struktura dat '@ e e e

Data packetu

Obrazek 7: Dialog nastaveni struktury dat
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(a) Seznam widgetti (b) Piifazeni dat pomoci

drag&drop

Obrazek 8: Widgety

3.1 Filtrovani dat

Analyzér umi prichozi data filtrovat, pficemz kazdy filtr miize obsahovat
nékolik podminek podle kterych se urci, zda ptichozi packet projde nebo

ne.

Jméno: | Ultra E2 )

Obrézek 9: Nastaveni filtra
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Podminka muze kontrolovat budto piikaz nebo zafizeni z hlavicky packetu,
hodnotu bajtu v packetu nebo mtize spustit jednoduchy uzivatelsky script.

Diky scriptu je mozné napsat takika jakoukoliv podminku pro filtrovani.

// Vraci true pokud ma projit, false pokud ne
function dataPass(data, dev, cmd) {

return false;

Priklad 1: Script pro podminku filtru

3.2 Widget: cislo

12| Senzor S X

365

Obrazek 10: Widget: ¢islo

Tento widget dokaze zobrazovat celd ¢isla (se znaménkem i bez, 8 az 64 biti
dlouhé) a desetinna cisla (single-precision®, 32bit a 64bit).
Widget déale dokaze zarovnat ¢islo na maximalni délku jeho datového typu

a formatovat ho témito zpiisoby:
e Desitkovy — ¢islo v desitkové soustaveé

e Desitkovy s exponentem — pouzije exponent pro zapsani velkych cisel.

Dostupné pouze pro desetinna cisla.

e Hexadecimalni — vypis v Sestnactkové soustavé. Dostupné pouze pro

prirozena cisla.

Standardni formét uloZeni desetinngch &sel v jazyku C a dalsich (standard IEEE
754-2008).
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e Binarni — zobrazi ¢islo ve dvojkové soustavé. Dostupné pouze pro pfi-

rozené Cisla.

Dalsi funkci je prepocitavani hodnoty pomoci vyrazu. Toto se hodi na-
priklad u infracervenych dalkomért, kdy se hodnota, kterou na dalkomeéru
nameéri AD pfevodnik, musi pfepocitat pomoci urcité rovnice, abychom do-

stali hodnotu v centimetrech. Vyraz miize vypadat napiiklad takto:
2914/ (%n+5) -1

kde %n je zastupna sekvence pro ¢islo, které by se jinak ve widgetu zobrazilo.
Tento vyraz je pro prepocitani vzdalenosti na centimetry podle hodnoty

prectené z infracerveného dalkoméru Sharp GP2Y0A41.

3.3 Widget: sloupcovy bar

(W] Senzorl X
[W] Senzor 2 X
1000
0 500 1000
500 | ! | ! |
I
0 436
414

Obrazek 11: Widget: sloupcovy bar

Widget zobrazuje hodnotu ve sloupcovém baru. Lze nastavit datovy typ
vstupnich dat (stejné jako u éisla), orientaci (vertikalni nebo horizontalni)
a rozmezi zobrazovanych hodnot. Stejné jako widget cislo také dokaze pre-

pocivat hodnotu podle vyrazu.
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3.4 Widget: barva

I color X || ] colorz X

las: B B:

Obrazek 12: Widget: barva

Tento widget dokaze zobrazit prichozi hodnoty jako barevny obdélnik. Pod-

porované formaty:

e RGB (8b/kanal, 3x uint8)

RGB (8b/kanal, 1x uint32)

RGB (10b/kanal, 3x uint16)

RGB (10b/kanal, 1x uint32)

Odstiny Sedé (8b/kanal, 1x uint8)
e Odstiny Sedé (10b/kanal, 1x uint16)

Widget také dokaze provést korekci jasu vSech barev zaraz nebo kazdé
z barev RGB zvlast.
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3.5 Widget: graf

Graf X
1010 | 5SSOSO OSSO0 HOVSUOO0S SESOUIDOS HUSSOONOS OPHSOODS 0OPSSEOS: SO00HHFHICOIOOIITE DOIOROOE HOHOUONF HESSIIO0 EPRIII NOTUIIN ORI ORI 0000 /
50 _: .....................................................
0 _: ............................................................
.50 _: ..........................................................
-100 _: ..........................................................
T T T T T T T T T
5020 5040 5 060 5 080 5 100
I— cos I— sin

Obrazek 13: Widget: graf

Widget graf zobrazuje hodnoty v grafu — na osu = se vynasi poradi dat a na

osu y hodnoty dat. Lze nastavovat jméno, barvu a datovy typ kiivky grafu,

automatické posouvani grafu, velikost vzorku, méritko os grafu a zobrazeni

legendy. Kliknuti na kiivku grafu v legendé tuto kiivku skryje. Métitko osy

se ovlada otacenim kolecka mysi po najeti kurzoru nad osu, po najeti do

prostoru grafu se podobné ovlada méritko celého grafu.

-+ Mova kiivka |

Jméno sin

Barva Rad

Pridanifeditace kfiviy

Nastavit pro existujici kfivku

W

Datowy typ | signed 8bit v |

W 0K

P () e

@ Zrusit

)

Obréazek 14: Dialog pro nastaveni parametri kiivky grafu
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3.6 Widget: script

Script %

1
1
1
1
1
1
1
1
1

o o
FHFHFKFRFRFRERFER

<>

Obrazek 15: Widget: script

Tento widget umoznuje zpracovavani dat pomoci scriptu, ktery si napise
sam uzivatel. Muze pii tom pouzit budto Python nebo QtScript[9] (jazyk
zalozeny na standardu ECMAScript®, stejné jako JavaScript?, diky tomu
jsou tyto jazyky velmi podobné). Script miize zpracovavat ptichozi data, re-
agovat na stisky klaves a posilat data do zafizeni. Zakladni vystup muze byt
zobrazen v termindlu (viz obréazek 15), je vSak mozné vyuzit ke zobrazovani
také ostatni widgety (Cislo, bar, ...) — script si je vytvori jako objekt a na-
stavuje do nich data. Reference k vestavénym funkcim, které 1ze ve scriptu
pouzit, je v priloze A.

Editor scriptu méa v sobé vestavéné ukazky kodu, naptiklad jak nastavit
hodnotu existujiciho widgetu cislo, jak odeslat data nebo jak reagovat na
stisknuti klavesy (na obrazku 16 jsou skryté pod ikonkou zarovky). Je v ném
také odkaz na automaticky generovanou dokumentaci, ktera je na adrese

http://technika.junior.cz/docs/Lorris/.

6 ECMAScript — scriptovaci jazyk stadartu ECMA-262 a ISO/IEC 16262
" JavaScript — objektové orientovany skriptovaci jazyk, pouzivany hlavné na webu
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i ; Script - Lorris w722 25 & X

Menu v | Script € b

EBA3 > | G Dokumentace
4 var SMSG_PING = Ox01; S
5 =
4] var DEVICE_ID = Ox01; l'l
7
8  var joystick = null;
9

10 umélad chybal

11

12 var refreshInput = newInputWidget("vstup", 100, 70, -370, O);

13 var refresh = refreshInput.newhic |J»—"‘t("OF'I.IS|'|EILI‘t‘tE|I1", 1);

14

15 var input = newInputWidget("vstup", 250, 170, -260, 0);

16 var combo = 1nput.newWidget ("QComboBox");

17  var maxSpeedL = input.newWidget("QLabel"”, 1};

18 var maxSpeed = input.newWidget ("QSpinBox");

19  var turnSpeedL = input.newWidget("QLabel", 1);

20 var turnSpeed = input.newWidget ("QSpinBox");

21 e

W

22 var_invert = inout.newWidaet ("OCheckBox");

Zobrazit chyby (1)

Obrazek 16: Dialog pro nastaveni zdrojového scriptu
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3.7 Widget: kolo

Otoceni X
R2.309 1505
132.3°

Obrazek 17: Widget: kolo

Widget kolo zobrazuje prichozi hodnotu jako tihel v kruhu, coz se hodi
napriklad pri zobrazovani natoceni kola robota. Dokaze zobrazit data pri-
chazejici jako tihel ve stupnich, radianech nebo jako ¢islo v ur¢itém rozmezi

(napriklad enkodér s rozliSenim 12 bitt vraci ¢islo od 0 do 4095).

3.8 Widget: platno

Platno je widget ktery lze ovladat pouze ze scriptu a je urcen ke kresleni
2D grafiky. Dokéaze zobrazit ¢ary, obdélniky, kruhy a elipsy. V nasledujicim

prikladu je kéd pro nakresleni ¢erveného kiize uprosted widgetu.

Canvas.setLineColor("red");
Canvas.setFillColor("red");

// %, y, sirka, vyska
Canvas.drawRect (55, 10, 20, 110);
Canvas.drawRect (10, 55, 110, 20);

Priklad 2: Ovladani widgetu platno
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[ ] canvas X

Obréazek 18: Widget: platno

3.9 Widgety tlac¢itko a slider

Slider X

Tlacitko X

Tlacitko

0 43 100

Obrazek 19: Widgety tlacitko a slider

Tyto dva widgety pouze umoznuji interakci se scriptem — po stisknuti tla-
¢itka se zavola metoda ve scriptu, ve které miize uzivatel napriklad poslat
ptikaz do robota, pfi posunuti slideru se ve scriptu zavola metoda, ve které
miize uzivatel naptiklad zménit rychlost robota a podobné. Tlac¢itku lze na-
stavit klavesovou zkratku a slideru zkratku pro ,zaostfeni“(focus), aby ho

uzivatel poté mohl posouvat pomoci Sipek na klavesnici.
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function Slider_valueChanged() {
appendTerm("Hodnota slideru " + Slider.getValue() + "\n");

function Tlacitko_clicked() {
appendTerm("Tlacitko stisknuto\n");

Priklad 3: Metody volané widgety slider a tlacitko

3.10 Widget: vstup

[4#] joy_settings [S]
0: GreenAsia Inc. LISB Joystick w
Max speed:

255 v
Turn speed

a0 [

Invert left/right

Obrazek 20: Widget vstup s nastavenim joysticku

Tento widget je také urceny k interakci se scriptem (tj. vstupu uZivatele),
pricemz script také urcuje prvky rozhrani — widget je v zakladu prazdny
a az script do néj prida naptiklad tlacitko nebo textové pole. Tento widget
které Qt Framework obsahuje — tlacitka, posuvniky, textova pole, vysou-
vaci seznamy a podobné. V piikladu 6 je script pro vytvoreni prvku jako

v obrazku 20.
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10

// parametry: jmeno Qt widgetu, "stretch" hodnota

var joyList = joy_settings.newWidget ("QComboBox");

var maxSpdLabel = joy_settings.newWidget("(Label", 1);
var maxSpd = joy_settings.newWidget ("(SpinBox");

var turnSpdLabel = joy_settings.newWidget("(Label", 1);
var turnSpd = joy_settings.newWidget("(QSpinBox");

var invert = input.newWidget ("(CheckBox");

// Nastaveni textu do QLabel
maxSpdLabel.text = "Max speed:";

Priklad 4: Pridani prvka do widgetu wvstup

3.11 Widget: status

[ Status X || [ Status 2 X

Obrazek 21: Widget status

Widget status je urceny k zobrazovani stavu napiiklad tlacitka (stisknu-
té/nestisknuté) nebo chybového stavu z enkodéru (0 = vse je v poradku,
ostatni ¢isla je mozné dohledat v dokumentaci enkodéru). Uzivatel k pti-
chozim hodnotam pfifadi jednotlivé stavy (text a barvu, viz obrazek 22)
a widget je poté zobrazuje. Lze nastavit i ,nezndmou hodnotu®, kterad se

zobrazi pokud zadny z nadefinovanych stavii neodpovida piichozi hodnoté.
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i - Spravce stavi B e *

W textu stavu mlzete pouzit %v nebo %h. Tato sekvence bude i
nahrazena (hexadecimalni) hodnotou stavu,

Pokud na zacatek Cisla v poli "Hodnota" pfidate znak "&", bude pfi
porovnavani vsupnich dat se stavy pouzito binarni AND.

Hodnota Text Barva Barva textu

0 %h: OK ]

Neznama hodnota: | %h: ERROR e e

o € Zaviit

Obrazek 22: Nastaveni stavi

3.12 Widget: terminal

T| Terminal X

Obrazek 23: Widget terminal

Tento widget je zde pouze pro pohodli uzivatele, jedna se totiz o widget
script ve kterém je prednastaveny kéd diky kterému se widget chova stejné

jako terminal. Uzivatel muze script tohoto widgetu libovolné upravovat.
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4 Modul: Proxy mezi sériovym portem a TCP

socketem

L S Proxy - Lorris v722 ° @ x
Menu~ | Proxy @ | Shupito €3 Analyzér €| Analyzér €| Terminal - Nowyj TCP clien... |4k
PFipojit v
Nastaveni serveru Proxy tunel IP adresa
Stav |/ Zapnout

Adresa (0 = jakakoliv)
Jméno: | Proxy tunnel

Port: Proxy tunel je nowy typ pﬁpnlen\'—mﬂis:lsi;f 192. 168 -0- 154: 3334

na néj pfipojit z ostatnich modull v Lorris
Wypnout server | || a posilat data do client pfipojenyich na proxy
— | anebo sledovat co clienti do praxy posilaji.

Aktiun pFipojent

D IP adresa

Obrazek 24: Proxy mezi sériovym portem a TCP socketem

Jednoducha proxy mezi sériovym portem a TCP socketem. Vytvoii server,
na ktery je mozné se pripojit z Lorris nebo jiného programu na jiném poci-
taci. Po pripojeni se pfeposilaji data ze sériového portu pripojenym klienttim
a naopak.

V praxi to znamend, Ze je mozné pres internet na dalku ovladat robota

nebo nahrat program do cipu.

4.1 Proxy tunel

Tento modul také pridava nové virtualni pfipojeni — ,,proxy tunel®“. Pokud
toto pripojeni pouzije néjaky z dalsich modultt v Lorris, tak mtze posilat
a prijimat data od vsech TCP klientt pfipojenych na proxy. Toto je mozné
vyuzit naptiklad tak, ze v modulu analyzér je script, ktery generuje data

a pres proxy tunel je pak odesild vSem klientiim pfipojenym na proxy.
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5 Modul: Programator

[, Exportovat flash pamé&t

VCCIO || <hiz>

3,30v,50mA 5,02V .

= 5,00V, 100mA

G
Menu ~ | Programator @ ds
Odpojit v W Shupito | [ Importovat data pro flash pamat
N?ﬂvsm’ g ngvat \ymazat
[homelt: afyur 1328-: 4
Termingl | Pamét programu | EEPROM

Programitor - Lorris v125

& Rozhrani v b

Stop

usa |17:14:36 13.7.2011 ID &ipu: atmegal6 flash: 16 kb, page: 128 bytes EEPROM: 512 bytes

fpsilod

Io

blbo

blbl
sut+cksel
boden

bodlevel

bootrst
bootsz
eesave
ckopt
spien
ftagen

ocden

Pojistky

No lock

No restrictions v

No restrictions v

INtRC BMhz 6ck+65ms

Enabled ~

a0V v
Bootloader v

256 words v
Preserve v

max 8Mhz, LP v
Enabled v
Disabled v

Disabled

Tento modul funguje jako grafické rozhrani pro nékolik typt programatori
a bootloadert. Podporuje dva typy rozhrani — plné (obrazek 25) a zmensené
(obréazek 26). Plné rozhrani obsahuje tla¢itka a nastaveni pro programovani
vSech paméti ¢ipu, zmensené rozhrani pak obsahuje pouze tlac¢itko na pro-
gramovani hlavni paméti a zastaveni ¢ipu. Zmenseny méd je vhodny pri

rozdéleni okna na vice ¢asti protoze obsahuje pouze nejpouzivanéjsi prvky

Obrézek 25:

a nezabird zbytecné misto.

Modul Programator
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i Terminal - Lorris w725 b 2 & X

Menuw @ < Menu v | Terminal € &
Odpaojit W Pripojit Zmrazit Viycistit | Hex dump || Poslat byty..
&) Otewiit 06l 6 ]

Stop

k-

VCCIO
_ <hiz>
3,30V, 50mA
= 5,00V, 100mA
5.03Vv

Obrazek 26: Zmensené Ul modulu programdtor (nalevo) s otevienym

terminalem

5.1 Programator Shupito

Shupito je programator mikrocipti vytvofeny Martinem Vejnarem, ktery
dokéZe programovat mikrokontroléry pomoci ISP8, PDI® a JTAG! rozhrani.

Modul programator v moji praci slouzi jako oficialni rozhrani pro Shu-
pito. Pfevazna c¢ast komunikace s programatorem je napsana samotnym

Martinem Vejnarem.

8 In-system programming — rozhrani, které umoziuje programovat ¢ipy pfimo na desce

plosného spoje.
9 Program and Debug Interface — rozhrani firmy Atmel umoziujici programovani ¢ipt

pfimo na desce, podobné jako ISP
10 Joint Test Action Group — rozhrani podle standardu IEEE 1149.1 umoziiujici mimo

jiné programovani a debugovani ¢ipt
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5.1.1 UART tunel

11! pro UART linku z programovaného ¢ipu do

Shupito dokéaze vytvorit tune
pocitace. Lorris umi této funkce vyuzit — aktivni tunel se zobrazi jako dalsi

typ pripojeni a je mozné se na né€j pripojit v ostatnich modulech.

Obrazek 27: Programator Shupito

5.2 Bootloader avr232boot

Autorem tohoto bootloaderu je také Martin Vejnar. Avr232boot je pouze
pro ¢ipy Atmel ATmega a je inspirovany referen¢nim bootloaderem pro tyto
mikrokontroléry, je vSak napsany tak, aby zabiral v ¢ipu co nejméné mista.

Ptvodné umél programovat jen flash pamét ¢ipu (ta, ve které je program),

11P¥imé spojeni programovaného ¢ipu a pocitace pres programator.
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j4 jsem do né&j pridal podporu &teni a zapisovani paméti EEPROM!2.
Lorris dokaZe pomoci tohoto bootloaderu programovat flash pamét a ¢ist
a programovat EEPROM.

5.3 Bootloader AVROSP

AVR Open Source Programmer je protokol pouzivany pomérné velkym
mnozstvim bootloadert, naptiklad referencnimi bootloadery firmy Atmel
pro ¢ipy ATmega a ATxmega a rozsifitelnym a modularnim bootloaderem
XBoot[10]. Lorris dokaZze pomoci tohoto protokolu programovat a ¢ist flash

i EEPROM pamét ¢ipu.

12Typ paméti, kterd udrzi data i bez proudu. V &ipech se pouziva na uloZeni napi.

nastaveni
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6 Modul: Terminal

E Terminal - Nowyi TCP client222 - Lorris v725 v © x
Menu ~ | Terminal - Novy TCP clien... @b
Pfipojit v Zmrazit || wyéistit | Hexdump v || Poslat byty..

00617100 65
00e17110 01 7E 00
6F 00 0 20
64 00 6F 00 66 00
0 00 6D 00 F3 O 0 75
00 60 00 6F 00
00 00 6 00 00

00017190 29 2
00617140 7.
000171/
001710
00617100 74 2 00 6E
00 65
00 00 06 00

to write page (t
e

E
20 00 70 00
0 20 00 66 00 6C 00
61 00 20 00 45 00 45 00
00 00 00 00 06 00 00 00
E 2 6

00 50
6D 01 1B
6

-
o7 00

6F 50 72 6F
80 00 80 06 01 01 FF

Obrazek 28: Modul terminél

Zakladni pomtcka pfi praci s mikrokontroléry, bézny textovy terminal —
zobrazuje data prijata pres sériovy port a posila stisky klaves. Kromé kla-
sického textového modu dokéze prichozi data zobrazovat jako hexadecimalni
hodnoty vsech prichozich bajtii.

Terminalu je mozné nastavit barevné schéma, velikost a font textu, jaka
sekvence kontrolnich znaki se mé odeslat pii stisknuti klavesy enter a cho-
véani nékterych kontrolnich znakt (napfiklad jestli mé znak \n vytvofit novy

fadek nebo ne).
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7 Podpora joysticku

Lorris podporuje pouziti joysticku v modulu analyzér naptiklad k rizeni
robota. Nejdfive jsem k pfistupu k joysticku pouzival knihovnu SDL[11], ta
vsak pro moje pouziti nebyla ptilis vhodna — tuto knihovnu autofi vytvorili
jako zaklad pro tvorbu pocitacovych her a podpora joysticku je tedy jen
jedna z mnoha casti, které knihovna obsahuje. Jeji architektura se také
nehodila ke zbytku Lorris.

Pii hledani ndhrady jsem ale nenasel zadnou vhodnou knihovnu, jejiz
funkce by byla pouze pristupovani k joysticku a neméla zadné zbytecné
funkce které bych v Lorris nepouzil, a tak jsem si napsal vlastni knihovnu.

Jmenuje se libenjoy, funguje pod Windows a Linuxem a je velmi mala
a jednoduchéa. Oproti SDL si dokéaze zapamatovat pripojené joysticky, a kdyz
joystick odpojite a zase ho pfipojite zpét (napiiklad kvili preskladani ka-
beli u pocitace nebo se joystick odpoji sam kvili Spatnému kontaktu), neni
tfeba ho znovu vybirat jako aktivni, sdm se pfipoji bez jakékoliv interakce
uzivatele.

Libenjoy je vydana pod licenci GNU LGPLv2.1[26].

e GIT repozitai: https://github.com/Tasssadar/libenjoy
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8 Priklady pouziti

8.1 Testovani barevného senzoru

Situace: Stavim robota do soutéze (Eurobot, RobotChallange, ...), ve které
je mozné se na hernim poli orientovat podle barvy. Chci barevny senzor otes-
tovat, proto jsem na nepajivém poli postavil jednoduchy obvod s ¢ipem, na
ktery je senzor piipojeny. Cip bude dévat senzoru pokyny k méfeni a vyé&i-
tat z néj RGB hodnoty, které nasledné posle do RS232 linky.

ResSeni: Program, ktery bude ze senzoru &ist hodnoty, naprogramuji do
¢ipu pomoci programéatoru Shupito, ktery také poskytne tunel pro USART
linku. Na tento tunel se pripojim modulem Analyzér, ve kterém diky wi-

dgetu ,barva“ mohu vidét barvu, kterou senzor rozpoznal.

I coler X

36 163 il

Obrazek 29: Barva v modulu Analyzér
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8.2 Testovani enkodéru

V roce 2012 vypracoval miij spoluzak Marek Ortcikr praci SOC Moduldrni
stavba robota ve které byl jednim z moduli magneticky vleény enkodér.
Tento modul vypadé jako dalsi kolecko, které se na robota pripevni, uvnir
osy kola je v§ak magnet a naproti nému napevno uchyceny ¢ip enkodéru. Cip
snima orientaci magnetického pole vytvoreného magnetem v ose kola a podle
toho dokaze urcit jeho natoceni. Enkodér poté sleduje zmény v natoceni kola

podle kterych je mozné zjistit ujetou vzdalenost, rychlost a zrychleni robota.

Obrazek 30: Magneticky enkodér

Pro demonstraci enkodéru na celostatnim kole soutéze SOC byla pouzita
moje aplikace Lorris. Celé rozhrani je vidét na obrazku 47 na strané 86, zde

jsou popsany jednotlivé ¢asti zv1ast.
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] otoceni X || [W] Gain X

R3.829 2498

2158.4° — &0
— 40
— 20
—0
40

Obrazek 31: Natoceni kola

Widget kolo zde znazornuje aktualni natoceni kolecka enkodéru. V pra-
vém hornim rohu je aktualni hodnota z enkodéru (0 az 4095), vlevo je hod-
nota prepocitanad na radiany a stupné.

Widget bar pojmenovany ,gain“ ukazuje silu magnetického pole, tedy
jak daleko je magnet v ose kolecka od ¢ipu enkodéru. Hodnota mé rozmezi

od 0 do 63, idealni je zhruba stfed tohoto rozmezi.

Ujet4 vzdélenost X

311.1

Obrazek 32: Ujeta vzdéalenost

Tento widget ¢islo zobrazuje namérenou vzdalenost v milimetrech. Enko-
dér odesila tuto informaci v ﬁ obvodu kolecka, takze je teba ji pfepocitat

pomoci vyrazu %n/32.5949.
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rychlost X Zrychleni X

-108 -190

[ Graf X

600 108 700 109 800 105 S00

| - rychlost | — zrychleni

109

Obrazek 33: Rychlost a zrychleni

Dva widgety cislo jsou zde pouzity k zobrazeni aktualni rychlosti a zrych-
leni. Pod nimi je widget graf ve kterém je rychlost jako cervenda kiivka

a zrychleni jako modra.

B Status X B Status X

Obrézek 34: Stav enkodéru

Cip enkodéru také informuje o svém stavu, pokud je vie v poradku vraci
¢islo 0x0, narazi-li na n&jaky problém, vrati néktery z chybovych kédu (na-
ptiklad 0x8 pii nepfitomnosti magnetu v ose kola). Widget status ukazuje

chybovy kéd a barvu podle informaci z enkodéru.
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1

2

reset X clear X

Resetovat vedalenost Resetovat error flag

Ovladani X

Stop

Obrazek 35: Ovladani enkodéru

Tyto widgety tlacitko a vstup obstaravaji ovladani enkodéru. Tlacitko
yreset vrati pocitadlo ujeté vzdalenosti na nulu, tlacitko ,clear® posle enko-
déru piikaz k resetu chybového kédu (kéd po chybé zistava, i kdyz pfi¢ina
jiz byla napravena, je tfeba ho resetovat) a tlacitko ,Ovladani“ zastavuje
a spousti posilani dat z enkodéru. Vsechny tyto widgety jsou pfipojené na
script (do obrazku 47 se uz widget script nevesel), ktery po kliknuti na

tlacika odesle do enkodéru prislusné prikazy.

var run = true;
function reset_clicked() {
sendData(new Array(OxFF, 0x01, 0x01, 0x00));
}
function clear_clicked() {

sendData(new Array(OxFF, 0x01, 0x01, 0x01));

b
function startStop_clicked() {
run = !run;
startStopBtn.text = run 7 "Stop" : "Start";

sendData(new Array(OxFF, 0x01, 0x02, 0x02, run 7 1 : 0));

Priklad 5: Script, ktery odesila ptikazy do enkodéru
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8.3 Ladéni PID regulatoru

Situace: Robot kviili rozdilnému vykonu motori nejede rovné. Tento pro-
blém jsem se rozhodl fesit pomoci PID regulatoru, pro jehoz spravnou funkci

je potieba nastavit nékolik konstant.

Reseni: Program v robotovi mi posila aktualni vikon motori a nastaveni
konstant PID regulatoru a umoziuje prenastaveni téchto konstant a ovla-
dani robota. Tento program do robota nahravam pies bluetooth pomoci
modulu Programéator, protoze ¢ip ma v sobé bootloader avr232boot — diky
tomu nemusim mit pfipojeny programator.

V modulu analyzér si zobrazim aktualni hodnoty konstant PID regula-
toru (widget vstup) a vykon motortu (jako graf ¢ ¢islo). Do widgetu script
napisi jednoduchy script, ktery po stisku klaves zméni nastaveni konstant
regulatoru nebo rozjede/zastavi robota.

Tento postup jsem pouzil pii ladéni PID regulatoru robota 3pi[12] béhem
pripravy na soutéz Line Follower Standard, ktera je soucasti Robotického

dne 2012[13]. Na soutézi jsem skoncil na 2. misté z 22 robot[14].

Koeficienty

Kp:
1
Kd:
0.5
Ki:
0.3

[5]

Ovladani

Start

stop

151

Rychlost L

[s] Rychlost R

151

] Progress

[5]

210 3
200

190 —f

130@

170 3
160

150

I— left | — right

— T T T —T
180 200

Obrazek 36: Ladéni PID regulatoru
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8.4 Stavba robota pro soutéz Eurobot 2011

Pouziti mého programu Lorris je zde prezentovano na prikladu stavby ro-
bota, ktery vznikal na nasi gkole (SPS a VOS technické, Sokolska 1, Brno)
v roce 2011 pro soutéz Eurobot[15] (fotografii robota najdete v prfilohéch
na strané 88, obrazek ¢. 49).

Ackoliv je robot jiz 2 roky stary a cela sada Lorris se od té doby znac¢né
posunula vpted, robot David predstavuje velmi dobry priklad vyuziti velké
casti funkci celého baliku néstroji.

Cil soutéze je kazdy rok jiny, v roce 2011 méli roboti za tikol hrat néco
jako zjednodusené Sachy. Herni hristé bylo rozdéleno na barevnou Sachovnici
a lezeli na ném ,pésci“ (zluté disky), které méli roboti posouvat na policka
svoji barvy, pfipadn€ z nich stavét véze. Vyhraval robot s nejvétsim poctem
bod1, které ziskaval za pésce na polich svoji barvy a postavené véze. Roboti
navic musi mit vyfeSenou detekci soupefe, aby do sebe nenardzeli (napf.
pomoci ultrazvukovych dalkoméri). Kompletni pravidla, vysledkova listina
a dalsi informace jsou na webu ro¢niku 2011[16].

Praveé pii vyvoji tohoto robota vyvstala palc¢iva potieba mit k dispozici
nastroj, ktery by umoznoval ve vSech fazich jeho vyvoje snadné a rychlé
testovani a ladéni vSech funkci a komponent robota. Vzhledem k tomu, ze
nejviditelnéjsi ¢asti programu Lorris je nastroj Analyzér, je v této ukazce
prezentovano predevsim jeho pouziti, ostatni nastroje (Programétor, Ter-
mindl) vSak byly také pouzity, napfiklad pfi programovani mikroc¢ipu v ro-
botovi.

V prikladu je vytvoreno jednoduché uzivatelské prostiedi pro ovladani,
testovani a programovani pro jednoho robota. Toto prostiedi vSak lze znovu
pouzit i pro jiného robota anebo vytvorit nové, pokud je robot prilis atypicky

a vyzaduje jiny typ ovladani.
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8.4.1 Mechanicka kostra robota

Jako prvni byla navrzena mechanickéa konstrukce robota. Jiz v této fazi byla
vyuzita moje aplikace Lorris. Pro otestovani funkcénosti a chovani motori
a servomotori bylo pouzito ovladani pomoci joysticku. V Lorris jsem sestavil
mensi skupinu widget: Script, ktery ¢te data z joysticku, prepocitava je
na rychlosti, které je tfeba nastavit motorim a odesila je do robota. Dale
widget Vstup, ve kterém je nastaveni ovladani pomoci joysticku a 2 widgety

C'islo, které zobrazuji aktualni rychlosti motorti.

Widget Script:
¢te data z joysticku, vypoéitava podle nich
rychlosti motorti a odesila je do robota

Script X

USE Joystick

Joystick setting [S] Speed left [S]
Widget Vstup: L
nastaveni joysticku 0: Greendsia Inc.  w 1 8 7
- vybér joysticku Refresh joystick list
- cralng 12| Speed right  [S]
1nam1nf|hu 1}.;'5:]:11(3 st Max speed: P 9
- polomeér zataceni 355 s 137
- Zameéna smeém zataceni Turn speed ©
a0 0
Invert left/right v,
¢ Widget Cislo:

vysledna rychlost

42



8.4.2 Ladéni a nastaveni senzoru

Po vyladéni mechanické ¢asti byl robot osazen senzory. Po jejich umisténi
jsem v nastroji Analyzér vytvoril rozhrani, které vyuziva zejména widgetii
Script, Cislo, Barva a Status. Kazdy z téchto widgeti je mozné na pracovni
plose Analyzéru presouvat, zmensovat nebo zvétsovat, diky cemuz je mozné
jejich rozmisténi tak, aby odpovidalo skuteénym pozicim senzorti na robotu.

Jako optimalni se jevi zobrazeni jako pti pohledu shora.

Widget Barva:
Data z barevného senzoru.
Cisla jsou RGB hodnoty.

Tento méii¢ vzdalenost
sviti Gerven€, protoZe nameéiena
hodnota je mensi nez 35¢m. ultrazvukovym meéiicem.
Robot se zastavi aby nenarazil. [ sanva X Hodnota je v cm.

r s I

rEo X

29 110

Vzdalenost naméiena

m : Status X [[l T3 X
Widget status: . oK
Zobrazuje aktualni stav robota,
napiiklad jesth pied nim nestoji

néjaka piekazka. p "

Enc_right X

=781

Enc_left X

-1141

- b
Widget Cislo:
Dva enkodéry méii

ujetou vzdalenost. M  x Mms x M=z x
Na tomto snimku
robot couval a mirné -
zatacel doleva.
—

b bt o Ll Widget Barva: Na kazdém rohu

a je stisknuto, pokud v sobé
robot ma hraci prvek (pésce).

robota je tlaéitko detekujici naraz.
Zelena znamena stisknuto.
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8.4.3 Programovani reaktivniho chovani robota

Vrcholem vyvoje robota bylo programovani jeho chovani na herni plose.
Pri této prilezitosti se v plné mite uplatnil widget Script programu Lorris.
V tomto widgetu bylo vytvotreno scriptovaci prostredi, které zapouzdrilo nej-
vzorce chovani robota. Widget Script by umoznil i pfimé psani scriptu pro
fizeni robota, ale zminéné prostiredi tuto praci vyrazné zjednodusilo.

Za povsimnuti stoji také to, ze zde byl widget script vyuzit nejen pro
fizeni robota, ale i pro vylepseni fungovani samotného nastroje Analyzér.

V tomto pfikladu pouzivam jednoduché ,akce“, které robot postupné
provadi. Kazda akce ma 3 hlavni parametry — smér jizdy, kdy se méa robot
zastavit a co ma vykonat, kdyz se zastavi na cilovém misté. Vsechny akce
je mozné ve scriptovacim prostfedi rovnou meénit, bez nutnosti preprogra-
movavat robota. VSechny ostatni ¢asti prostfedi Lorris stale funguji, i kdyz
robot je pravé rizen nastavenym scriptem. Diky tomu lze sledovat stav ro-
bota i vSech jeho senzorti a rychle zjistit zdroj pripadného neocekavaného

chovani.

Obrazek ¢. 48, ktery patri této casti textu, najdete v prilohdch na strané
87.
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9 Aplikace pro Android

"
-
000044F8 35 33 20 31 36 30 35 |53 1605 |
—I—New tab 00004500 31 35 30 34 20 31 39 11504 193]
00004508 32 20 36 37 36 35 20 126765 |
00004510 37 33 31 30 20 39 30 17310 907 |
00004518 38 20 34 37 30 39 20 |8 4709 9|
! Programmer 00004520 35 31 32 20 35 35 35 |512 5556]
00004528 20 A 37 38 37 32 20 |7.7872 8]
00004530 31 33 38 20 39 36 36 138 9664
00004538 20 39 30 34 36 20 34 | 9046 48|
. 00004540 32 33 20 OA 35 35 33 |23 .5538]
! Terminal 00004548 20 38 33 37 33 20 37 | 8379 71|
00004550 31 37 20 36 39 39 30 117 6990 |
00004558 32 30 37 33 20 0A 37 12073 .73]
00004560 34 32 20 39 31 38 37 |42 9187 |
00004568 31 39 35 38 20 33 30 11958 303
00004570 39 20 38 32 36 35 20 0A |9 8265 . |
00004578 36 35 31 32 20 35 33 36 6512 536
00004580 31 20 37 35 34 32 20 33 |1 7542 3|
00004588 37 38 37 20 35 37 31 30 787 5710]
00004590 20 0A | -1l

Obrazek 37: Lorris mobile

Jako dalsi vyvojovy stupen jsem zacal s vyvojem Lorris pro platformu Go-
ogle Android[18], protoZe chytra zafizeni s timto opera¢nim systémem jsou
¢asto pri ruce a staci k rychlému vyfteseni mensiho problému.

Aplikace Lorris mobile slouzi jako pfenosny doplnék k pocitacové verzi
Lorris — nemusi nutné obsahovat vSechny funkce desktopové aplikace, ale
ma pomoci zejména kdyz je v terénu potieba rychle néco prenastavit ¢i
poupravit.

Aplikace funguje na telefonech a tabletech s OS Android ve verzi 2.2
a vyssi, je optimalizovana i pro vétsi obrazovky tabletti a je dostupna v ofi-
cidlnim distribu¢nim kanale Android aplikaci — v obchodé Google Play[19],
sta¢i hledat heslo , Lorris®.

Lorris mobile ma podobnou architekturu jako desktopova verze Lorris.
Zacina se vytvorenim sezeni, do kterého se uklada vse, co uzivatel v aplikaci

otevie (obrazek 38). Po vytvoreni a otevieni sezeni se uzivatel dostane na
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hlavni obrazovku programu, kde si mize oteviit jednotlivé moduly v zaloz-

kach podobné jako v desktopové aplikaci (obrazek 39).

‘| (

F Lorris mobile —+— VYTVORIT SEZENI

7 testovaci sezeni

Obrazek 38: Lorris mobile — vybér sezeni

'

6335 8249
—+— Nova zalozka 4895 1558
9602 5364
6654 4624
8939 5997

B Terminal  cs10 4313

4080 4896

5690 7134

2705 4018

- 4200 5322

B Programator 309 52 52
2599 5748

5179 1937

6130 1143

5169 2443

4134 1832

Obréazek 39: Lorris mobile — pfepinani zalozek
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9.1 Programator

Hex soubor [B Prochazet... Cip

3piControl.hex atmega328p

storage/emulated/0/hex Signature: a

Flash pamé

EEPROM: 102

Velikost stranky: 128 B

Pamét pouzité HEX souborem: 5858 z 32256 bajtii (18%)

Posledni zména: 3:13:40 11.2.2013
Velikost programu: 5858 B (5,72 kB)

Obrézek 40: Lorris mobile — programéator

Modul programéator dokaze programovat ¢ipy pomoci bootloaderti avr232boot
a AVROSP a také pomoci programatoru Shupito. Tato ¢ast Lorris mobile
pouziva ¢asti nativniho kédu z desktopové verze Lorris, diky tomu se kod

lépe spravuje a je rychlejsi.
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9.2 Terminal

"

000011C0 |9750 .67|
000011C8 |85 9037 |
000011DO |3975 439
000011D8 |2 1239 .|
000011EQ |9863 429 |
000011E8 |9 3953 6|
000011F0 |593 5064 |

000011F8 | .2879 9]
00001200 |301 6432
00001208 | 2675 41|
00001210 |32 . 4656
00001218 | 4869 53|
00001220 |08 9657 |
00001228 |8064 .32
00001230 |69 7667 |
00001238 |4299 157
00001240 |4 3100 . [}

Obrazek 41: Lorris mobile — terminéal

Tento modul predstavuje bézny textovy terminal. Umi vétsinu funkci ter-
mindlu v desktopové verzi Lorris — zobrazuje data (jako text nebo hexade-
cimélni hodnoty bajtii), odesila stisky klaves, lze nastavit velikost a barva
textu, barvu pozadi a jaké kontrolni znaky se maji odeslat pii stisknuti

klavesy enter.
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10 Realné nasazeni

10.1 DDM Junior

Prvnimi uzivateli sady Lorris se stali od samého zacatku vyvoje pred néko-
lika lety ¢lenové nékterych technicky zamétenych krouzkia na DDM Junior([21]
v Brné. Lorris zde pomaha pii stavbé rtznych zafizeni, zejména roboti,
a zaci, ktefi se uc¢i programovat mikrokontroléry, pouzivaji programétor
Shupito a tim padem i modul Programéator z baliku Lorris. V pribéhu vy-
uky programovani mikrokontrolérii pomahé také modul Termindl (jednodu-
cha komunikace s ¢ipem) a pozdéji i Analyzér (pokrocilé zpracovavani dat
z Cipu).

Lorris je pro pouziti v DDM Junior vhodna také diky nulové porizovaci
cené — vétsi firma, zabyvajici se vyvojem aplikaci pro mikrokontroléry, by
pravdépodobné poridila drahy komercéni program s podobnymi funkcemi
jako ma Lorris nebo vyvinula vlastni jednotcelové aplikace. Pro piispévkové
organizace typu DDM je vsak feseni pouzivané velkymi firmami ponékud

nedostupné.

- -4 vySe uvedenych diivodi je pro nas Lorris jiz naprosto nenahraditelny“
Z posudku DDM Junior, viz priloha A

10.2 Martin Vejnar

,- - -PTedevsim zminény néstroj pro programovani mi jako vyrobci komerc-
niho programatoru Shupito velmi zjednodusil praci. Ovladaci software, ktery
byl ptivodné k Shupitu vyvinut, je ve srovnani s Lorris omezeny a je jim
témér zcela nahrazen. Diky propracované architekture Lorris se vyrazné re-
dukuje mnozstvi prace, kterou musim v ramci vyvoje softwaru ke svému
produktu udélat, navic je vysledek jednodussi na pouziti a poskytuje vice
funkcionality. . .«

Z posudku Mgr. Martina Vejndra, viz priloha A
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10.3 Ostatni

K dnesnimu dni mé Lorris pfiblizné 20 uzivateld jen z fad DDM Junior.
Diky postupnému rozsifovani programatoru Shupito mezi uzivatele po celé

CR se ale okruh uzivatelii Lorris uté$end rozristé.

Ja Lorris pouzivam kdykoliv pracuji s roboty a mikrokontroléry — pro zobra-
zovani dat, programovani mikroc¢ipu ¢i ovladani celych zafizeni. Nasledujici
seznam predstavuje pouze nékolik vyznamnéjsich aplikaci, pro které jiz byla

sada Lorris pouzita ostatnimi uzivateli:
e Vyvoj nékolika robotti pro soutéze letosniho Robotického dne[17]

e Programovani velkého poc¢tu typt mikrocipt, at uz pomoci progra-

matoru Shupito nebo pomoci bootloaderi
e Vyvoj samotného programéatoru Shupito
e Ladéni PID regulatoru
e Vyvoj levné logické sondy
e Ladéni ¢ipu pro ovladani t¥ifazového motoru (tzv. driver)

e Vyvoj systému pro fizeni az 128 RGB diod pro osvétleni modelu le-

tadla

e Stavba a programovani digitalni vysilacky pouzivajici ARM procesor

(semestralni prace)

e Vyvoj robota pro sledovani ¢ary (maturitni préace)

Posudky moji aplikace, které napsali ostatni uzivatelé, najdete v ptiloze A.
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Zaveér

Po nékolikaletém vyvoji mohu konstatovat, ze aplikace spliuje vSechny

pozadavky pozadavky stanovené v kapitole 1:

1. Moznost zpracovavat data prichazejici ze zafizeni a prehledné je zob-

razovat
2. Podpora co nejvice formatt ptichozich dat
3. Snadné a rychlé pouzivani
4. Moznost béhu i na jinych systémech nez je MS Windows
5. Co mozna nejnizsi cena — program je dostupny zdarma
6. Snadné rozsifitelnost (idedlné otevieny zdrojovy kdd)
7. Nezavislost na dalsi aplikaci (napf. MS Office Excel)

Program navic vyrazné presahl ptivodni cile — kromé zobrazovani dat dokaze
posilat data i zpét do zafizeni, programovat mikrocipy a vytvorit proxy
mezi sériovym portem a TCP socketem. Ve srovnani s nalezenymi programy
s podobnym zaméfenim (viz vod) je také jediny, ktery umoziiuje uzivateli
napsat vlastni script pro parsovani dat.

Lorris jiz ma za sebou fadu ostrych nasazeni a také rozsifujici se okruh
vérnych uzivateld, jak je podrobnéji popsano v kapitole 10.

Aplikace je nadéle vyvijena, mohu prakticky donekone¢na piidavat bu-
dto dalsi typy widgeti do modulu Analyzér (napiiklad kompas, smérovy
kiiz, ...) nebo celé nové moduly (napiiklad rozhrani pro novou levnou lo-
gickou sondu, kterou vyviji Martin Vejnar). Program méa v soucasné dobé
(4.3.2013) asi 32 tisic fadki kédu (bez knihoven ttetich stran).

Prilozené CD obsahuje zdrojovy kéd, instruktazni video, propagacni po-

ster a anglickou verzi textu.
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Obrézek 42: Pocet fadku spocitany programem CLOC[20]

V budoucnu bych rad pokracoval v pridavani dalsich funkci do pocita-
¢ové i mobilni verze Lorris a pfipadné také v rozsirovani povédomi o celém
baliku.
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PRILOHA A:

Posudky uzivatell Lorris

1. Junior — Dim déti a mladeze, Dornych 2, 656 20 Brno
2. Mgr. Martin Vejnar, podnikatel a programétor

3. SE-ON Special Electronics

53



kamarad ve volném Case

V Brné dne 25. 2. 2013 ¢.j.. JU 61/2013
Posouzeni vyuziti aplikace Lorris v organizaci JUNIOR - Diim déti a mladeze, Brno

JUNIOR - Dum déti a mladeze, Brno, je $kolskym zafizenim, které v souladu s ustanovenim § 111
zakona o predskolnim, zakladnim, stfednim, vys$Sim odborném a jiném vzdélavani poskytuje
zajmove vzdélavani.

V nasi organizaci pouzivame aplikaci Lorris v zajmovych krouZcich a pfi vyvoji soutéznich robotu
jiz vice nez rok. Mizeme tak sledovat jeji vyvoj a neustalé zdokonalovani. Autor Vojtéch Bocek
reaguje vstficné na pfipominky a podnéty vyplyvajici z praktického pouzivani a zapracovava je do
novych verzi.

Aplikaci Lorris pouzivame k nasledujicim €innostem:

e jako grafické rozhrani k programatoru Shupito, ktery pouzivame pro programovani jednoci-
povych mikrokontroléru

» terminal pro komunikaci s mikrokontroléry pfi ladéni programu s vybornymi mozZnostmi sou-
Casného zobrazeni mnoha komunikacnich kanall, a snadnou konfigurovatelnosti uzivatel-
ského rozhrani

o grafické zobrazovani, parsovani a analyza binarnich dat

» vykreslovani pfichozich dat v grafu

e zpracovani dat z jednoho zdroje (nej¢astéji sériovy port) ve vice modulech sou¢asné

e zop'raze'ni_ dat z vice zdroju na jednom misté — idealni pro ladéni komunikace mezi vice
zarizenimi

e« moznost libovolné modifikace pfichozich i odchozich dat pomoci skriptu v jazyce Python

¢ vytvareni vliastnich ovladacich prvku napfiklad ovliadani robota joystickem z pocitace.

V souéasnosti neexistuje jina, volné dostupna aplikace, ktera by umoznovala dostate¢né jednodu-
$e zobrazit pfichozi data v témérf libovolném formatu. Vyuziti aplikace Lorris velmi vyrazné zvysuje
produktivitu prace pfi vyvoji nasich zafizeni. Snadna prace s daty umoziiuje snadno fesit problémy
dfive témé&r nefesitelné.

V8echny vySe zminéné problémy by v ramci vétsi firmy, zabyvajici se vyvojem mikrokontroléro-
vych aplikaci, bylo mozné fesit pomoci vlastnich jednoucelovych aplikaci, které by bylo nutné na-
programovat a odladit. Toto nelze provadét v ramci vyuky, nebot bychom tim stravili vSechen ¢as
a na vlastni praci by nam jiz Zadny nezbyl.

Z vyse uvedenych dlvodu je pro nas Lorris jiz naprosto nenahraditelny.

Pfipravovana mobilni verze aplikace otevie nové moznosti ladéni programli a programovani
mikrokontrolér(i v terénu. Zvlasté prfinosna bude moznost zachytavat, analyzovat, zobrazovat
a ukladat data pfi ladéni programu v mobilnich robotech.

: \ ' '} mbum d- ; ' 5
N / eti a mlddeze
JC l/(&, Brno, Dornych 2

0}

Brno 602 00, 15 4499 34 39

Ing. Jifi Vacha
oddéleni techniky

Bc. Lenka Skokanova
feditelka organizace
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Martin Vejnar V Brné dne 6.3.2013
Grmelova 45/10

639 00 Brno

ICO: 88294111

Posudek aplikace Lorris

Lorris poskytuje sadu nastroju, které zjednodusuji vyvoj a praci s elektronickymi
zafizenimi obsahujicimi mikroprocesor — od programovani, pfes komunikaci, az
po ladéni.

Pfedev8im zminény néstroj pro programovani mi jako vyrobci komeréniho
programétoru Shupito velmi zjednodusil préci. Ovladaci software, ktery byl pu-
vodné k Shupitu vyvinut, je ve srovnani s Lorris omezeny a je jim témér zcela
nahrazen. Diky propracované architektufe Lorris se vyrazné redukuje mnozstvi
prace, kterou musim v rdmci vyvoje softwaru ke svému produktu udélat, navic
je vysledek jednodus3i na pouziti a poskytuje vice funkcionality.

Je tfeba zminit, Ze i vyvoj hardware se mi diky projektu pana Boc¢ka ulehgil.
Sam pouzivam pfedevsim modul terminalu, ktery mi umoznuje se zafizenim
komunikovat a tak ho ladit. Zarovent pomoci modulu programatoru do Shupita
nahravam novy firmware. Lorris ma jednoduché a rychlé uzivatelské prostfedi,
které mi — na rozdil od originalniho nastroje od firmy Atmel — dovoluje pracovat
bez zbyteénych obstrukci a s minimalnim poétem kliknuti.

Zdrojovy kéd Lorris je volné dostupny, autor pruzné reaguje na pozadavky
ke zmé&né a moje zmeény do produktu ochotné integruje. Diky tomu mam v planu
Lorris vyuzivat jako klientsky software i pro své budouci produkty.

il

in Vejnar
Podnikatel a programator



I Lukas Kréma
- ICO: 01167341
Telefon: +420 774 361 871 Zeiberlichova 647/51

SPECIAL ELECTRONICS E-mail: info@se-on.cz Brno — SobéSice 64400

Posudek na aplikaci Lorris

Program Lorris se stal nesmazatelné souéasti nasi sady nastrojii pro programovani a lad&ni
projektti s vestavénym mikrokontrolérem. V tomto dokumentu se pokusime shrnout pozitiva tohoto
feSeni a diivody pro¢ pouzivame pravé Lorris.

Jednim z hlavnich hledisek ke kterému pfihlizime pfi vybéru aplikace pro jakékoliv pouziti
je jednoduchost ovladacich prvka. Zde Lorris piimo exceluje. UZivatelské prostiedi je prehledné a
viechny prvky jsou privétivé umistény. Pokud by viak uZivateli prostfedi nevyhovovalo, Lorris
umoziiuje prostedi programu téméft libovolné rekonfigurovat.

Dal3im neméné vyznamnym diivodem pro¢ zvolit Lorris je jeho modularita. Program v
soucasné dob& podporuje fadu hardwarovych nastroji (mezi nimiz je i programator Shupito) a
podpora pro dald{ zafizeni je otazka doprogramovani pfisluiného modulu.

Snad nejvétsim trhakem tohoto feSeni je uZivatelsky piivétiva vizualizace pfichozich dat.
Modul Analyzér pfijima data pfes fyzicky i tunelovany sériovy port, dle uZivatelem definovanych
hledisek data parsuje a zobrazuje pomoci $kaly grafickych prvkii. Mezi n& patii zobrazeni &isel v
riiznych numerickych soustavach, vykreslovani barevnych grafii, a obecn& viemoznych grafickych
vstupné/vystupnich prvki.

ProtoZe je projekt distribuovan a celkové spravovén pod licenci Open-Source, sami
uZivatelé si mohou aplikaci upravovat, pfipadné oslovit autora a pozddat o rozgifeni. Je tfeba zminit
asili Vojty Bocka v udrzovani a roziifovani projektu, protoZe prakticky kazdy poZadavek ze strany
uZivatelli na upravu/opravu programu byl splnén v fadu hodin. Pfejeme Vojtovi hodné uspéchii do
budoucna a nepochybujeme o jeho kariernim uplatné&ni.

SE-ON Special Electronics

V Bmé dne 7.3.2013

“}
i 7 S
et
Lukas Kréma Jaroslav Malec
Manazer Vyvojar




PRILOHA B:

Reference k widgetu script

Widget script umoznuje parsovani dat pomoci scriptu, ktery se pise v Qt-
Scriptu, ktery je zalozeny na standardu ECMAScript, na kterém je zalozeny
JavaScript. Jazyk je hodné podobny JavaScriptu a vétsinou muzete pouzit
jeho referenci. Tento text predpoklada alespon zakladni znalost JavaScriptu

nebo podobného programovaciho jazyku.

e http://en.wikipedia.org/wiki/ECMAScript
e https://qt-project.org/doc/qt-4.8 /scripting.html

e http://www.w3schools.com/jsref/default.asp — JS reference

Online dokumentace

Ke scriptu je dostupna automaticky generovana dokumentace, ktery obsa-

huje vSechny dostupné metody a ptiklady scripti:

e http://technika.junior.cz/docs/Lorris
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Zakladni script
Script by mize obsahovat nasledujici funkce (ale nemusi, pokud je nepou-
Ziva):

function onDataChanged(data, dev, cmd, index) {

return "";

function onKeyPress(key) {
}

function onRawData(data) {

¥

function onWidgetAdd(widget, name) {
}

function onWidgetRemove(widget, name) {

}

function onScriptExit() {
}

function onSave() {

}

Priklad 6: Zakladni script

onDataChanged(data, dev, cmd, index) je volana pfizmeén€ pozice v da-
tech (tj. kdyz pfijdou nova data nebo uzivatel pohne posuvnikem historie).

Mize vracet string, ktery se piidd do termindlu.
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data — pole s Integery obsahujici prichozi data

dev — Integer s ID zafizeni (mtze byt definovano v hlaviéce packetu

— pokud neni, dev se rovna -1)

cmd — Integer s ID piikazu (mize byt definovano v hlavicéce packetu

— pokud neni, cmd se rovna -1)

index — Integer s indexem packetu v pfichozich datech.

onKeyPress (key) je volana po stisku klavesy v termindlu.
e key — String se stisknutou klavesou

onRawData(data) je volana kdykoliv piijdou néjaka data.
e data — pole s bajty obsahuji nenaparsovana data

onWidgetAdd(widget, name)
onWidgetRemove (widget, name)

jsou volany pfi pfidani/odebrani widgetu z plochy
e widget — objekt widgetu
e name — String se jménem widgetu

onScriptExit () — tato funkce je volana pti ukonceni scriptu. Je uréena pro
ukladani nastaveni scriptu.
onSave() — tato funkce je volana tésné préd ulozenim dat analyzéru. Je

urcena pro ukladani nastaveni scriptu.

Zakladni funkce

Jsou dostupné zakladni javascriptové knihovny (Math, Date, ...) a samotna

Lorris poskytuje dalsi rozsirujici funkce.
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e appendTerm(String) — prida do termindlu text.

function onKeyPress(key) {
appendTerm(key); // vypise _key_ do terminalu

Priklad 7: Vypsani stisknutych klaves do terminalu

e clearTerm() — vycisti terminal.

function onKeyPress(key) {
if (key == "c")
clearTerm(); // vycisti terminal
else

appendTerm(key); // vypise _key_ do terminalu

Priklad 8: Vypsani stisknutych klaves do terminalu a jeho vycisténi po

stisku klavesy C

e sendData(pole Integerd)

sendData(String) — posle data do zafizeni

function onKeyPress(key) {
sendData (key) ;

Piiklad 9: Poslani ASCII kédu stisknuté klavesy

e throwException(String) — zobrazi vyskakovaci okno s hlaskou
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e moveWidget (widget, int x, int y)
resizeWidget (widget, int sirka, int vyska)
Tyto funkce pfesunou/zméni velikost widgetu. X a Y jsou absolutni

hodnoty na plose widget.

e newWidget () — tato funkce potiebuje o néco obsahlejsi popis, ktery je

v néasledujici kapitole
Vytvoreni widgetu

Script mize vytvorit vSechny ostatni typy widgett a posilat do nich data.

newWidget (typ, "jméno");
tka, vyska);

it¥ka, vyska, Xoffset, Yoffset);

vx
[l

newWidget (typ, "jméno",

Ux

newWidget (typ, "jméno",

e typ — konstanta, typ widgetu. Pouzivaji se tyto konstanty:

WIDGET_NUMBER, WIDGET_BAR, WIDGET_COLOR, WIDGET_GRAPH,
WIDGET_SCRIPT, WIDGET_INPUT, WIDGET_TERMINAL, WIDGET_BUTTON,
WIDGET_CIRCLE, WIDGET_SLIDER, WIDGET_CANVAS, WIDGET_STATUS

e jméno — String, jméno widgetu, zobrazi se v titulku

e 3itka — Integer, sitka widgetu v pixelech. Mize byt 0, poté se zvoli

minimalni velikost.

e vyska — Integer, vyska widgetu v pixelech. Mtze byt 0, poté se zvoli

minimalni velikost.

e Xoffset — Integer, vodorovna vzdalenost v pixelech od levého hor-
niho rohu matetfského ScriptWidgetu. Pokud neni tento paramter za-
dan, vytvoii se novy widget v levém hornim rohu aktualné viditelné

plochy.
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e Yoffset — Integer, svisla vzdalenost v pixelech od levého horniho
rohu matetfského ScriptWidgetu. Pokud neni tento paramter zadan,

vytvori se novy widget v levém hornim rohu aktualné viditelné plochy.

1 var cislo = newWidget (WIDGET_NUMBER,
2 "rychlost", 200, 100, -250, 0);

1+ function onDataChanged(data, dev, cmd, index) {

5 cislo.setValue(datal[0]);
6 return "";
7}

Priklad 10: Vytvoreni widgetu cislo a nastaveni jeho hodnoty z ptichozich
dat

Dostupné funkce widgett

Objekt widgetu je podttidou tridy z Qt Frameworku QWidget — diky tomu
muze pouzivat jeho vlastnosti a sloty. Popis vlastnosti najdete v Qt refe-

renci'® v kapitole ,,Properties a ve scriptu se pouzivaji takto:

1 var cislo = newWidget (WIDGET_NUMBER,
2 "rychlost", 200, 100, -250, 0);

s cislo.visible = false; // skryti widgetu

Priklad 11: Vytvoreni widgetu cislo a nastaveni vlastnosti ,visible®

Popis slott je taktéz v Qt referenci, tentokrat pod kapitolou ,,Public

slots“. Pouzivaji se jako metody:

B3http://qt-project.org/doc/qt-4.7 /qwidget.html#propertySection
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1 var cislo = newWidget (WIDGET_NUMBER,
2 "rychlost", 200, 100, -250, 0);

s cislo.setDisabled(true); // znemozneni interakce s~widgetem

Priklad 12: Vytvoreni widgetu ¢islo a pouziti slotu

Kromé téchto zdédénych vlastnosti a funkci méa kazdy typ widgetu své

vlastni.

Widget cislo
e setValue(Integer nebo double) — Nastavi hodnotu widgetu
e setFormula(String) — nastavi vyraz pro prepocitavani hodnoty

e setDataType(konstanta) — Nastavi typ vstupu. Konstanty:

NUM_UINT8, NUM_UINT16, NUM_UINT32, NUM_UINT64,
NUM_INT8, NUM_INT16, NUM_INT32, NUM_INT64,
NUM_FLOAT, NUM_DOUBLE

1 var cislo = newWidget (WIDGET_NUMBER,
2 "test cislo", 200, 100, -250, 0);
3 cislo.setValue(40);

4+ cislo.setFormula("%n-100");

¢ cislo.setValue(3.14);

Priklad 13: Nastaveni hodnoty widgetu cislo

Widget sloupcovy bar

e setValue(Integer) — Nastavi hodnotu widgetu
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var

bar.
bar.

bar.

setRange (Integer min, Integer max) — Nastavi minimdlni a ma-

ximalni hodnotu widgetu

setRotation(Integer) — Nastavi rotaci sloupce. 0 pro svislou, 1 pro

vodorovnou
setFormula(String) — nastavi vyraz pro prepocitavani hodnoty
getMin(), getMax(), getValue() —vraci minimalni, maximalni a ak-

tualni hodnotu

bar = newWidget (WIDGET_BAR, "test bar");
setRange (0, 100); // rozmezi hodnot 0 az 100
setValue(45); // nastaveni hodnoty na 45

setRotation(1); // otoceni na vodorovno

Priklad 14: Nastaveni hodnot widgetu sloupcovy bar

Widget barva

e setValue(Integer r, Integer g, Integer b)

setValue(String barva)
setValue(Integer rgb)
setValueAr(pole integert)

— Nastavi barvu ve widgetu.

setColorType (konstanta) — Nastavy format vstupu. Konstanty:

COLOR_RGB_8, COLOR_RGB_10, COLOR_RGB_10_UINT,
COLOR_GRAY_8, COLOR_GRAY_10
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var clr = newWidget (WIDGET_COLOR, "test barva");
clr.setValue (255, 255, 0);

clr.setColorType (COLOR_RGB_10) ;

clr.setValue (543, 1023, 200);

Priklad 15: Nastaveni hodnot widgetu barva

Widget graf

Tento widget se od ostatnich pomérné vyrazné lisi — je tieba nejdiive vy-
tvorit kiivku az té nastavovat hodnoty. Funkce samotného widgetu graf jsou

tyto:

e addCurve(String jméno, String barva) — Vytvoii a vrati novou
kiivku. barva mitze byt budto html nazev (napf. red, blue) nebo
HTML hex zapis (napt. #FF0000)

e removeCurve(String jméno)
removeAllCurves ()

Odebrani jedné nebo vsech kiivek

e setAxisScale(bool proX, double min, double max) — Nastavi méritko

os. proX je true pokud nastavujete méfitko osy x

e updateVisibleArea() — Ptfesune pohled na nejvyssi hodnotu osy x

addCurve (String jméno, String barva) vratikiivku, kterd ma tyto funkce:

e addPoint(Integer index, double hodnota) — Vlozi bod kiivky. index

uréuje poradi bodi (bod s indexem 0 bude vZdy pfed bodem s indexem
50, i kdyz bude vlozen az po ném). Pokud bod se stejnym indexem uz

existuje, je jeho hodnota zménéna

e clear() — Smaze vSechny body kiivky
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var graf = newWidget(WIDGET_GRAPH, "graf", 400, 250, -420, 0);
graf .setAxisScale(false, -105, 105); // meritko osy y
graf .setAxisScale(true, 0, 200); // meritko osy x

// vytvoreni krivky sin

var sin = graf.addCurve("sin", "blue");

// pridani bodu do krivky sin

var sinVal = 0;

for(var i = 0; i < 500; ++i) {
sin.addPoint (i, Math.sin(sinVal)*100);
sinVal += 0.1;

}

// presunuti na posledni hodnotu krivky

graf.updateVisibleArea();

Priklad 16: Zobrazeni k¥ivky funkce sinus ve widgetu graf

Widget vstup

Tento widget lze vytvorit pouze ze scriptu a umi zobrazit a ovladat vétsinu

Qt widget!®, naptiklad tla¢itko (QPushButton), zaskrtavaci policko (QCheckBox)
¢i textové policko (QLineEdit). Dokumentace k témto widgettim je v Qt re-
ferenci, opét mizete pouzivat vlastnosti (,,Properties”) a funkce (,,Public
slots®).

Funkce widgetu vstup:

e newWidget (String jméno, Integer roztahovani = 0) — Vytvoiia vrati
novy QWidget. jméno musi byt jméno ttidy widgetu, napiiklad QPushBut-
ton, QCheckBox nebo QLineEdit. roztahovani znaci jak moc se bude

widget roztahovat oproti ostatnim.

Mhttp://qt-project.org/doc/qt-4.7 /widgets-and-layouts.html
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e removeWidget (Objekt widget) — Odstrani widget vraceny volanim

newWidget.

clear () — Odstrani vSechny widgety.

e setHorizontal(bool horizontal) — Nastavi zpiisob usporadani wi-

dgett (vedle sebe nebo pod sebou).

var vstup = newWidget (WIDGET_INPUT,
"test vstupu", 150, 100, -160, 0);
var label = vstup.newWidget("QLabel", 1);

// zarovnani textu na stred.

// 0x0080 a 0x0004 jsou konstanty Qt Frameworku
// Qt::AlignHCenter a Qt::AlignVCenter
label.alignment = 0x0080 | 0x0004;

// nastaveni textu

label.text = "Testovaci popisek";

Priklad 17: Widget vstup — vytvoreni QLabel

Widget vytvoreny timto prikladem vypada takto:

[{#] test vstupu  [S]

Testovaci popisek

Obrazek 43: Widget vstup — vytvoreni QLabel
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QtScript podporuje i vyuziti principu signéalt a slott, diky tomu lze ve

scriptu reagovat napiiklad na stisknuti tlacitka.

var vstup = newWidget (WIDGET_INPUT,
"test vstupu", 150, 100, -160, 0);

var rychlost = vstup.newWidget("(QLineEdit");
rychlost.text = "100";

var btn = vstup.newWidget ("(QPushButton", 1);
btn.text = "Nastavit";

function posliRychlost() {
var speed = parselnt(rychlost.text);
sendData(new Array(speed));
appendTerm("Rychlost " + speed + "odeslana\n");
}
// Pripojeni signalu "clicked" na slot posliRychlost()
btn.clicked.connect(posliRychlost);

Priklad 18: Widget vstup — tlacitko

test vstupu  [5] Script X

Fychlost 100

255

Mastavit

Obrazek 44: Widget vstup — tlacitko
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Widget kolo

e setValue(&islo) — Nastavi zobrazeny thel

e setClockwise(bool clockwise) — Nastavi jestli se thel pocita po

nebo proti sméru hodinovych rucic¢ek

e setAngType(konstanta, min, max — Nastavy vstupni format. Kon-
stanty: ANG_RAD, ANG_DEG, ANG_RANGE

var ¢ = newWidget (WIDGET_CIRCLE, "kolo", 200, 200, -210, 0);
c.setAngType (ANG_DEG) ; // nastaveni vstupu na stupne
c.setValue(270);

Priklad 19: Nastaveni hodnot widgetu kolo

Widget platno
e clear() — Vymaze vse, co je ve widgetu namalované
e setBackground(String barva) — Nastavi barvu pozadi
e drawLine(int x1, int y1, int x2, int y2) — Nakresli ¢aru.

e drawLine(int x, int y) — Nakresli ¢aru. Zacatek je v bodé, kde
kon¢i predchozi nakreslena ¢ara (nebo v [0,0] pokud jesté nebyla zadna

nakreslend).

e drawRect(int x, int y, int sirka, int vyska) — Nakresli obdél-
nik.

e drawEllipse(int x, int y, int sirka, int vyska) — Nakreslielipsu
e drawEllipse(int x, int y, int polomer) — Nakresli kruh

e setLineSize(int tloustka) — Tloustka ¢ary, kterou se prvky kresli.
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e setLineColor(String barva) — Barva Cary, kterou se prvky kresli.
e setFillColor(String barva) — Barva vyplné obdélnikt, elips a kruhti
var ¢ = newWidget (WIDGET_CANVAS, "Canvas", 140, 170, -150, 0);

c.setlLineColor("red");

c.setFillColor("red");

c.drawRect (55, 10, 20, 110);
c.drawRect (10, 55, 110, 20);

Priklad 20: Nakresleni ktize ve widgetu platno

[ ] canvas X

Obrazek 45: Nakresleni kiize ve widgetu pldtno

Widget status

e addStatus(int id, bool bitMaska, String text

String barvaPozadi, String barvaTextu)

Prida novy status. bitMask urcuje, zda se ma pouzit pfimé porovnani

s hodnotou id nebo bitovy operator AND.

e removeStatus(int id, bool bitMaska — Odebere status
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e setValue(Integer) — Nastavi vstupni hodnotu
e getValue() — Vrati aktualni hodnotu

e showStatusManager () — Vyvola dialog pro spravu stavi ve widgetu

var s = newWidget (WIDGET_STATUS, "stav", 0, 0, 200, 0);

s.addStatus(2, false, "Porucha", "orange", "black");

s.setValue(2);

Priklad 21: Ovladani widgetu status ze scriptu

B stav [S]

Porucha

Obrazek 46: Ovladani widgetu status ze scriptu

Widget tlacitko

Kromé funkci, které tento widget ma je také mozné nastavit metodu ktera se

provede po kliknuti, staci ve scriptu vytvorit metodu JménoWidgetu_clicked().
e setButtonName(String text) — Nastavi text na tlacitku

e setShortcut(String zkratka) — Nastavi klavesovou zkratku pro tla-

¢itko
e setColor(String barva) — Nastavi barvu tlacitka

e setTextColor(String barva) — Nastavi barvu textu na tlacitku
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var t = newWidget (WIDGET_BUTTON, "tlacitko", 0, 0, 200, 0);
t.setButtonName ("Pokus") ;
t.setShortcut ("Ctrl+H");

t.setColor("white");

function tlacitko_clicked() {
appendTerm("Tlacitko stisknuto!\n");

Priklad 22: Nastaveni widgetu tlacitko ze scriptu
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Widget slider

Kromé funkci, které tento widget ma je také mozné nastavit metodu ktera se
provedou pfi riznych zménach stavu slideru. Maji tvar JménoWidgetu_jmenoZmeny (),

v nasledujicim prikladé mé widget jméno Slider.

function Slider_valueChanged() {
appendTerm("hodnota: " + Slider.getValue() + "\n'");

function Slider_minimumChanged() {

appendTerm("nove minimum: " + Slider.getMin() + "\n");

function Slider_maximumChanged() {

appendTerm("nove maximum: " + Slider.getMax() + "\n");

function Slider_typeChanged() {
appendTerm("Typ vstupu zmene na " +

(Slider.isInteger() 7 "Integer" : "Double") + "\n");

function Slider_orientationChanged() {
appendTerm("orientace zmenena na " +

Slider.getOrientation() + "\n");

Priklad 23: Funkce, ktere jsou volany pfi zméné stavu widgetu slider

e setType(bool double) — Nastavi typ hodnot které widget nastavuje

(cela nebo desetinna cisla).
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e setMin, setMax, setValue (&islo) — Nastavi minimalni, maximalni

a aktualni hodnotu

e getMin(), getMax(), getValue() — Vrati minimalni, maximalni a ak-

talni hodnotu
var s = newWidget (WIDGET_SLIDER, "Slider", 0, 0, 300, 0);
s.setType(true); // desetinna cisla
s.setMax(6.28);

s.setValue(3.14);

function Slider_valueChanged() {
appendTerm("value changed: " + Slider.getValue() + "\n");

Priklad 24: Ovladani wigetu slider ze scriptu
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Ukladani dat scriptu

Na uloZeni hodnot pouzitych ve scriptu (napiiklad nastaveni) je pfipravena
tiida ScriptStorage. Ve scriptu je dostupné jako objekt storage a ma

tyto funkce:
e clear() — Vymaze vSechna ulozend dataPass

e exists(String k1i&) — Vrati true pokud hodnota s timto klicem

existuje.

o setXXXX(String k1i&, XXXX hodnota)
getXXXX(String k1i¢, XXXX pokudKlicNeexistuje)
setYYYYArray(String k1i¢, PoleYYYY hodnota)
getYYYYArray(String k1i¢, PoleYYYY pokudKlicNeexistuje)

Funkce pro uloZeni a nacteni hodnoty.

XXX typy mohou byt Bool, UInt32, Int32, Float nebo String.
Pole YYYY miize byt s prvky typu UInt32, Int32 nebo Float. Druhy
parametr u getXXXX metod je vychozi hodnota, ktera se vrati pokud

kli¢ neexistuje.
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var s = newWidget (WIDGET_SLIDER, "Slider", 0, 0, 300, 0);
s.setType(true); // desetinna cisla

s.setMax(6.28);

// Nacte hodnotu, ktera byla pred tim ulozena v metode save()
var ulozene = storage.getFloat("hodnotaPosuvniku", 3.14);
s.setValue(ulozene) ;

// Nacte pokusne pole cisel ulozene v metode save()

var pokus = storage.getInt32Array('pokusnePole", new Array());

appendTerm("Ulozene pole: " + pokus + "\n");

function onSave() {

save();

function onScriptExit() {

save();

function save() {

storage.setFloat("hodnotaPosuvniku", Slider.getValue());

var pokus = new Array(4, 8, 15, 16, 23, 42);
storage.setInt32Array("pokusnePole", pokus);

Priklad 25: Ukladani dat scriptu
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Pristup k joysticku
Nejtive nékolik globalnich metod pro praci s joysticky:
e getJoystickNames () — Vrati pole Stringi se jmény piipojenych joystick.

e getJoystickIds() — Vrati pole Integerti s ID pripojenych joysticki.
Indexy v tomto poli koresponduji s polem z funkce get JoystickNames (),

tj. ID na pozici 0 patii ke jménu na pozici 0.

e getJoystick(int id) — Otevfe joystick s danym ID a vraci object
Joystick neno NULL pokud nebylo mozné joystick otevrit.

e closeJoystick(Joystick) — Zavre a uvolni objekt joysticku
Objekt joystick pak ma nésledujici metody:
e getId() — Vrati ID joysticku

e getNumAxes ()
getNumButtons () — Vrati pocet os nebo tlacitek

e getAxisVal(int osa) — Vrati aktualni hodnotu osy joysticku jako
¢islo mezi -32768 a 32767. Parametr osa je ¢islo od 0 do getNumAxes () -1.

e getButtonVal(int tlacitko) — Vrati aktualni hodnotu tlacitka jako
¢islo 0 (uvolnéno) nebo 1 (stisknuto). Parametr tla&itko je ¢islo od

0 do getNumButtons()-1.

Kromé toho méa joystick také dva signaly, na které se mizete ve scriptu

napojit:

e axesChanged(Pole integert) — Vola se kdyz se hodnota nékteré z os

zméni. V poli jsou indexy os které se zménily.

e buttonChanged(int tlacitko, int stav) — Vola se kdyz se zmeni
stav tlacitka. Parametr tlagitko je index tlacitka a stav je ¢islo 0

nebo 1.
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// Pokusi se otevrit prvni dostupny joystick

var ids = getJoystickIds();

var joy = getJoystick(ids[0]);

if (joy) {
// pripojeni na signaly
joy.axesChanged. connect (axesChanged) ;

joy.buttonChanged.connect (buttonChanged) ;

appendTerm("ID joysticku: " + joy.getId() + "\n");
appendTerm("Pocet os: " + joy.getNumAxes() + "\n'");
appendTerm("Pocet tlacitek: " +

joy.getNumButtons() + "\n");

function axesChanged(axes) {
for(var i = 0; i < axes.length; ++i) {
var hodnota = joy.getAxisVal(axes[i]);

appendTerm("Osa " + axes[i] + ": " + hodnota + "\n");

function buttonChanged(id, state) {

appendTerm("Tlacitko " + id + ", stav: " + state + "\n'");

Priklad 26: Otevreni joysticku a ¢teni jeho hodnot
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PRILOHA C:

Knihovny tfetich stran

e Qwt[22] je knihovna pro Qt Framework obsahujici tzv. widgety pro
aplikace technického charakteru — grafy, sloupcové ukazatele, kompasy

a podobné.

e QExtSerialPort[23] poskytuje pfipojeni k sériovému portu a také

dokéaze vypsat seznam nalezenych port v pocitaci.

e QHexEdit2[24] je hex editor pouzity v modulu programétor na zob-
razovani obsahu paméti. V této knihovné jsem upravoval nékolik malo

drobnosti, tykajicich se predevsim vzhledu.

e Tango Icon Library[29] je sada ikon vydanych jako volné dilo. Lorris
pouziva ikonky z této sady na mnoha mistech napfic¢ celym progra-

men.

e EcWin7(30] je knihovna, ktera poskytuje API k progressbaru v hlav-

nim panelu Windows 7.
e QScintilla2([31] je pokro¢ily editor textu pro Qt.
e PythonQt|[33] jsou Python bindings pro Qt.

e Python[34] je programovaci jazyk, pouzivaji se nékteré ¢asti jeho

interpreteru v kombinaci s PythonQt.
e Qt Solutions[36] je soubor nékolika pfidavnych moduli pro Qt

e libyb[37] je knihovna kterd obstarava komunikaci s programatorem
Shupito
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PRILOHA D:

Licence

Lorris je dostupny pod licenci GNU GPLv3[25], licence pouzitych programii

a knihoven jsou nasledujici:
e Qt Framework je distribuovan pod licenci GNU LGPLv2.1[26]

e Qwt je distribuovano pod Qwt license[27], ktera je zaloZzend na GNU
LGPLv2.1

e QExtSerialPort je distribuovan pod The New BSD License[28]

e QHexEdit2 je distribuovan pod licenci GNU LGPLv2.1

e Tanto Icon Library[29] je vydana jako volné dilo (Public domain)
e EcWin7 je distribuovano pod GNU GPLv2

e QScintilla2 je distribuovana pod GNU GPL v2 a v3

e libenjoy[32] je distribuovana pod GNU LGPLv2.1

e PythonQt je distribuovana pod GNU LGPLv2.1

e Python je distribuovan pod PSF License agreement[35]

e Qt Solutions je distribuovan pod The New BSD License

e libyb je distribuovan pod Boost Software License[38]

VsSechny tyto licence umoznuji svobodné pouzivani a siteni kédu.
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PRILOHA

F: Velké obrazky
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Obrazek 47: Data z enkodéru zpracovana analyzérem




Widget Script: Obstarava
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Obrazek 48:

Programovani chovani robota v modulu Analyzér




Obrazek 49: N4sS robot David skondil na 4. misté z 11 v celostatnim kole
soutéze Eurobot 2011
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