
  
    [image: ]

  


  Wiesław Rychlicki


  Lego Mindstorms EV3


  Programowanie robotów


  Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi ich właścicieli.


  Autor oraz Wydawnictwo HELION dołożyli wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz Wydawnictwo HELION nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


  Opieka redakcyjna: Ewelina Burska Projekt okładki: Maciej Mazak


  Fotografia na okładce została wykorzystana za zgodą autora, Wiesława Rychlickiego


  Wydawnictwo HELION 


  ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE 


  tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63 


  e-mail: helion@helion.pl 


  WWW: http://helion.pl  (księgarnia internetowa, katalog książek)


  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres 


  http://helion.pl/user/opinie/lmpror 



  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  ISBN: 978-83-283-3073-3


  Copyright © Helion 2016


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  
    


    Od autora


    Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


  


  
    Pierwsze programy pisałem w czasie studiów matematycznych w języku symbolicznym na komputerze Mera 303. Niewiele z tego języka pamiętam, ale w pamięci pozostał temat programu na zaliczenie: Obliczanie wartości funkcji sinus z rozwinięcia w szereg Maclaurina.


    Prawdziwa przygoda z programowaniem rozpoczęła się w roku 1986, gdy Bieszczadzki Dom Kultury w Lesku zakupił mikrokomputer ZX Spectrum, a ja zostałem instruktorem kółka komputerowego (cena tego komputera w tamtym okresie wynosiła ponad czterdzieści moich miesięcznych pensji nauczyciela). Od tego czasu praktycznie ciągle dysponuję jakimś komputerem, piszę programy (w różnych językach) i dzielę się swoją wiedzą z innymi w tym zakresie.


    Już nie pracuję zawodowo, ale jeszcze prowadzę zajęcia z młodzieżą w Powiatowej i Miejskiej Bibliotece Publicznej w Lesku — wspólnie bawimy się elektroniką, robotyką i programowaniem. Tu właśnie zetknąłem się z klockami LEGO MINDSTORMS EV3. O klockach LEGO wcześniej wiedziałem tylko tyle, że one są. Do moich zainteresowań dołączyła kolejna pasja. Zbierane na potrzeby zajęć materiały i zdobyte podczas pracy z dziećmi doświadczenia postanowiłem utrwalić w tej książce.


    Ta książka nie powstałaby, gdyby nie projekt realizowany przez Stowarzyszenie Edukacji Pozaformalnej „Meritum” z Krakowa. Stowarzyszenie założyło punkty GO_PRO!, czyli Gminne Ośrodki Programowania w dwudziestu bibliotekach publicznych w różnych regionach kraju. Wyposażeniem ośrodka są dwa zestawy LEGO MINDSTORMS EV3 w wersji edukacyjnej i sprzęt komputerowy niezbędny do programowania robotów LEGO. Zostałem instruktorem-wolontariuszem prowadzącym zajęcia w punkcie GO_PRO! w Lesku.


    Dziękuję wszystkim, którzy w jakikolwiek sposób przyczynili się do powstania tej książki, a w szczególności Żonie Grażynie za zaakceptowanie mojego nowego hobby i wyrozumiałość dla mojej „nieobecności” podczas pisania książki.


    Wiesław Rychlicki


    Lesko, 15 grudnia 2015 r.


    Wstęp


    Książkę polecam wszystkim, którzy budują roboty z zestawów LEGO MINDSTORMS EV3 i chcą nauczyć się podstaw programowania tych robotów. Nie przedstawiłem efektownych konstrukcji robotów, ale skupiłem się na programowaniu. Przypuszczalnie posiadasz najpopularniejszy zestaw 31313 LEGO MINDSTORMS EV3 (http://www.lego.com/pl-pl/mindstorms/products/31313-mindstorms-ev3). Pracując nad książką, korzystałem z elementów zestawu 45544 LEGO MINDSTORMS Education EV3 Core Set. Podstawowe elementy są wspólne dla obu zestawów, a różnice nie będą miały wpływu na eksperymenty opisane w książce.


    Zacząłem od programowania w aplikacji wbudowanej w system operacyjny robota, ale później korzystałem z bezpłatnej aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition.


    Książka składa się z pięciu rozdziałów i ośmiu dodatków uzupełniających informacje zawarte w rozdziałach. Duża liczba rysunków (zdjęć, zrzutów ekranu i schematów) jest dodatkowym źródłem wiadomości. Przyglądaj się im uważnie i naucz się je odczytywać — najważniejsze informacje opisałem w tekście obok rysunków.


    W rozdziale 1. przedstawiłem mózg robotów LEGO MINDSTORMS EV3, czyli programowalny klocek, który będę nazywał kostką EV3. Omówiłem problem zasilania kostki i robota, wyświetlacz (ekran) i przyciski (klawiaturę), porty wejścia-wyjścia, do których można podłączać urządzenia zewnętrzne: czujniki i silnik z zestawu oraz komputer. Przedstawiłem system operacyjny kostki, przeanalizowałem program demonstracyjny (Demo) i pokazałem, jak można kostkę programować w aplikacji Brick Program. To wszystko można zrealizować bez łączenia kostki EV3 z jakimkolwiek urządzeniem zewnętrznym1. Chciałem pokazać, jakie możliwości kryje w sobie ten mały komputer, jakim jest kostka EV3.


    Rozdział 2. poświęciłem dokładnemu omówieniu aplikacji (komputerowej) LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition, przeznaczonej do programowania robotów LEGO MINDSTORMS EV3. Omówiłem instalowanie i pierwsze uruchomienie aplikacji. Omówiłem połączenie komputera z kostką EV3 i uruchamianie programów — importowanych z kostki i modyfikowanych w aplikacji. Nie mogłem opuścić klasycznego programu początkujących programistów, czyli programu wyświetlającego napis „Hello World”. Ten program pozwolił mi zapoznać Czytelnika z obsługą ekranu oraz sposobem tworzenia dokumentacji do programów.


    W rozdziale 3. zamieściłem informacje o typach danych dostępnych w kostce EV3 i bloczkach umożliwiających przetwarzanie danych (operacje arytmetyczne na danych liczbowych, operacje logiczne, działania na tablicach danych i operacje na plikach tekstowych). Ważnym elementem programów są instrukcje sterujące — pokazałem działanie instrukcji wyboru (bloki Switch) i pętle (bloki Loop). Omówiłem tworzenie podprogramów, czyli budowanie własnych bloków. Na koniec rozdziału przedstawiłem programowanie wielowątkowe i możliwość zastosowania wątków w programowaniu robotów.


    Te trzy rozdziały wprowadzają Czytelnika do programowania robotów, ale bez udziału robotów. Dopiero w rozdziale 4. omówiłem silniki i czujniki dostępne w zestawach LEGO MINDSTORMS EV3 oraz bloczki służące do ich programowania. W przykładach zawarłem propozycje wykorzystania omawianych elementów w konstrukcjach robotów.


    Rozdział 5. pokazuje możliwości współpracy kilku kostek EV3 (robotów z nich zbudowanych), połączonych w łańcuch przewodami USB lub komunikujących się za pomocą Bluetooth. W tym rozdziale zaproponowałem przygotowanie programów do trzech robotów opisanych na stronie internetowej robotsquare.com:


    ▶ Robot ARM H25 — ramię robota (zestaw edukacyjny 45544)


    ▶ Robot Puppy — szczeniak (zestaw edukacyjny 45544)


    ▶ Robot ZNAP — kosmiczny stwór (zestaw edukacyjny 45544 + zestaw rozszerzony 45560)


    Rozdział 6. zawiera trzy propozycje robotów i oprogramowania do nich. Wybrałem je w sposób nieprzypadkowy, kierując się swoimi niespełnionymi marzeniami i pomysłami:


    ▶ Bee-Bot — konstrukcję tę znalazłem w sieci i postanowiłem zrobić coś podobnego na zajęciach z robotyki z dziećmi. Powstało kilka niezrealizowanych projektów. Po otrzymaniu zestawów LEGO i zbudowaniu robota Edukator pierwszym złożonym programem, jaki napisałem, była symulacja robota Bee-Bot. W dodatku G zamieściłem konstrukcję robota nazwaną LEGO Bee-Bot.


    ▶ Żółw LEGO — konstrukcja użyta do testów jest modyfikacją robota LEGO Bee-Bot. Językiem programowania Logo interesuję się od trzydziestu lat (zaczynałem pracę z Logo na komputerze ZX Spectrum) i zawsze chciałem zbudować żółwia, którym sterowałby program napisany w Logo. Ten robot jest próbą realizacji żółwia Logo z klocków LEGO.


    ▶ Elmer and Elsie — opis i zdjęcia tych robotów widziałem po raz pierwszy tak dawno, że nawet nie pamiętam, kiedy to było. Niektórzy nazywają je Adamem i Ewą wśród robotów. Zawsze chciałem zbudować coś podobnego. Konstrukcja z klocków LEGO, zainspirowana robotem mającym prawie 70 lat, to ciekawe wyzwanie.


    Uzupełnieniem tych sześciu rozdziałów są dodatki:


    ▶ Dodatek A — wykaz plików graficznych dla kostki EV3, dostępnych w zasobach aplikacji.


    ▶ Dodatek B — opis edytora obrazów Image Editor dostępnego w aplikacji oraz innych programów (sposobów) umożliwiających tworzenie plików graficznych dla kostki EV3.


    ▶ Dodatek C — nagrywanie i edycja plików dźwiękowych dla kostki EV3 — opis narzędzia Sound Editor. Wykaz plików dźwiękowych dostępnych w zasobach aplikacji.


    ▶ Dodatek D — programowanie muzyki (efektów dźwiękowych) na podstawie zapisu nutowego.


    ▶ Dodatek E — rysowanie podstawowych figur geometrycznych na ekranie kostki.


    ▶ Dodatek F — matematyczne podstawy sterowania pojazdem poruszającym się po torze w kształcie okręgu — uzupełnienie teoretyczne do przykładów z podrozdziału 4.3.


    ▶ Dodatek G — opis konstrukcji robota LEGO Bee-Bot.


    ▶ Dodatek H — odpowiedzi do zadań; podczas omawiania różnych zagadnień, w książce sformułowałem trzydzieści osiem zadań o różnym stopniu trudności. W dodatku znajdziesz moje propozycje rozwiązania tych zadań.


    
      
        1 Program demo steruje pojazdem z dwoma silnikami, ale jest zbudowany tak, że można go uruchamiać w samej kostce EV3. Nie zobaczysz działania silników, ale pozostałe efekty (dźwięk i światło) będziesz mógł usłyszeć lub obserwować.

      

    

  


  
    Rozdział 1. Mózg robota LEGO MINDSTORMS EV3


    1.1. Programowalna kostka LEGO MINDSTORMS EV3


    Najważniejszym elementem każdego robota zbudowanego z klocków zestawu LEGO MINDSTORMS EV3 jest programowalna, inteligentna kostka1 (ang. EV3 Intelligent Brick, rysunek 1.1) o numerze katalogowym 455002. Kostka ta jest małym komputerem sterującym pracą robota oraz źródłem jego zasilania.
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    Rysunek 1.1. EV3 Intelligent Brick — komputer sterujący pracą robota


    W obudowie kostki (o wymiarach: długość — 110 mm, szerokość — 72 mm i wysokość — 43 mm) umieszczono jednostkę centralną i źródło zasilania — pojemnik na sześć ogniw rozmiaru AA (rysunek 1.2a). Zalecane są ogniwa alkaliczne LR6. Można stosować akumulatory niklowo-kadmowe3 (NiCd) lub niklowo-wodorkowe (NiMH). Akumulatory te musimy ładować (po wyjęciu z kostki) w zewnętrznych ładowarkach. Alternatywą dla sześciu ogniw jest bateria litowo-jonowa (EV3 Rechargeable DC Bartery, nr kat. 45501, rysunek 1.2b) i zasilacz do ładowania baterii (Electric Adapter/Transformer, 100 – 240 V / 10 V DC, nr kat. 94164, rysunek 1.2c).
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    Rysunek 1.2. Źródła zasilania kostki EV3


    Kostka EV3 z dołączoną baterią litowo-jonową ma wysokość około 51 mm. Ładowanie baterii nie wymaga odłączenia jej od kostki.


    Jednostka centralna (CPU) zawiera szybki mikrokontroler ARM9, taktowany zegarem 300 MHz i pracujący pod kontrolą systemu operacyjnego Linux. Oprogramowanie układowe (wbudowane w urządzenie, ang. firmware) zapewnia podstawowe procedury obsługi urządzenia. Aktualna wersja4 oprogramowania jest dostępna na stronie http://www.lego.com/pl-pl/mindstorms/downloads.


    Mikrokontroler ARM9 posiada 64 MB pamięci RAM oraz 16 MB pamięci Flash. Dodatkowe złącze kart pamięci typu microSD pozwala poszerzyć pamięć o maksymalnie 32 GB. Na karcie pamięci możemy przechowywać programy lub dane. Z karty pamięci możemy wprowadzić do kostki alternatywne oprogramowanie, np. Lejos5 (mała wirtualna maszyna Javy) lub MonoBrick6.


    Kostka EV3 posiada wbudowany wyświetlacz oraz prostą klawiaturę dla użytkownika. Do komunikacji z urządzeniami zewnętrznymi ma dziesięć portów (2 gniazda USB i osiem złączy RJ12) i złącze karty microSD (rysunek 1.3).
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    Rysunek 1.3. Interfejsy w programowalnej kostce EV3


    Podstawowa komunikacja użytkownika z kostką jest możliwa za pośrednictwem klawiatury i monochromatycznego wyświetlacza LCD (rysunek 1.4).
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    Rysunek 1.4. Ekran i klawiatura kostki EV3


    Wyświetlacz (ang. display) jest monochromatyczny i ma rozdzielczość 178×128 pikseli. Na ekranie jest wyświetlany graficzny interfejs oprogramowania firmowego. Użytkownik może zaprogramować wyświetlacz i w swoich programach wyświetlać pliki graficzne oraz teksty (komunikaty, wyniki pomiarów i obliczeń itp.).


    Klawiatura składa się z sześciu przycisków:


    ▶ Back (cofnij) — przycisk ten służy do przerywania działającego programu, cofania działań oraz wyłączania klocka. Przypomina swoim działaniem klawisz Esc w komputerze PC lub przycisk Anuluj w systemie Windows.


    ▶ Center (środek) — umożliwia włączenie kostki, a następnie akceptowanie wybieranych opcji w graficznym interfejsie oprogramowania kostki (podobnie jak przycisk OK w Windows lub klawisz Enter w komputerze).


    ▶ Left (w lewo), Right (w prawo), Up (w górę), Down (w dół) — przyciski te służą do poruszania się w graficznym interfejsie kostki.


    Przyciski są podświetlane i otaczająca je ramka Brick Status Light (lampka statusu klocka) może świecić na zielono, pomarańczowo lub czerwono. Kolor i dodatkowy efekt pulsowania światła sygnalizują aktualny stan klocka (np. światło zielone pulsujące — działa program).


    Użytkownik może w swoich programach wykorzystać pięć przycisków (z wyłączeniem przycisku Back) do sterowania zbudowanym robotem.


    Głośnik (ang. speaker) umożliwia odtwarzanie pojedynczych dźwięków i plików dźwiękowych.


    Kostka posiada cztery porty wyjściowe (oznaczone literami A, B, C i D) oraz cztery porty wejściowe (oznaczone cyframi: 1, 2, 3 i 4). Porty wyjściowe służą do podłączania silników, a porty wejściowe do podłączania czujników (dostępnych w zestawach LEGO produkowanych przez innych producentów lub budowanych przez zaawansowanych użytkowników).


    Port PC (z gniazdem mini-USB, umieszczonym obok portu wyjściowego D) pozwala na połączenie kostki z komputerem. Na komputerze można tworzyć programy dla robotów, przesyłać je do kostki i uruchamiać.


    Port hosta USB (gniazdo obok gniazda karty microSD) może być wykorzystany do połączenia przewodem z inną kostką (łańcuch do 4 kostek). Do tego portu można podłączyć adapter Wi-Fi7 i uzyskać połączenie kostki z siecią bezprzewodową. Pamięci zewnętrzne (np. pendrive) podłączone do tego portu nie będą przez kostkę odczytywane.


    Kostka wyposażona jest w moduł połączenia bezprzewodowego Bluetooth. Umożliwia to połączenie kostki z komputerem, nawiązanie komunikacji pomiędzy kostkami (robotami) lub zdalne sterowanie robotem za pomocą aplikacji w telefonie lub tablecie.


    Przedstawiłem w skrócie, jak dużo możliwości oferuje nam ten inteligentny klocek z zestawu LEGO MINDSTORMS EV3.


    1.2. Oprogramowanie wbudowane kostki EV3


    Przypuszczalnie zbudowałeś już kilka robotów z zestawu LEGO MINDSTORMS, a może nawet stworzyłeś parę programów. Prezentację oprogramowania firmowego kostki zacznę od początku. Przyjmijmy, że kostka jest wyłączona i pełna energii (oczywiście elektrycznej) do dalszych działań (rysunek 1.5).
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    Rysunek 1.5. Włączanie programowalnej kostki LEGO Mindstorms EV3


    Naciśnij i krótko przytrzymaj środkowy przycisk (Center) na klawiaturze kostki (rysunek 1.5a). Na wyświetlaczu pojawi się napis „mindstorms Starting” (rysunek 1.5b), a klawiatura zostanie podświetlona kolorem czerwonym. Po paru sekundach podświetlenie klawiatury zmieni się na zielone. Sygnał dźwiękowy oznajmi gotowość kostki do pracy.


    Widok ekranu systemowego (rysunek 1.5c) może być nieco inny, gdy kostka była wcześniej używana. W pierwszym wierszu ekranu (pasek statusu) odczytamy kilka interesujących informacji. Centralnie umieszczony jest napis EV3 — nazwa własna kostki. Nazwę tę można zmienić. Ikona po prawej stronie przedstawia stopień naładowania baterii.


    Poniżej paska statusu mamy cztery zakładki (rysunek 1.6), w których umieszczono menu oprogramowania firmowego (systemu operacyjnego) kostki EV3:


    ▶ Pierwsza, na razie pusta (rysunek 1.6a) zakładka zawiera listę ostatnio uruchamianych programów (Run Recent).


    ▶ Druga zakładka (File Navigation) (rysunek 1.6b) umożliwia dostęp do wszystkich plików programów zapisanych w pamięci kostki lub na karcie SD. W tym oknie można pliki przenosić, usuwać lub otwierać. W folderze BrkProg_SAVE znajdziesz program Demo, który utworzono w aplikacji Brick Program, dostępnej w kolejnej zakładce.


    ▶ W trzeciej zakładce (Brick Apps) (rysunek 1.6c) umieszczono cztery (firmowe) aplikacje klocka: Port View (przeglądanie portów), Motor Control (sterowanie silnikami), IR Control (sterowanie na podczerwień) i Brick Program (programowanie klocka). Listę tę będziesz mógł uzupełnić swoimi aplikacjami, które utworzysz w programie LEGO® MINDSTORMS® EV3 Software.


    ▶ Czwarta zakładka (Settings) (rysunek 1.6d) zawiera narzędzia umożliwiające konfigurację ustawień klocka.
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      Rysunek 1.6. Zakładki w głównym poziomie menu kostki EV3 z oryginalnym oprogramowaniem firmware

    


    


    Aktywną zakładkę możemy wskazać (wybrać) za pomocą przycisków Right lub Left. W zakładce jedna z opcji zawsze jest zaznaczona (odwrotne kolory tła i tekstu). Opcje wewnątrz zakładki lub w okienkach niższego poziomu menu możemy wskazywać za pomocą przycisków Up lub Down. Środkowym przyciskiem (Center) dokonujemy wyboru wskazanej opcji. Możemy również korzystać z przycisku Back. Schemat poruszania się w systemie menu kostki EV3 przedstawiłem na rysunku 1.7.


    Korzystając ze schematu przedstawionego na rysunku 1.7, odczytałem parametry kostki EV3 — opcja Brick Info w zakładce Settings (ustawienia). W dwunastu wierszach zawarto sześć informacji:


    ▶ Brick HW: V0.60 — wersja sprzętu (ang. hardware, użyto skrótu HW) V0.60;


    ▶ Brick FW: V1.06H — wersja oprogramowania wbudowanego (ang. firmware, użyto skrótu FW) V1.06H;


    ▶ ID: 00165342b507 — numer identyfikacyjny kostki;


    ▶ Brick OS: Linux 2.6.33-rc — nazwa i wersja systemu operacyjnego;


    ▶ Brick OS build: 1212131117 — numer kompilacji systemu;


    ▶ MEMORY Free: 4680 KB — informacja o dostępnej ilości pamięci.
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      Rysunek 1.7. Schemat nawigacji w systemie menu kostki EV3

    


    W zakładce przeglądania plików (File Navigation), w folderze BrkProg_SAVE, umieszczono plik Demo. Jest to przykładowy program, stworzony w aplikacji Brick Program. Korzystając ze schematu przedstawionego na rysunku 1.8, uruchom ten program. Na ekranie (wyświetlaczu) zobaczysz krótką animację, złożoną z dwóch rysunków. Jeśli nie wyłączyłeś głosu (opcja Volume w zakładce ustawienia — domyślna wartość: 100%), to usłyszysz efekty dźwiękowe. Gdyby jeszcze do kostki były podłączone silniki… Tę opcję zostawmy do kolejnych doświadczeń.
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    Rysunek 1.8. Schemat uruchomienia aplikacji Demo zapisanej w pamięci kostki


    Może zauważyłeś, że pojawiła się możliwość (popatrz uważnie na schemat z rysunku 1.8) przesłania programu Demo do innego urządzenia za pośrednictwem Bluetooth. Na razie skoncentrujmy się na jednej kostce.


    Umiesz już włączyć kostkę EV3, przeglądać jej zawartość i uruchomiłeś co najmniej jedną aplikację. Ważną umiejętnością jest wyłączanie kostki. Istotny jest przy tym przycisk Back, który po naciśnięciu zależnie od sytuacji:


    ▶ przerywa działanie aktualnie uruchomionej aplikacji,


    ▶ zamyka okno dialogowe,


    ▶ uaktywnia pierwszą zakładkę,


    ▶ otwiera okno dialogowe do wyłączenia kostki.


    Przebieg procesu wyłączania kostki przedstawiłem na rysunku 1.9.
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    Rysunek 1.9. Wyłączanie programowalnej kostki EV3


    1.3. Analiza programu Demo


    Zastanawiasz się, jak powstał program Demo? Obejrzyjmy wspólnie kod aplikacji. Odszukaj i otwórz firmową aplikację Brick Program (rysunek 1.10).
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    Rysunek 1.10. Otworzenie aplikacji Brick Program


    Ekran startowy aplikacji zawiera pasek statusu, dwa bloki (Start — początek programu i zakończenie pętli), kursor między blokami (przerywana kreska oznacza: „Tu można wstawiać kolejne bloki”), dwie ikony („otwórz plik” i „zapisz plik”) oraz linijkę pokazującą położenie kursora (mały kwadrat) względem pierwszego bloku (kreska to miejsce wstawienia bloku, kropka oznacza odstęp między blokami).


    Jeśli nie domyślasz się, jak otworzyć program Demo, to skorzystaj ze schematu (rysunek 1.11). Zwróć uwagę na użycie przycisku Back (w aplikacji Brick Program) do ustawienia kursora (pogrubiona ramka otaczająca blok) na bloku Start programu. Teraz wystarczy nacisnąć środkowy przycisk i program się uruchamia. Więcej szczegółów dotyczących aplikacji Brick Program poznasz, tworząc własne programy.
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    Rysunek 1.11. Otworzenie programu Demo w aplikacji Brick Program


    Przesuwając kursor w prawo, możemy zobaczyć, z jakich bloków zbudowano ten kod. Kursor będzie naprzemiennie wskazywał blok (przyjmując postać pogrubionej ramki otaczającej blok — rysunek 1.12a) lub miejsce między blokami (kursor w postaci przerywanej kreski — rysunek 1.12b).
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    Rysunek 1.12. Przeglądanie kodu programu Demo


    Program Demo, składający się z ciągu siedemnastu bloków (w tym bloku Start i bloku zakończenia pętli), przedstawiłem na rysunku 1.13.
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    Rysunek 1.13. Kompletny kod programu Demo utworzony w aplikacji Brick Program


    Szczegółowo przedstawię te bloki w następnym podrozdziale. Teraz krótki opis:


    1. Blok Start — od niego zaczyna się każdy program „pisany” (a może „rysowany”) w aplikacji Brick Program.


    2. Wyświetlenie na ekranie obrazka o numerze 1 (jeden z dwunastu dostępnych).


    3. Efekt dźwiękowy nr 10 (z dwunastu dostępnych) — odgłos pracy silnika.


    4. Włączenie średniego silnika podłączonego do portu A. Obroty zgodne z ruchem wskazówek zegara.


    5. Odmierzenie czasu — 0,5 s.


    6. Wyłączenie silnika podłączonego do portu A.


    7. Włączenie pary dużych silników podłączonych do portów B i C, jazda na wprost.


    8. Odmierzenie czasu — 2 s.


    9. Wyłączenie pary dużych silników podłączonych do portów B i C.


    10. Włączenie średniego silnika podłączonego do portu A. Obroty przeciwne do ruchu wskazówek zegara.


    11. Odmierzenie czasu — 0,5 s.


    12. Wyłączenie silnika podłączonego do portu A.


    13. Wyświetlenie na ekranie obrazka o numerze 2.


    14. Włączenie pary dużych silników podłączonych do portów B i C, obrót pojazdu wokół własnej osi.


    15. Odmierzenie czasu — 1 s.


    16. Wyłączenie pary dużych silników podłączonych do portów B i C.


    17. Zamknięcie pętli — ciąg instrukcji z bloków o numerach od 2 do 16 będzie wykonany dwukrotnie. Za blokiem nr 17 nie można wstawiać innych bloków. Zamknięcie pętli jest jednocześnie końcem programu.


    Plik programu Demo importowałem z kostki do aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition (szczegóły operacji w podrozdziale 2.6). Efekt po „sformatowaniu” kodu8 przedstawiłem na rysunku 1.14. Porównanie obu postaci zapisu kodu programu pozostawiam Czytelnikowi.
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    Rysunek 1.14. Program Demo zapisany w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition


    Program możesz przetestować bez podłączonych do kostki silników (tylko efekty graficzne i dźwiękowe) lub w dowolnym pojeździe z dwoma silnikami napędowymi (duże silniki przyłączone do portów B i C) i średnim silnikiem (przyłączonym do portu A), np. w robocie zbudowanym według instrukcji z zestawu edukacyjnego LEGO MIND­STORMS (rysunek 1.15).
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    Rysunek 1.15. Robot Educator — model zbudowany z klocków zestawu LEGO MINDSTORMS EV3 Education 45544


    1.4. Programowanie w aplikacji Brick Program


    Program komputerowy składa się z ciągu symboli (instrukcji), które opisują czynności wykonywane przez komputer. Użycie tych symboli jest określone zbiorem pewnych reguł. Reguły te nazywamy językiem programowania.


    W aplikacji Brick Program słowa kluczowe języka programowania zostały zastąpione blokami (ikonami) przedstawiającymi graficznie wykonywane czynności. Pełną paletę bloków przedstawiłem na rysunku 1.16.
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    Rysunek 1.16. Paleta bloków w aplikacji Brick Program


    Jedenaście bloków typu „czekaj”, oznaczonych symbolem klepsydry (pomiar czasu) możemy opisać w następujący sposób: Czekaj na wystąpienie określonego zdarzenia. Jeśli to zdarzenie wystąpi, to przejdź do wykonywania kolejnego bloku programu (w przeciwnym razie kontynuuj czekanie). Wystąpienie zdarzenia będzie sygnalizowane przez zewnętrzny czujnik (podłączony do domyślnego portu), klawiaturę lub wewnętrzny zegar.


    Użyte symbole graficzne są dostatecznie czytelne i odpowiadają następującym zdarzeniom: pomiar temperatury, pomiar obrotów silnika, naciśnięcie przycisku na klawiaturze kostki, pomiar czasu, pomiar odległości (czujnik ultradźwiękowy), pomiar odległości (czujnik na podczerwień), zdalne sterowanie na podczerwień, czujnik żyroskopowy, czujnik dotyku, pomiar światła i rozpoznawanie koloru.


    Sześć bloków typu „wykonaj”, oznaczonych strzałką (tu symbolizującą operację wyjścia), odpowiada za wyświetlanie obrazów na ekranie, efekty dźwiękowe, podświetlanie klawiatury i sterowanie silnikami.


    Dla każdego z tych siedemnastu bloków można ustawić jeden parametr charakteryzujący oczekiwane zdarzenie lub wykonywaną operację wyjściową.


    Blok z ikoną kosza ułatwia edycję programu (usuwanie innych bloków) i nie należy do bloków tworzących program.


    Podczas analizy programu Demo (podrozdział 1.3) dowiedziałeś się, jak uruchomić aplikację Brick Program i otworzyć program Demo. Poznałeś elementy okna aplikacji, zasady „poruszania się” w kodzie programu oraz znaczenie wszystkich bloków użytych w tej aplikacji.


    Zakoduj pierwszy program według moich wskazówek. Zrobimy prostą animację z dwóch obrazów. W zasobach kostki mamy dwanaście gotowych, ponumerowanych obrazów (rysunek 1.17).
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      Rysunek 1.17. Zestaw obrazów dostępnych w zasobach kostki EV3

    


    W programie wykorzystamy obrazy nr 3 i 4, wyświetlane na przemian w odstępach 0,5 s. Algorytm animacji jest prosty:


    1. Wyświetl obraz nr 3.


    2. Czekaj 0,5 s.


    3. Wyświetl obraz nr 4.


    4. Czekaj 0,5 s.


    5. Przejdź do punktu 1.


    W ten sposób sekwencja kroków od 1. do 4. będzie wykonywana wielokrotnie (nieskończoną liczbę razy), aż do chwili przerwania programu. Dostrzegasz tu pewną sprzeczność? Z założenia liczba powtórzeń będzie nieskończona, ale po naciśnięciu przycisku Back przerwiesz działanie programu i skończy się powtarzanie. Jednak nie zakładasz z góry, ile to będzie powtórzeń.


    Algorytm wykonywanych przez Ciebie czynności składa się z następujących kroków:


    1. Włącz kostkę EV3 (rysunek 1.5).


    2. Odszukaj zakładkę z firmowymi aplikacjami (rysunek 1.6c).


    3. Otwórz aplikację Brick Program (rysunek 1.10).


    4. Wstaw do kodu blok wyświetlania obrazów.


    5. Zmień numer obrazu na 3.


    6. Przejdź do wstawiania kolejnego bloku.


    7. Wstaw do kodu blok pomiaru czasu.


    8. Ustaw czas oczekiwania na 0,5 s.


    9. Przejdź do wstawiania kolejnego bloku.


    10. Wstaw do kodu blok wyświetlania obrazów.


    11. Zmień numer obrazu na 4.


    12. Przejdź do wstawiania kolejnego bloku.


    13. Wstaw do kodu blok pomiaru czasu.


    14. Ustaw czas oczekiwania na 0,5 s.


    15. Przejdź do wstawiania kolejnego bloku.


    16. Przejdź do ostatniego bloku (blok zakończenia głównej pętli programu).


    17. Ustaw nieskończoną liczbę powtórzeń (oznaczoną symbolem ∞).


    18. Przejdź do bloku Start.


    19. Uruchom program.


    20. Przerwij działanie programu.


    21. Zapisz program pod nazwą OCZY.


    22. Zamknij aplikację Brick Program.


    23. Odszukaj i uruchom program OCZY (skorzystaj ze schematu na rysunku 1.4).


    24. Przerwij działanie programu OCZY.


    25. Wyłącz kostkę EV3 (rysunek 1.9).


    Czynności, które już znasz, oznaczyłem odsyłaczami do wcześniejszych rysunków. Nowe elementy opisuję dokładnie.


    Wstawianie do kodu nowego bloku (punkt 4. oraz później 7., 10. i 13.) — kursor w postaci przerywanej kreski znajduje się pomiędzy blokami. Przyciskiem Up otworzysz paletę z blokami (rysunek 1.16). Na ekranie kostki zobaczysz tylko dwa wiersze z tej palety i kursor (pogrubioną ramkę) wskazującą jeden z bloków. Przyciskami Up, Left, Right lub Down możesz przesuwać kursor i wskazać dowolny blok. Naciskając środkowy przycisk (Center), wstawisz wskazany blok do kodu programu. Opisane czynności przedstawiłem na rysunku 1.18.
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      Rysunek 1.18. Wstawianie nowego bloku do programu

    


    Naciskając środkowy przycisk, możesz zmieniać parametr charakteryzujący bieżący (wskazany przez kursor) blok (punkt 5. oraz później 11.). Wartość parametru zmienisz klawiszami Up lub Down i zatwierdzisz środkowym przyciskiem. W bloku wyświetlania obrazu wartość parametru jest liczbą całkowitą od 1 do 12 (nr obrazu, zobacz rysunek 1.17). Ustaw wartość na 3 i zaakceptuj wybór (rysunek 1.19).
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      Rysunek 1.19. Zmiana parametru w bloku programu


      

    


    Wstawianie kolejnego bloku (punkt 6. oraz później 9. i 12.) — przesuń kursor przyciskiem Right. Pogrubiona ramka otaczająca blok (kursor) zamieni się na przerywaną kreskę wskazującą przestrzeń między bieżącym i następnym blokiem. Postępując w podobny sposób do przedstawionego na rysunku 1.18, możesz wstawić kolejny blok (rysunek 1.20).
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    Rysunek 1.20. Wstawianie następnego bloku programu


    
      Jeśli program składa się z 18 bloków (łącznie z blokiem początku programu i blokiem zakończenia pętli), to kursor między blokami się nie pojawi. Więcej bloków nie można wstawić.

    


    Sądzę, że bez problemu odnajdziesz w palecie blok typu „czekaj” z pomiarem czasu, wstawisz go do programu (punkt 7. algorytmu i później 13.), a następnie ustawisz czas oczekiwania na 0,5 s (punkt 8. algorytmu i później 14.). Zmiana czasu jest zupełnie podobna do zmiany numeru obrazka (rysunek 1.19). Dodam tylko, że w bloku pomiaru czasu domyślną wartością jest czas 2 s. Naciskając przycisk Up, możesz uzyskać kolejno wartości: 5 s, 10 s, 20 s lub 60 s (wartość maksymalna). Naciskając przycisk Down (poniżej domyślnej wartości 2 s), uzyskasz czas oczekiwania: 1 s, 0,50 s lub 0,25 s (wartość minimalna).


    Posiadasz już potrzebne umiejętności do zakodowania kolejnych kroków algorytmu, od 8. do 17. W kroku 17. algorytmu ustawisz liczbę powtórzeń pętli (rysunek 1.21).
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      Rysunek 1.21. Ustawienie liczby powtórzeń w głównej pętli programu

    


    Przejście do bloku Start (18. krok algorytmu) możesz zrealizować, naciskając kilka razy przycisk Left lub naciskając raz przycisk Back. Naciskając przycisk Center, uruchomisz program (krok 19. algorytmu). Program możesz przerwać (krok 20. algorytmu), naciskając przycisk Back. Ten fragment algorytmu przedstawiłem na rysunek 1.22.
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      Rysunek 1.22. Uruchamianie i przerywanie pracy programu w aplikacji Brick Program

    


    Programu jeszcze nie zapisałeś. Jeśli kursor wskazuje blok Start, to z lewej strony tego bloku widzisz dwie ikony odpowiadające operacjom Otwórz (ang. Open) i Zapisz (ang. Save). Ikona symbolizująca otwieranie pliku jest wystarczająco zrozumiała (omawiałem otwieranie pliku Demo, zobacz rysunek 1.7), natomiast młodszy Czytelnik może nie odczytać znaczenia symbolu dyskietki. Właściwie to operacja zapisywania pliku w kostce EV3 bardziej przypomina operację Zapisz jako (ang. Save as), ponieważ po każdej zmianie w kodzie programu będziesz musiał wprowadzić nazwę pliku. Proces wprowadzania nazwy i zapisywania pliku (krok 21. algorytmu) przedstawiłem na rysunku 1.20.


    Możesz nie wybierać ikony operacji zapisu. Naciśnij przycisk Back, gdy kursor wskazuje początek programu. Jeśli aktualna wersja kodu programu nie była zapisana, to zobaczysz okno dialogowe, w którym możesz podjąć decyzję: zapisać bieżący program (domyślnie) lub zamknąć aplikację Brick Program (rysunek 1.23). W tym drugim przypadku zrealizujesz 22. krok algorytmu, ale stracisz (niezapisany) kod programu. Podejmując decyzję o zapisaniu, przejdziesz do procesu wprowadzania nazwy pliku (rysunek 1.24).
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      Rysunek 1.23. Zamykanie aplikacji Brick Program z niezapisanym plikiem programu
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    Rysunek 1.24. Zapisywanie pliku programu w aplikacji Brick Program


    Jeśli podczas wprowadzania nazwy pliku naciśniesz przycisk Back, to nie powrócisz do edycji kodu, ale zamkniesz aplikację Brick Program i utracisz (niezapisany!) plik programu.


    Po zapisaniu pliku zamknij aplikację Brick Program (krok 22. algorytmu). W tym celu wystarczy nacisnąć przycisk Back. Realizacja trzech końcowych kroków zadania (23., 24. i 25.) nie powinna sprawić Ci kłopotu. W razie problemów skorzystaj z wcześniejszych schematów i opisów (rysunki 1.8 i 1.9).


    W nazwie programu wykorzystałeś wyłącznie wielkie litery alfabetu łacińskiego. Oczywiście graficzna klawiatura dostępna w aplikacji Brick Program oferuje inne znaki (małe litery oraz cyfry i symbole). Zestawy znaków i sposób przełączania między nimi przedstawiłem na rysunku 1.25.
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    Rysunek 1.25. Zestawy znaków klawiatury graficznej w aplikacji Brick Program


    Nie musisz każdego programu budować od podstaw. Możesz modyfikować wcześniej zakodowane programy. Otwórz program Demo i usuń bloki o numerach 3 – 4, 6 – 12, 14 i 16 (zobacz rysunek 1.13). Usuwanie bloku programu przedstawiłem na rysunku 1.26.
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    Rysunek 1.26. Usuwanie bloku programu w aplikacji Brick Program


    Z siedemnastu bloków zostanie sześć o numerach 1, 2, 5, 13, 15 i 17, według oznaczeń z rysunku 1.27a. Teraz zmień parametry w czterech blokach (dwa numery obrazków, czas i liczbę powtórzeń w pętli). Zmiany parametrów wykonasz tak samo jak w przypadku wstawianych bloków (rysunek 1.19 i rysunek 1.21). Efekt tej pracy (np. taki jak na rysunku 1.27b) zapisz w pliku o nazwie Oczy lub oczy. Dla programów w kostce EV3 są to różne nazwy (system rozróżnia wielkie i małe litery).


    Możesz do animacji dodawać kolejne obrazy, zmieniać odstępy czasowe między obrazami lub wstawiać efekty dźwiękowe. Pamiętaj o ograniczonej liczbie bloków w kodzie programu — tylko osiemnaście, wraz z początkiem i końcem (zamknięciem pętli).
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    Rysunek 1.27. Modyfikacja programu Demo i kod programu Oczy


    Do kompletu operacji edycyjnych, które już znasz, dodam zastępowanie bloku w kodzie programu innym blokiem z palety (rysunek 1.28).
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    Rysunek 1.28. Zamiana bloku w kodzie programu w aplikacji Brick Program


    Znasz już wszystkie tajemnice edytowania programów w aplikacji Brick Program. Teraz czas na poznawanie kolejnych bloków programu. Nadal pracujemy z kostką EV3 bez podłączonych elementów zewnętrznych (czujników i silników).


    1.5. Dźwięki i obsługa klawiatury w kostce EV3


    Kostka EV3 ma wbudowany głośniczek (rysunek 1.3), a oprogramowanie firmowe umożliwia odtwarzanie plików dźwiękowych.


    W programie Demo poznałeś blok odpowiedzialny za odtwarzanie efektów dźwiękowych (rysunek 1.13, blok nr 3). Parametr w tym bloku określa numer efektu dźwiękowego (od 1 do 12) — pliku zapisanego w zasobach kostki.


    Możesz poznać (odsłuchać) te dźwięki, uruchamiając prosty program, zakodowany na podstawie rysunku 1.29.
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    Rysunek 1.29. Program odtwarzający wybrany plik dźwiękowy z zasobów kostki EV3


    Oczywiście ten program odtworzy tylko dźwięk nr 1. Odtworzenie wszystkich dźwięków wymaga zmiany parametru (numeru pliku, od 1 do 12) w drugim bloku programu. Zmianę tę możesz przeprowadzić wyłącznie w edytorze. W aplikacji Brick Program nie można napisać programu, który automatycznie zmieniałby parametr w bloku.


    Przygotowałem dla Ciebie (i Twoich palców) algorytm, umożliwiający usłyszenie wszystkich (zapisanych w kostce) dźwięków, i przedstawiłem go na rysunku 1.30.


    Zakoduj ten program w aplikacji Brick Program i nie wychodź z edytora. Ustaw kursor na blok Start, a następnie naciskaj wskazane przyciski (rysunek 1.30). Będziesz kolejno uruchamiał program (słuchał efektu dźwiękowego), modyfikował kod programu (parametr w bloku odtwarzającym dźwięk) i powracał do bloku startu programu. Po dwunastu powtórzeniach naciskania podanej sekwencji przycisków poznasz dwanaście efektów dźwiękowych.


    
      [image: rys_1_30.png]


      Rysunek 1.30. Algorytm odtworzenia wszystkich plików dźwiękowych zapisanych w zasobach kostki EV3

    


    Po wykonaniu eksperymentu zapisz kod programu w pliku o nazwie sound (dźwięk) i zamknij aplikację Brick Program.


    Efekty (pliki) dźwiękowe dostępne w zasobach kostki opisałem w tabeli 1.1. Wśród dźwięków mamy siedem słów w języku angielskim (hello, goodbye, error, start, stop, object i ouch) i pięć innych efektów dźwiękowych.


    Tabela 1.1. Pliki dźwiękowe zapisane w pamięci kostki EV3


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Numer

          

          	
            Nazwa pliku

          

          	
            Opis efektu

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Hello

          

          	
            Słowo: hello

          
        


        
          	
            2

          

          	
            Goodbye

          

          	
            Słowo: goodbye

          
        


        
          	
            3

          

          	
            Fanfare

          

          	
            Dźwięk: fanfary

          
        


        
          	
            4

          

          	
            Error alarm

          

          	
            Słowo: error (alarm, ostrzeżenie)

          
        


        
          	
            5

          

          	
            Start

          

          	
            Słowo: start

          
        


        
          	
            6

          

          	
            Stop

          

          	
            Słowo: stop

          
        


        
          	
            7

          

          	
            Object

          

          	
            Słowo: object

          
        


        
          	
            8

          

          	
            Ouch

          

          	
            Słowo: ouch (wykrzyknik)

          
        


        
          	
            9

          

          	
            Blip 3

          

          	
            Dźwięk: sygnał akustyczny nr 3

          
        


        
          	
            10

          

          	
            Arm 1

          

          	
            Dźwięk: ruch mechanizmu (ramię robota), dźwięk nr 1

          
        


        
          	
            11

          

          	
            Snap

          

          	
            Dźwięk: trzask, kłapnięcie

          
        


        
          	
            12

          

          	
            Laser

          

          	
            Dźwięk: działo laserowe (efekt z gier komputerowych)

          
        

      
    


    Poziom głośności odtwarzanych plików dźwiękowych można regulować. W czwartej zakładce menu oprogramowania firmowego znajduje się opcja Volume (głos). Początkowo (domyślnie) poziom głośności ustawiony jest na wartość maksymalną, czyli 100%. W łatwy sposób (rysunek 1.31) możesz ustawić tę wartość w zakresie od 0% do 100%, z rozdzielczością 10%.


    [image: rys_1_31.png]


    Rysunek 1.31. Ustawianie poziomu głośności odtwarzanych dźwięków w kostce EV3


    Nowym blokiem w programie (niewystępującym w programie Demo) jest blok typu „czekaj” (rysunek 1.32). Blok ten oczekuje na zdarzenie pochodzące od klawiatury kostki EV3, czyli na naciśnięcie wybranego przycisku. Domyślnie jest to przycisk środkowy. Wartość domyślnego parametru w bloku można zmienić (rysunek 1.32) i wybrać jeden pięciu przycisków. Szósty przycisk, Back, ma ważne znaczenie w oprogramowaniu firmowym kostki i w naszych programach nie możemy mu nadawać innych funkcji.


    [image: rys_1_32.png]


    Rysunek 1.32. Blok oczekiwania na naciśnięcie przycisku na klawiaturze kostki EV3


    Uruchamiając wcześniejsze przykłady, nie widziałeś ekranu przedstawionego na rysunku 1.33, z napisami MINDSTORMS i run. Słowo run (biegnij) oznacza, że uruchomiony jest jakiś program w edytorze aplikacji Brick Program. Ekran taki pojawiał się i natychmiast był zastępowany wyświetlanym obrazkiem. W ostatnim przykładzie nie wyświetlaliśmy żadnych obrazów, więc ten obraz można zobaczyć. Jeśli zapisałeś program w pliku o nazwie sound, to możesz go teraz odszukać (druga zakładka menu, folder BrkProg_SAVE, plik sound). Ekran wygląda nieco inaczej (porównanie na rysunku 1.33). Tym razem zamiast słowa run pojawiła się nazwa pliku.


    [image: rys_1_33.png]


    Rysunek 1.33. Ekran kostki EV3 po uruchomieniu programu, który nie wyświetla innych obrazów


    Klawiatura kostki EV3 jest podświetlana kolorowymi diodami LED. System z wykorzystaniem koloru i efektu migania (ang. blink) światła informuje użytkownika o aktualnym statusie kostki. Stosowane są trzy kolory: czerwony (ang. red), pomarańczowy (ang. orange) i zielony (ang. green). Trzy kolory w połączeniu z efektem pulsowania światła dają sześć różnych informacji o stanie kostki. Znaczenie poszczególnych sygnałów przedstawiłem w tabeli 1.2.


    Tabela 1.2. Sygnalizacja stanu kostki EV3 za pomocą kolorowego podświetlenia klawiatury


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Kolor


            Światło

          

          	
            Czerwony

          

          	
            Pomarańczowy

          

          	
            Zielony

          
        


        
          	
            Stałe

          

          	
            rozruch, aktualizowanie, wyłączanie

          

          	
            czujny, gotowy

          

          	
            gotowy

          
        


        
          	
            Pulsujące

          

          	
            zajęty

          

          	
            czujny, działający

          

          	
            działa program

          
        

      
    


    W swoich programach możesz zmieniać kolor podświetlenia klawiatury kostki EV3. W tym celu użyj bloku przedstawionego na rysunku 1.34.


    Umiesz już zakodować, uruchomić i zapisać program w aplikacji Brick Program. Spróbuj samodzielnie wykonać podane poniżej zadania. Swoje rozwiązania możesz porównać z moimi propozycjami odpowiedzi zawartymi w dodatku H.


    [image: rys_1_34.png]


    Rysunek 1.34. Blok zmiany koloru podświetlenia przycisków kostki EV3


    
      Podsumowanie


      ▶ W aplikacji Brick Program można zakodować program złożony z co najwyżej 16 instrukcji — bloków (plus obowiązkowo blok Start i blok zakończenia pętli).


      ▶ Ciąg instrukcji wykonywany jest kolejno od bloku Start do bloku zakończenia pętli i może być wykonany raz, powtórzony wielokrotnie (2, 3, 4, 5, 10 razy) albo nieskończoną liczbę razy (∞).


      ▶ Programy kodowane w aplikacji Brick Program nie korzystają z instrukcji warunkowych oraz zmiennych. Pętla jest tylko jedna i poza tą pętlą nie można umieścić żadnych instrukcji.


      ▶ W blokach typu „czekaj” jest realizowana pętla testująca wystąpienie określonego zdarzenia (np. upływu podanego czasu, naciśnięcia wskazanego przycisku). Warunkowe przerwanie tej pętli (przejście do wykonywania kolejnego bloku programu) następuje, gdy to zdarzenie wystąpi (np. minął określony czas, naciśnięto wskazany przycisk).

    


    Zadanie 1.


    Dzwonek (gong) do drzwi jest prostym sposobem poinformowania (dźwiękiem) mieszkańców o gościu stojącym przed wejściem do domu lub mieszkania. Zaprogramuj kostkę EV3 tak, aby pełniła funkcję dzwonka do drzwi. Zapisz kod programu pod nazwą gong 9.


    Zadanie 2.


    Zaprogramuj kostkę EV3 tak, aby cyklicznie, co trzy sekundy zmieniał się kolor podświetlania przycisków: zielony, pomarańczowy, czerwony, zielony itd. Zielone światło zapowiedz komunikatem Start, a czerwone komunikatem Stop. Zapisz kod programu pod nazwą kolory.


    
      
        1 Będę używał nazwy kostka EV3 lub po prostu kostka.

      


      
        2 Zestawy klocków LEGO oraz elementy tych zestawów (klocki, silniki, czujniki) są oznaczone unikalnymi numerami katalogowymi. Katalogi elementów znajdziesz w internecie, np. http://www.bricklink.com/catalogTree.asp?itemType=P, http://brickset.com/sets/45500-1/EV3-Intelligent-Brick.

      


      
        3 Akumulatory niklowo-kadmowe (NiCd) wychodzą z użycia i są zastępowane akumulatorami niklowo-wodorkowymi (NiMH) o takich samych wymiarach i parametrach elektrycznych, zbliżonych do ogniw alkalicznych.

      


      
        4 Podczas pisania książki korzystałem z wersji 1.07H pobranej 10 czerwca 2015 r., aktualnie (10 czerwca 2016 r.) dostępna jest wersja EV3 Firmware V1.09H.

      


      
        5 Kompletne informacje o systemie Java for LEGO Mindstorms znajdziesz na stronie http://www.lejos.org/.

      


      
        6 Programowanie kostki EV3 w języku C# umożliwia biblioteka MonoBrick Communication Library dostępna na stronie http://www.monobrick.dk/.

      


      
        7 Zalecanym adapterem Wi-Fi jest NETGEAR N150 (WNA1100). Inne adaptery wymagają modyfikacji oprogramowania firmowego kostki.

      


      
        8 Przestawiłem bloki tak, aby uzyskać postać diagramu podobną do przedstawionej na rysunku 1.13. Obraz z bloczkami w jednym wierszu byłby mało czytelny na stronach książki. Ponadto łatwiejsze będzie porównywanie obu kodów.

      


      
        9 Zadanie ma wyłącznie charakter ćwiczenia w programowaniu i nie polecam nikomu takiego wykorzystywania kostki EV3. Są tańsze i lepsze rozwiązania tego problemu.

      

    

  


  
    Rozdział 2. Zaczynamy programowanie w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3


    2.1. Instalowanie aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition


    W aplikacji Brick Program, dostępnej w kostce EV3, można kodować proste programy dla robotów LEGO. Nie daje to jednak zbyt wielu możliwości. Kolejne programy zbudujemy w aplikacji na komputerze PC i prześlemy do kostki EV3. W tym celu pobierzemy bezpłatną aplikację z internetu.


    Otwórz stronę http://www.lego.com/en-us/mindstorms i klikając symbol flagi w prawym górnym rogu, zmień ustawienia języka (angielski amerykański na polski). Na tej stronie (rysunek 2.1) znajdziesz wiele interesujących materiałów dotyczących zestawu 31313 MINDSTORMS EV31.


    [image: rys_2_1.png]


    Rysunek 2.1. Strona domowa zestawu 31313 MINDSTORMS EV3


    W dziale DO POBRANIA (ang. downloads) umieszczono m.in. aplikację LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition, instrukcję użytkownika, najnowszą wersję oprogramowania firmowego i oprogramowanie dla dodatkowych sensorów (rysunek 2.2).


    Zaawansowani użytkownicy znajdą tu również bogatą dokumentację sprzętu (kostki EV3 i czujników) oraz oprogramowania, w tym np. kod źródłowy oprogramowania firmowego.


    [image: rys_2_2.png]


    Rysunek 2.2. Dział DO POBRANIA na stronie domowej zestawu 31313 MINDSTORMS EV3


    Pobierz i zapisz na dysku pięć plików (rysunek 2.3) z tej strony.


    [image: rys_2_3.png]


    Rysunek 2.3. Pliki pobrane ze strony domowej LEGO Mindstorms


    Wśród pobranych plików masz (zakładam, że korzystasz z systemu operacyjnego Windows):


    ▶ LMS-EV3-WIN32-ENUS-01-01-01-full-setup.exe — plik instalacyjny aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition.


    ▶ EV3 Firmware V107H.zip — spakowane archiwum zawierające plik najnowszej wersji oprogramowania firmowego (po rozpakowaniu EV3 Firmware V107H.bin2).


    ▶ User Guide LEGO MINDSTORMS EV3 10 All PL.pdf — instrukcja (w języku polskim) do zestawu 31313 MINDSTORMS EV3, alternatywa dla oryginalnej drukowanej instrukcji (w języku angielskim) zawartej w pudełku z klockami.


    ▶ Gyro.ev3b — oprogramowanie dla czujnika żyroskopowego (z zestawu edukacyjnego 45544).


    ▶ Ultrasonic.ev3b — oprogramowanie dla czujnika ultradźwiękowego (z zestawu edukacyjnego 45544).


    Zainstaluj aplikację na swoim komputerze. Nie powinno Ci to sprawić żadnych problemów. W procesie instalacji zmieniłem domyślny folder C:\Program Files\LEGO Software\LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\ na folder E:\LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\ (oszczędzam miejsce na dysku systemowym C: oraz mam łatwiejszy dostęp do wybranych programów).


    Aplikacja zainstalowana w folderze LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition (rysunek 2.4) zajmuje na dysku 608 MB (637 579 264 bajtów) i zawiera 4 576 plików rozmieszczonych w 139 folderach.
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    Rysunek 2.4. Główny folder aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition


    W folderze LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\Resources\Firmware\Retail znajdziesz plik EV3 Firmware V1.06H.bin. Ta wersja firmware’u jest przypuszczalnie nowsza niż zainstalowana w kostce EV3 z kupionego nowego zestawu LEGO MINDSTORMS. W spakowanym archiwum EV3 Firmware V107H.zip, pobranym z witryny LEGO, jest jeszcze nowsza wersja firmware’u (EV3 Firmware V107H.bin). Rozpakuj ten plik do folderu LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\Resources\Firmware\Retail. Wkrótce zaktualizujesz firmware swojej kostki EV3 oraz uzupełnisz oprogramowanie o bloki odczytujące dane z czujnika żyroskopowego i ultradźwiękowego miernika odległości.


    Do zestawu edukacyjnego (45544 LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Core Set) dostępne jest oprogramowanie LEGO MINDSTORMS Education EV3 Software. Licencja na jedno stanowisko kosztuje około 500 PLN. Ta wersja aplikacji posiada dodatkowe elementy (niedostępne w wersji Home Edition):


    ▶ System akwizycji i analizy danych pomiarowych — narzędzie do wykorzystania podczas doświadczeń i eksperymentów.


    ▶ Cyfrowy podręcznik i zeszyt umożliwiający prowadzenie notatek podczas pracy z robotem, przygotowywanie zadań dla uczniów i sprawdzanie ich postępów w pracy.


    ▶ 48 przewodników pokazujących krok po kroku działanie i programowanie robota (od najprostszych zadań do zaawansowanych problemów — np. akwizycja danych, wykorzystanie tablic, operacje matematyczne itp.).


    Do 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 3. Podstawowe operacje na danych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4. Silniki i czujniki LEGO MINDSTORMS EV3

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5. Programowanie wybranych konstrukcji robotów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6. Budujemy własne roboty

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek A. Pliki graficzne w zasobach aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek B. Edycja obrazów dla kostki EV3

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek C. Edytor dźwięków i pliki dźwiękowe w zasobach aplikacji

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek D. Programowanie muzyki na podstawie zapisu nutowego

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek E. Rysowanie figur geometrycznych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek F. Matematyczne podstawy sterowania pojazdem poruszającym się po torze w kształcie okręgu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek G. Konstrukcje

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek H. Odpowiedzi do zadań

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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    Rozdział 2.Zaczynamy programowanie w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    2.1. Instalowanie aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition



    W aplikacji Brick Program, dostępnej w kostce EV3, można kodować proste programy dla robotów LEGO. Nie daje to jednak zbyt wielu możliwości. Kolejne programy zbudujemy w aplikacji na komputerze PC i prześlemy do kostki EV3. W tym celu pobierzemy bezpłatną aplikację z internetu.



    Otwórz stronę http://www.lego.com/en-us/mindstorms i klikając symbol flagi w prawym górnym rogu, zmień ustawienia języka (angielski amerykański na polski). Na tej stronie (rysunek 2.1) znajdziesz wiele interesujących materiałów dotyczących zestawu 31313 MINDSTORMS EV31.
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    Rysunek 2.1. Strona domowa zestawu 31313 MINDSTORMS EV3



    W dziale DO POBRANIA (ang. downloads) umieszczono m.in. aplikację LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition, instrukcję użytkownika, najnowszą wersję oprogramowania firmowego i oprogramowanie dla dodatkowych sensorów (rysunek 2.2).



    Zaawansowani użytkownicy znajdą tu również bogatą dokumentację sprzętu (kostki EV3 i czujników) oraz oprogramowania, w tym np. kod źródłowy oprogramowania firmowego.
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    Rysunek 2.2. Dział DO POBRANIA na stronie domowej zestawu 31313 MINDSTORMS EV3



    Pobierz i zapisz na dysku pięć plików (rysunek 2.3) z tej strony.
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    Rysunek 2.3. Pliki pobrane ze strony domowej LEGO Mindstorms



    Wśród pobranych plików masz (zakładam, że korzystasz z systemu operacyjnego Windows):



    ▶ LMS-EV3-WIN32-ENUS-01-01-01-full-setup.exe — plik instalacyjny aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition.



    ▶ EV3 Firmware V107H.zip — spakowane archiwum zawierające plik najnowszej wersji oprogramowania firmowego (po rozpakowaniu EV3 Firmware V107H.bin2).



    ▶ User Guide LEGO MINDSTORMS EV3 10 All PL.pdf — instrukcja (w języku polskim) do zestawu 31313 MINDSTORMS EV3, alternatywa dla oryginalnej drukowanej instrukcji (w języku angielskim) zawartej w pudełku z klockami.



    ▶ Gyro.ev3b — oprogramowanie dla czujnika żyroskopowego (z zestawu edukacyjnego 45544).



    ▶ Ultrasonic.ev3b — oprogramowanie dla czujnika ultradźwiękowego (z zestawu edukacyjnego 45544).



    Zainstaluj aplikację na swoim komputerze. Nie powinno Ci to sprawić żadnych problemów. W procesie instalacji zmieniłem domyślny folder C:\Program Files\LEGO Software\LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\ na folder E:\LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\ (oszczędzam miejsce na dysku systemowym C: oraz mam łatwiejszy dostęp do wybranych programów).



    Aplikacja zainstalowana w folderze LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition (rysunek 2.4) zajmuje na dysku 608 MB (637579264 bajtów) i zawiera 4576 plików rozmieszczonych w 139 folderach.
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    Rysunek 2.4. Główny folder aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition



    W folderze LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\Resources\Firmware\Retail znajdziesz plik EV3 Firmware V1.06H.bin. Ta wersja firmware’u jest przypuszczalnie nowsza niż zainstalowana w kostce EV3 z kupionego nowego zestawu LEGO MINDSTORMS. W spakowanym archiwum EV3 Firmware V107H.zip, pobranym z witryny LEGO, jest jeszcze nowsza wersja firmware’u (EV3 Firmware V107H.bin). Rozpakuj ten plik do folderu LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\Resources\Firmware\Retail. Wkrótce zaktualizujesz firmware swojej kostki EV3 oraz uzupełnisz oprogramowanie o bloki odczytujące dane z czujnika żyroskopowego i ultradźwiękowego miernika odległości.



    Do zestawu edukacyjnego (45544 LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Core Set) dostępne jest oprogramowanie LEGO MINDSTORMS Education EV3 Software. Licencja na jedno stanowisko kosztuje około 500 PLN. Ta wersja aplikacji posiada dodatkowe elementy (niedostępne w wersji Home Edition):



    ▶ System akwizycji i analizy danych pomiarowych — narzędzie do wykorzystania podczas doświadczeń i eksperymentów.



    ▶ Cyfrowy podręcznik i zeszyt umożliwiający prowadzenie notatek podczas pracy z robotem, przygotowywanie zadań dla uczniów i sprawdzanie ich postępów w pracy.



    ▶ 48 przewodników pokazujących krok po kroku działanie i programowanie robota (od najprostszych zadań do zaawansowanych problemów — np. akwizycja danych, wykorzystanie tablic, operacje matematyczne itp.).



    Do nauki programowania i realizacji zadań opisanych w tej książce wystarczy Ci bezpłatna aplikacja LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition.



    2.2. Pierwsze uruchomienie aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition



    Oprogramowanie edukacyjne kostki EV3 jest graficznym językiem programowania. Działanie aplikacji jest oparte na używanym w przemyśle i badaniach naukowych systemie LabVIEW firmy National Instruments.



    Programowanie (kodowanie programów) w języku graficznym EV3 polega na układaniu sekwencji ikon reprezentujących kolejne polecenia dla robota. W ten sposób można zapisać nie tylko proste aplikacje, ale również rozbudowane i skomplikowane algorytmy.



    Odszukaj na pulpicie ikonę aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition i otwórz ją. Po chwili oczekiwania zobaczysz główne okno aplikacji (rysunek 2.5) — z aktywną zakładką Lobby (hol, korytarz). Z holu możesz dotrzeć do wielu innych miejsc.
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    Rysunek 2.5. Lobby — główne okno aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition



    W środkowej części okna umieszczono animację przedstawiającą pięć robotów zbudowanych z klocków zestawu 31313. Gdy wskażesz kursorem wybranego robota, zobaczysz menu, w którym możesz otworzyć instrukcję budowania robota lub okno z informacją i krótkim filmem o tym robocie.



    W dolnej części okna są trzy zakładki:



    ▶ QUICK START (szybki start) — tu możesz obejrzeć trzy krótkie filmy (Getting Started, Software Overview i Content Editor), przewodnik użytkownika (User Guide) — plik w formacie PDF (w języku angielskim) i stronę pomocy (EV3 Help) utworzoną na lokalnym serwerze3 (http://localhost:58401/...)



    ▶ NEWS (wiadomości) — linki do stron z aktualnymi informacjami dotyczącymi konkursów i zawodów robotów LEGO.



    ▶ MORE ROBOTS (więcej robotów) — linki do stron, z których możesz pobrać (ang. download) plik z (programem) instrukcją budowania i programowania robota, a następnie otworzyć ten plik w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3 i tworzyć (ang. create) robota.



    Główne menu aplikacji (rysunek 2.6) zawiera cztery typowe opcje:



    ▶ File — operacje na plikach — tworzenie, otwieranie, zapisywanie, zamykanie, drukowanie plików oraz zamknięcie aplikacji.



    ▶ Edit — operacje edycyjne: Undo (cofnij), Redo (przywróć), Cut (wytnij), Copy (kopiuj) i Paste (wklej) oraz Change Language (zmień język) (a do wyboru tylko jeden język!)



    ▶ Tools — narzędzia (tę opcję będę systematycznie omawiał).



    ▶ Help — pomoc. W tej opcji możesz włączyć pomoc kontekstową dla edytora kodu, otworzyć lokalną stronę pomocy, uzyskać dodatkowe informacje o aplikacji lub przekazać swoją opinię.
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    Rysunek 2.6. Główne menu aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition



    W zakładce Lobby jest czerwony przycisk OPEN RECENT, rozwijający listę ostatnio tworzonych projektów. Umieszczona obok przycisku ikona głośnika służy do włączania i wyłączania dźwięku towarzyszącego animacji w zakładce Lobby.



    Druga zakładka w głównym oknie, Add Project (dodaj projekt), otwiera się po kliknięciu znaku + i możemy rozpoczynać pracę z nowym projektem (rysunek 2.6). Ten sam efekt uzyskasz, wybierając w menu opcję File/New Project.



    Główne menu aplikacji nie uległo zmianie (rysunek 2.6), ale prawie wszystkie opcje są już aktywne (opcje edycyjne w menu Edit uaktywnią się po rozpoczęciu kodowania programu). Powstała nowa zakładka Project (pomiędzy zakładkami Lobby i Add Project). W aplikacji możesz otworzyć kilka projektów i pracować, przełączając się między nimi.



    W oknie aktywnego projektu (rysunek 2.7) są na razie dwie zakładki: Project Properties (właściwości projektu) z ikoną klucza, zakładka Program (aktywna) oraz przycisk Add Program z symbolem + (projekt może zawierać kilka programów).
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    Rysunek 2.7. Nowy projekt w aplikacji LEGO MINDSTORMS Home Edition



    Okno zakładki Program (tę nazwę będziesz mógł zmieniać) pokazane na rysunku 2.7 obejmuje pasek narzędzi (1), obszar kodu programu (2), edytor dokumentacji programu (3), paletę bloków programistycznych (4) i kartę sprzętu (5). Wszystkie te elementy przybliżę Ci w kolejnych przykładach.



    Zanim zaczniesz pisać pierwszy program, uzupełnij środowisko aplikacji o programy dla czujnika żyroskopowego i ultradźwiękowego. Odpowiednie pliki prawdopodobnie już pobrałeś (zobacz rysunek 2.3) ze strony domowej LEGO MINDSTORMS.



    W palecie bloków programistycznych otwórz trzecią od lewej (żółtą) zakładkę Sensor Blocks (bloki czujników) (rysunek 2.8). Zakładka zawiera sześć bloków. Ich przeznaczenie omówię podczas kodowania programów.
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    Rysunek 2.8. Bloki czujników w palecie programistycznej — wersja podstawowa dla zestawu domowego 31313



    Z menu aplikacji wybierz Tools/Block Import (rysunek 2.9A). Ścieżka Load From wskazuje ostatni folder, z którego korzystałeś w operacji otwierania plików. Naciśnij (kliknij) przycisk Browse (przeglądaj) i odszukaj folder, w którym zapisywałeś pliki pobrane ze strony LEGO. Zobaczysz nazwy plików o rozszerzeniu .ev3b (rysunek 2.9B). Wskaż jeden z tych plików i naciśnij (kliknij) przycisk Otwórz.
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    Rysunek 2.9. Okna dialogowe operacji importu bloków programistycznych — wybieranie plików



    Wszystkie nazwy plików typu Exported Block Files (*.ev3b) z tego folderu zostały odczytane i zapisane na liście plików do importu (rysunek 2.10A). Teraz wskazuj każdy plik indywidualnie i naciskaj (klikaj) przycisk Import.
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    Rysunek 2.10. Okna dialogowe operacji importu bloków programistycznych — importowanie plików



    Prawidłowy przebieg operacji importu potwierdza zmiana statusu Import Successful oraz komunikat o potrzebie restartu edytora, aby zobaczyć efekt zmian (rysunek 2.10B). Tę czynność wykonaj dopiero po zaimportowaniu obu plików. Po zamknięciu i ponownym otwarciu aplikacji paleta z blokami czujników będzie zawierała osiem bloków (rysunek 2.11).
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    Rysunek 2.11. Bloki czujników w palecie programistycznej po zaimportowaniu bloków dodatkowych czujników z zestawu edukacyjnego 45544



    Próba importowania bloku, który już wcześniej został dodany do palety, zakończy się odpowiednim komunikatem. Będziesz mógł podjąć decyzję o zastąpieniu tego bloku (np. inną jego wersją) lub anulować proces importu (rysunek 2.12A).
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    Rysunek 2.12. Zarządzanie zainstalowanymi blokami: A — ponowne instalowanie bloku; B — eksportowanie lub usuwanie bloku



    W zakładce Manage (kierować, zarządzać) możesz usunąć zbędne bloki lub je eksportować do pliku (rysunek 2.12B). Przyciski Export (eksportuj) i Remove (usuń) będą aktywne po wskazaniu bloku do eksportu lub usunięcia.



    Wybranie opcji Export otwiera standardowe okno systemowe Zapisywanie jako. Decyzję o usunięciu bloku musisz potwierdzić lub anulować po przeczytaniu odpowiedniego komunikatu.



    Niezależni producenci oferują do zestawów LEGO MINDSTORMS różne czujniki, do których dołączają pliki z oprogramowaniem (do zaimportowania). Zaawansowani użytkownicy mogą na podstawie dokumentacji również tworzyć własne bloki i oprogramowanie do nich.



    2.3. Połączenie kostki EV3 z aplikacją LEGO MINDSTORMS



    Połączenie aplikacji z kostką EV3 nie jest niezbędne podczas kodowania programów. Jednak testowanie kodu wymaga przesłania (skompilowanego) pliku do kostki i uruchomienia programu w kostce, a do tego połączenie jest konieczne. Masz trzy możliwości połączenia kostki EV3 z komputerem.



    2.3.1. Połączenie USB



    Włóż do gniazda PC w kostce EV3 (obok portu D) wtyk mini-USB, a drugi koniec kabla podłącz do wolnego4 portu USB w komputerze. Otwórz aplikację w komputerze i włącz kostkę EV3 (na razie zamknij komunikat o możliwości aktualizacji oprogramowania firmowego, rysunek 2.13). Przedstawione czynności możesz wykonać w dowolnej kolejności, bez obaw o łączone urządzenia (komputer i kostkę).
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    Rysunek 2.13. Komunikat przypominający o aktualizacji oprogramowania firmowego



    Stan połączenia i informacje o kostce EV3 odczytasz w karcie sprzętu (Hardware Page) z trzema zakładkami (rysunek 2.14).



    [image: rys_2_14.png]



    Rysunek 2.14. Karta sprzętu — informacje o podłączeniu kostki EV3 do komputera: A — brak podłączonej kostki do komputera; B — kostka EV3 jest podłączona przez USB



    Zakładki (od góry: Brick Information — informacje o kostce, Port View — widok portów, Available Bricks — dostępne kostki) pokazują: nazwę kostki, wersję oprogramowania firmowego, typ połączenia kostki z komputerem oraz urządzenia podłączone do portów kostki (aktualnie niepodłączone). W zakładkach znajdziesz przyciski (narzędzia), które umożliwiają zdalne (za pomocą utworzonego połączenia) operacje na zasobach kostki EV3.



    W okienku edycyjnym zakładki Brick Information możesz wpisać swoją własną nazwę kostki. Nazwa ta zostanie zapamiętana i będzie widoczna na pasku statusu kostki. Swoją kostkę oznaczyłem dodatkowo inicjałami i używam nazwy EV3-WR5.



    W tej zakładce możesz sprawdzić stan naładowania baterii (Battery Level) — pasek obok nazwy kostki — oraz stan pamięci kostki (Memory Bar) — pasek poniżej informacji o sposobie połączenia (Connection Type). Obok tego paska znajdziesz przycisk przeglądarki pamięci w kostce (Open Memory Browser), a wyżej przycisk (z ikoną klucza) do ustawienia połączenia Wi-Fi (Open Wireless Setup).



    W zakładce Available Bricks dostępne są przyciski Refresh (odśwież), Disconnect (rozłącz) i przyciski wyboru zmiany sposobu połączenia kostki.



    Na prawo od zakładek umieszczono sterownik karty sprzętu (Hardware Page Controller) z trzema przyciskami służącymi do wczytywania i uruchamiania programów w kostce. Czerwony napis EV3 świadczy o podłączeniu kostki.



    2.3.2. Połączenie Bluetooth



    Kostka EV3 ma wbudowany moduł łączności bezprzewodowej Bluetooth. Za pomocą tego modułu możesz połączyć kostkę z komputerem (na którym uruchomiona jest aplikacja LEGO MINDSTORMS EV3), z tabletem, smartfonem6 lub inną kostką EV3 (zobacz podrozdział 5.2).



    Jeśli w komputerze nie ma interfejsu Bluetooth, to zastosuj zewnętrzny adapter Bluetooth USB. Sprawdź, czy odpowiednie sterowniki zostały zainstalowane oraz czy działają poprawnie. Włącz odnajdowanie (w opcjach ustawień Bluetooth komputera), aby Twój komputer mógł być znaleziony przez inne urządzenie Bluetooth.



    W komputerze otwórz aplikację LEGO MINDSTORMS Home Edition i podłącz kostkę EV3 za pomocą przewodu USB (rysunek 2.14B).



    W kostce EV3, w zakładce Tools, wybierz i otwórz opcję Bluetooth (tę czynność i kolejne kroki postępowania przedstawiłem na schemacie — rysunek 2.15). W oknie zarządzania połączeniem Bluetooth włącz interfejs modułu komunikacyjnego (opcja Bluetooth) i spraw, aby był widoczny dla innych urządzeń (opcja Visibility). Ikony na pasku statusu (na lewo od nazwy kostki EV3-WR) potwierdzają poprawne wykonanie tych czynności. Wybierz opcję połączenia (Connections) i otwórz listę ulubionych urządzeń (Favorites). Gdy wykonujesz to po raz pierwszy, lista jest pusta. Włącz wyszukiwanie (Search); po chwili zobaczysz dostępne urządzenia. Pusta lista wyszukiwania świadczy o tym, że Bluetooth w Twoim komputerze nie działa poprawnie lub nie jest widoczne dla innych urządzeń. Napraw to i spróbuj ponownie.
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      Rysunek 2.15. Włączanie modułu łączności bezprzewodowej Bluetooth w kostce EV3


    



    Natomiast gdy na liście wyszukiwania jest Twój komputer (mój ma nazwę DOM-WR), to wskaż go i zaakceptuj wybór (na liście może być się więcej urządzeń). W oknie z klawiaturą wpisz kod (PASSKEY), a właściwie to zatwierdź domyślną wartość kodu: 1234.



    W aplikacji na komputerze wpisz ten sam kod (rysunek 2.16A). Tę czynność wykonasz tylko raz — kod zostanie zapamiętany w ustawieniach komputera i kostki EV3.



    W kostce zamknij okno Favorites (np. korzystając z przycisku Back). W karcie sprzętu (w aplikacji na komputerze) włącz połączenie Bluetooth (rysunek 2.16B). Teraz możesz odłączyć kabel USB.
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    Rysunek 2.16. Wprowadzanie kodu i włączenie modułu łączności bezprzewodowej Bluetooth w komputerze



    Połączenie Bluetooth możesz rozłączyć w karcie sprzętowej w aplikacji lub w menu kostki, w oknie Favorites (opcja Disconnect). Połączenie z urządzeniem, z którego nie zamierzasz korzystać, możesz usunąć (opcja Remove). Informacje o tym przedstawiłem na schemacie (rysunek 2.15).



    2.3.3. Połączenie bezprzewodowe Wi-Fi



    Do kostki EV3 nie wbudowano modułu Wi-Fi. Zewnętrzny adapter Wi-Fi USB należy podłączyć do gniazda USB, obok złącza karty SD (rysunek 2.17). Twórcy oprogramowania firmowego kostki przewidzieli tylko jeden adapter — NETGEAR N150 Wireless USB Adapter WNA1100. Inne adaptery nie są przez oprogramowanie rozpoznawane (jest tylko jeden wyjątek — adapter nano-USB Edimax EW-7811Un, który wymaga specjalnej wersji firmware’u).
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    Rysunek 2.17. Kostka EV3 i adaptery Wi-Fi USB



    Podłącz adapter NETGEAR USB Wi-Fi do kostki EV3 i włącz kostkę. Postępuj zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2.18 (połączenie przewodem USB nie jest konieczne). Wybierz właściwą sieć Wi-Fi i wprowadź hasło dostępu. Po uzyskaniu połączenia Wi-Fi możesz rozpocząć pracę z aplikacją LEGO MINDSTORMS EV3 i uaktywnić połączenie w aplikacji (rysunek 2.19). Teraz możesz pracować z kostką EV3 (programować roboty), korzystając z sieci Wi-Fi. Połączenie to ma większy zasięg od połączenia Bluetooth.
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    Rysunek 2.18. Łączenie kostki EV3 z komputerem za pomocą sieci Wi-Fi
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    Rysunek 2.19. Uaktywnienie połączenia Wi-Fi w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    Stosując adapter nano-USB Edimax, musisz skorzystać z odpowiedniej wersji firmware’u dostępnej w internecie — link do pobrania pliku: http://tinyurl.com/ev3edimax. Z tej strony pobierzesz plik ev3-edimax.bin7. Jest to zmodyfikowana wersja 1.5M. Inne adaptery USB Wi-Fi nie są obsługiwane w dostępnych wersjach firmware’u.



    Jeśli zakończysz pracę i wyłączysz kostkę EV3 i aplikację na komputerze, to podczas ponownej sesji procedura włączania Wi-Fi będzie podobna do przedstawionej na rysunku 2.18. Pominiesz tylko (nie zawsze!) etap wprowadzania hasła dostępu do sieci. Ponieważ wprowadzanie bezpiecznego (długiego i składającego się z naprzemiennie występujących ciągów cyfr i liter) hasła jest na klawiaturze graficznej w kostce uciążliwe, to możesz aktywować połączenie z poziomu aplikacji. W tym celu musisz połączyć kostkę EV3 z komputerem za pomocą złącza USB (lub Bluetooth) i postępować zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2.20.
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      Rysunek 2.20. Nawiązanie połączenia Wi-Fi z kostką EV3 w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3


    



    W karcie sprzętu, w zakładce informacji o kostce, otwórz narzędzie Wireless Setup (przycisk z ikoną klucza). Z listy dostępnych sieci wybierz sieć (Choose a Network) i kliknij przycisk Connect (połącz). Jeśli komputer jest połączony z tą siecią, to aplikacja nawiąże z nią połączenie (status Connected). Zamknij okno narzędzia Wireless Setup, klikając przycisk Close. W karcie sprzętu wybierz połączenie Wi-Fi.



    W oknie narzędzia Wireless Setup możesz ponadto:



    ▶ Dodać sieć do listy (przycisk Add) — rysunek 2.21A.



    ▶ Edytować dane wybranej sieci, w tym hasło dostępu (przycisk Edit) — rysunek 2.21B.



    ▶ Usunąć sieć z listy (przycisk Remove) — rysunek 2.21C.



    ▶ Odświeżyć listę sieci (przycisk Refresh) — rysunek 2.20.
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    Rysunek 2.21. Edytowanie listy sieci w oknie narzędzia Wireless Setup



    Narzędzie Wireless Setup jest dostępne wyłącznie podczas połączenia kostki EV3 z komputerem za pomocą USB lub Bluetooth. Jeśli masz połączenie Wi-Fi, to próba otworzenia tego narzędzia zakończy się wyświetleniem komunikatu rysunek 2.22.
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    Rysunek 2.22. Komunikat o braku możliwości otworzenia narzędzia Wireless Setup



    2.4. Zmiana oprogramowania firmowego kostki EV3



    Urządzenia elektroniczne wykorzystujące mikrokontrolery posiadają zainstalowane oprogramowanie, zapewniające podstawowe procedury jego obsługi. To oprogramowanie określamy nazwą firmware (przyjętą z języka angielskiego), oprogramowaniem wbudowanym lub oprogramowaniem układowym.



    Producenci urządzeń elektronicznych dostarczają użytkownikom zmodernizowane oprogramowanie układowe, wprowadzające udoskonalone funkcje lub korygujące błędy w dotychczasowym oprogramowaniu. Dotyczy to również kostki EV3.



    Poszukaj najnowszego oprogramowania firmware dla kostki EV3. Otwórz aplikację LEGO MINDSTORMS EV3 i wybierz z menu opcję Tools/Firmware Update. W oknie Firmware Update (rysunek 2.23) możesz sprawdzić, jakie wersje firmware’u masz zapisane w folderze LEGOMINDSTORMSEV3HomeEdition\Resources\Firmware\Retail (Available Firmware Files). Korzystając z przycisku Browse, możesz przeszukać inne foldery (dyski) na komputerze. Jeśli kostka jest włączona i połączona z komputerem, to odczytasz wersję firmware’u zapisaną w kostce (Current Firmware Version) i nazwę kostki (na rysunku 2.23 — firmware V1.06H w mojej kostce EV3-WR).
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    Rysunek 2.23. Poszukiwanie aktualnej wersji oprogramowania firmware dla kostki EV3



    Połącz komputer z internetem i wybierz (w oknie Firmware Update) funkcję Online Updates — kliknij przycisk Check. Po chwili otworzy się okno przeglądarki internetowej i strona oferująca oprogramowanie firmowe w wersji V1.06H (tę wersję już prawdopodobnie posiadasz). Przejdź do działu DOWNLOADS — znajdziesz tam oprogramowanie w nowszej wersji V1.07H (ten sam plik jest dostępny w polskojęzycznej wersji strony). Pobierz i zapisz plik z aktualną wersją firmware’u. Pliki zawierające firmware mają rozszerzenie .bin.



    Zmiana oprogramowania firmowego nie zawsze jest związana z jego aktualizacją. Jeśli chcesz korzystać z adapteru Wi-Fi Edimax, musisz wczytać firmware ev3-edimax.bin (zmodyfikowana przez fanów LEGO wersja firmware’u 1.04).



    Do zmiany firmware’u musisz połączyć kostkę EV3 z komputerem (zastosuj połączenie USB). Włącz kostkę (zakładam, że aplikację LEGO MINDSTORMS EV3 już uruchomiłeś). Sprawdź, czy baterie w kostce nie są zbyt rozładowane (wskaźnik naładowania baterii znajduje się w kostce na pasku statusu lub w aplikacji w karcie sprzętu). Podczas instalowania firmware’u zasilanie kostki musi być sprawne.



    W menu aplikacji wybierz Tools/Firmware Update (narzędzia/aktualizacja oprogramowania układowego).



    W oknie Firmware Update (rysunek 2.24):



    1. Wybierz odpowiednią (najnowszą) wersję oprogramowania układowego z listy Available Firmware Files (dostępne pliki oprogramowania układowego). Używając przycisku Browse (przeglądaj), możesz znaleźć i wybrać właściwy plik z innej lokalizacji (na Twoim komputerze).



    2. Kliknij przycisk Download (wczytaj), aby wczytać wybrane oprogramowanie układowe do kostki EV3 (rysunek 2.25). Dwa paski postępu (Progress) będą pokazywać przebieg aktualizacji — najpierw proces przygotowania kostki EV3 (Preparing EV3 Brick) do ładowania firmware’u, następnie ładowanie oprogramowania (Downloading).
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    Rysunek 2.24. Przygotowanie procesu ładowania oprogramowania układowego
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      Rysunek 2.25. Przebieg procesu ładowania oprogramowania układowego do kostki EV3


    



    



    Po zaktualizowaniu oprogramowania kostka EV3 się wyłączy i ponownie uruchomi.



    
      Proces ładowania oprogramowania układowego usuwa z pamięci kostki EV3 wszystkie programy i ustawienia zapisane przez użytkownika. Ponownie należy skonfigurować połączenie Bluetooth lub Wi-Fi oraz wprowadzić własną nazwę kostki.



      Programy i dane zapisane na karcie microSD pozostaną nienaruszone.


    



    Firmware w wersji 1.07H posiada w zakładce Tools opcję zmiany nazwy kostki. Przebieg tej operacji przedstawiłem na rysunku 2.26.
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    Rysunek 2.26. Zmiana nazwy kostki EV3



    Może się zdarzyć, że podczas procesu aktualizacji firmware’u kostka EV3 przestanie działać i nie będzie widoczna dla aplikacji na komputerze. W takiej sytuacji można „ręcznie” przeprowadzić aktualizację (rysunek 2.27). Kostka musi być włączona i połączona przewodem USB z komputerem:



    1. Przytrzymaj naciśnięte przyciski Back (wstecz), Center (środek) oraz Right (w prawo) na kostce EV3.



    2. Jeśli ekran kostki zostanie wyczyszczony (stanie się pusty), to zwolnij przycisk Back.



    3. Gdy na ekranie pojawi się komunikat Updating (aktualizowanie), zwolnij przyciski Center i Right. Kostka jest gotowa do załadowania firmware’u (jest w trybie Updating).



    4. Załaduj do pamięci kostki EV3 firmware zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2.25.
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    Rysunek 2.27. Przygotowanie kostki EV3 do ładowania firmware’u



    Jeśli w wyniku „ręcznej” aktualizacji oprogramowania kostka EV3 nie zadziała, to powtórz ten proces.



    Z trybu Updating możemy wyjść, resetując kostkę. Resetowanie, czyli ponowne uruchomienie kostki EV3, przedstawiłem na rysunku 2.28.
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    Rysunek 2.28. Resetowanie kostki EV3



    Aby zresetować kostkę:



    1. Przytrzymaj naciśnięte przyciski Back (wstecz), Left (w lewo) oraz Center (środek) na kostce EV3.



    2. Jeśli ekran kostki zostanie wyczyszczony (stanie się pusty), to zwolnij przycisk Back.



    3. Gdy na ekranie pojawi się komunikat Starting (startowanie), zwolnij przyciski Left i Center.



    4. Zaczekaj na uruchomienie oprogramowania kostki.



    Procedura resetowania jest przydatna, gdy w inny sposób nie możemy przerwać działającego programu (program się zawiesi).



    2.5. Przeglądarka pamięci kostki EV3



    Przeglądarka pamięci (Memory Browser) jest narzędziem umożliwiającym wykonywanie operacji na plikach zapisanych w pamięci kostki EV3, w karcie SD włożonej do kostki oraz na dyskach komputera z uruchomioną aplikacją LEGO MINDSTORMS EV3 i otwartym dowolnym projektem.



    Z menu aplikacji wybierz Tools/Memory Browser (skrót: Ctrl+I) — otworzy się okno przeglądarki plików (rysunek 2.29). Nie włączyłem jeszcze kostki, aby można było uważnie obejrzeć elementy tego okna.
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    Rysunek 2.29. Elementy okna przeglądarki plików w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    Okno posiada dwa przyciski umożliwiające jego zamknięcie (Close). W lewym panelu okna umieszczono wskaźnik zajęcia pamięci. Tu odczytasz rozmiar dostępnej pamięci, wolną przestrzeń (Free Space), pamięć zajętą przez aplikacje (Applications) i projekty (Projects). W prawym panelu są dwie zakładki Brick (kostka) i SD Card (karta pamięci SD) przedstawiające zawartość pamięci. Na prawo od nagłówków zakładek zobaczysz nazwę kostki EV3 lub informację, że kostka nie została podłączona (No Brick Detected).



    W zakładce umieszczono listę plików, z informacją (w dwóch kolumnach) o nazwie (Name) i rozmiarze (Size) pliku, oraz pięć przycisków. Dostępność (aktywność) tych przycisków zależy od kontekstu. Trzy z nich służą do operacji na plikach w pamięci kostki i karty SD, dwa natomiast umożliwiają wymianę plików z komputerem:



    ▶ Copy (kopiuj) — wskazany plik lub projekt (folder) kopiowany jest do schowka (podobnie jak w systemie Windows, ale to nie jest ten sam schowek). Przycisk jest aktywny, gdy wskażesz plik lub projekt (folder).



    ▶ Paste (wklej) — do wskazanego miejsca zostanie wstawiona zawartość schowka. Przycisk jest aktywny, gdy schowek nie jest pusty i wskazano odpowiednie miejsce docelowe (folder Projects, gdy kopiujesz projekt, lub wybrany projekt, gdy kopiujesz plik). Jeśli nazwa pliku lub projektu powtarza się, to system dodaje do tej nazwy znak podkreślenia i kolejny numer (Demo_1.rpf, Demo_2.rpf itd.).



    ▶ Delete (usuń) — kasuje wskazany plik lub folder (nie dotyczy aplikacji z firmware’em). Ostrożnie — operacja nie wymaga potwierdzenia! Przycisk jest aktywny, gdy wskażesz projekt lub plik.



    ▶ Upload (załaduj w górę) — ładuje (przesyła) wskazany plik (z pamięci kostki lub karty SD) do komputera. Operacja otwiera w komputerze standardowe okno Zapisywanie jako. Przycisk będzie aktywny, gdy wskażesz plik.



    ▶ Download (załaduj w dół) — ładuje (przesyła) wskazany plik z komputera do pamięci kostki lub karty SD (umieszczonej w kostce). Operacja otwiera w komputerze standardowe okno Otwieranie i umożliwia załadowanie pliku określonego typu: *.rbf, *.rgf, *.rsf, *.rdf i *.rtf (pięć typów plików). Przycisk aktywny, gdy wskazany jest projekt.



    Po włączeniu kostki (bez karty SD) w oknie przeglądarki pamięci zobaczysz w aktywnej zakładce dwa foldery: Applications (aplikacje) i Projects (projekty). Otwierając te foldery, zauważysz znane Ci elementy z menu kostki EV3: aplikacje, folder BrkProg_SAVE oraz plik programu Demo (rysunek 2.30).
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    Rysunek 2.30. Pamięć kostki EV3 w przeglądarce pamięci (Memory Browser)



    Kostka EV3 (a właściwie zastosowany w niej mikrokontroler ARM 9) posiada 16 MB pamięci Flash, z tego 5MB jest dostępnych dla aplikacji i projektów użytkownika. Część tej pamięci jest zajęta przez aplikacje — 192KB — i program Demo — 3 KB (razem jest zajęte 195 KB z 5 MB, czyli jest 3,8%).



    W folderze Projects możesz skopiować (powielić) projekt (folder) BrkProg_SAVE, podobnie możesz skopiować plik Demo.rpf. Ten plik możesz załadować (Upload) do komputera. Wykonaj te czynności (Copy, Paste, Upload), aby sprawdzić działanie opisywanych operacji. Po skończeniu tych ćwiczeń „posprzątaj” w pamięci kostki — usuń (Delete) zbędne pliki. Bez obaw — to, co powinno pozostać, bo należy do firmware’u, jest zabezpieczone przed kasowaniem.



    Wkładając do kostki kartę microSD, możesz rozbudować pamięć nawet o 32 GB. Po włożeniu karty do kostki zakładka SD Card w oknie Memory Browser będzie aktywna (rysunek 2.31). Możesz kopiować pliki i foldery (projekty) z pamięci kostki do karty i na odwrót.
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    Rysunek 2.31. Przeglądanie zawartości karty pamięci SD



    Skopiuj z pamięci kostki na kartę folder BrkProg_SAVE. W ten sposób zabezpieczysz jego zawartość przed skasowaniem podczas aktualizacji firmware’u. Folder ten powstanie automatycznie, gdy będziesz kopiował pliki z pamięci kostki na kartę SD, posługując się narzędziami dostępnymi w kostce (rysunek 2.32).
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    Rysunek 2.32. Zarządzanie plikami w menu systemu kostki EV3



    Przeglądając pliki zapisane na karcie SD, możesz zauważyć sytuację podobną do przedstawionej na rysunku 2.33. Intuicja podpowiada, że możesz skopiować plik z karty do pamięci kostki.
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      Rysunek 2.33. Niespodzianka, tu coś nie działa poprawnie


    



    Wcześniej skopiowałem z pamięci kostki na kartę SD folder BrkProg_SAVE z czterema plikami wykonywalnymi. Zamierzałem za pomocą karty SD przenieść te pliki do innych kostek. Eksperyment się nie powiódł. Próby wykonałem z kostkami, w których zainstalowałem firmware w wersji 1.06H i 1.07H. Obie próby zakończyły się niepowodzeniem. Operację tę możesz wykonać bezpiecznie (dla plików), stosując przeglądarkę pamięci (Memory Browser) w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3. Zastosuj funkcje Upload i Download (kopie plików będziesz miał dodatkowo na dysku na komputerze) lub funkcje Copy i Paste (kopiowanie za pomocą schowka).



    Testując różne opcje, co do których działania nie masz pewności, zachowaj ostrożność. Chwila nieuwagi, i stracisz cenne dane. W przykładzie przedstawionym na rysunku 2.33 pojawiło się ostrzeżenie, które jednak nie odpowiadało tej sytuacji8.



    
      Oprogramowanie wbudowane kostki EV3 obsługuje sześć formatów plików:



      ▶ Brick Programs Files9 (*.rpf) — pliki wykonywalne z dołączonymi zasobami (grafiką i dźwiękiem), czyli programy utworzone w aplikacji Brick Program App (np. Demo.rpf). Pliki tego typu można importować z kostki do aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3.



      ▶ Brick Executable Files (*.rbf) — pliki wykonywalne (binarne) nie zawierają w sobie dodatkowych zasobów (grafiki i dźwięku). Potrzebne pliki graficzne i dźwiękowe muszą być umieszczone w projekcie (folderze).



      ▶ Brick Graphics Files (*.rgf) — pliki graficzne, obrazy do wyświetlania na ekranie kostki.



      ▶ Brick Sound Files (*.rsf) — pliki dźwiękowe do odtwarzania w kostce.



      ▶ Datalog Files (*.rdf) — pliki danych, odczytywanych z czujników przez odpowiedni program i zapisywanych w kostce.



      ▶ Text Files (*.rtf) — pliki danych zapisanych w postaci tekstu (nie jest to jednak tekst sformatowany, czyli Rich Text Format). Znaki końca linii są zgodne z systemem Linux.


    



    9



    2.6. Importowanie programów z kostki EV3 do aplikacji LEGO MINDSTORMS



    Uruchom aplikację, otwórz (nowy) projekt i połącz kostkę EV3 z komputerem. W menu wybierz opcję Tools/Import Brick Program. Otworzy się okno zawierające listę programów zapisanych w kostce EV3, w folderze BrkProgram_SAVE (rysunek 2.34). Program GONG jest przykładowym rozwiązaniem zadania (zadanie 1., rozdział 1.). Wskaż ten (lub inny) plik — uaktywni się przycisk Import. Kliknij ten przycisk, po chwili zmieni się status Idle (bezczynny) na Import Successful (udany import). W aplikacji automatycznie zostanie utworzona nowa zakładka o nazwie GONG.



    [image: rys_2_34.png]



    Rysunek 2.34. Narzędzie Import Brick Program w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    W ten sposób uzyskałem „tłumaczenie” programu Demo z oprogramowania firmowego kostki (zobacz rysunek 1.14).



    Zapisz projekt na dysku komputera. W menu aplikacji wybierz opcję File/Save Project (skrót: Ctrl+S). Otworzy się okno dialogowe Zapisywanie jako (jeśli wykonujesz tę operację w projekcie po raz pierwszy — projekt ma domyślną nazwę Project), wpisz nazwę gong (ewentualnie zmień lokalizację zapisywanego pliku) i naciśnij przycisk Zapisz. Projekt zostanie zapisany w pliku gong.ev3 typu EV3 Project File (*.ev3). Wykonując tę operację po raz kolejny, zapiszesz projekt pod tą samą nazwą. Jeśli chcesz zmienić nazwę projektu, to skorzystaj z opcji File/Save Project As… (skrót: Ctrl+Shift+S).



    W skład projektu gong.ev3 wchodzą dwa programy (pliki): GONG i Program. Ten drugi program jest pusty (zawiera tylko blok Start) i powstał podczas tworzenia nowego projektu, do którego zaimportowaliśmy program GONG z kostki. Możemy ten program zamknąć (teraz tego nie rób), klikając znak x w tytule zakładki (po prawej stronie nazwy Program). To jednak nie usuwa pliku z projektu, a jedynie zamyka zakładkę. Usunięcie pliku z projektu jest możliwe w przeglądarce opcji projektu.



    Porównajmy obie postacie kodu programu GONG (rysunek 2.35).



    [image: rys_2_35.png]



    Rysunek 2.35. Program GONG zakodowany w dwóch aplikacjach



    Bloki w aplikacji Brick Program mają możliwość ustawienia tylko jednego parametru, a liczba dostępnych wartości jest ograniczona. W blokach aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3 są o wiele większe możliwości. Poznasz je wkrótce, modyfikując programy importowane z kostki oraz budując własne.



    Kliknij blok Start lub przycisk Download and Run (wczytaj i uruchom) w panelu sterującym karty sprzętu. Program GONG zostanie skompilowany, przesłany do pamięci kostki i uruchomiony. Po każdym naciśnięciu środkowego przycisku na kostce usłyszysz dźwięk fanfar. Program zatrzymasz, naciskając przycisk Back w kostce lub Stop w panelu sterującym karty sprzętu (rysunek 2.36).



    [image: rys_2_36.png]



    Rysunek 2.36. Uruchamianie i zatrzymywanie programu w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    2.7. Edycja programów w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    Obsługa edytora kodu w tym środowisku jest oparta na technice przeciągnij i upuść (ang. drag and drop). Kolejne funkcje środowiska poznasz, analizując i modyfikując programy importowane z kostki. Zacznij od modyfikacji projektu gong (zakładam, że nadal jest otwarty i kostka EV3 jest połączona z komputerem).



    Korzystając ze schowka (ang. clipboard — funkcja systemu operacyjnego), możesz bloki lub fragmenty kodu kopiować (przenosić) w obrębie okna programu, między programami w tym samym projekcie lub z projektu do projektu. Schemat kopiowania przedstawiłem na rysunku 2.37.



    Postępowanie jest typowe. Najpierw zaznacz fragment kodu do skopiowania (przeniesienia). Bloki w zaznaczonym fragmencie są otoczone jasnoniebieską ramką. Z menu wybierz Edit/Copy (kopiuj, skrót Ctrl+C) — operacja kopiowania lub Edit/Cut (wytnij, skrót Ctrl+X) — operacja przenoszenia kodu. W obu przypadkach fragment kodu zostanie umieszczony w schowku. Wskaż miejsce docelowe (okno programu) i wklej zawartość schowka (w menu Edit/Paste, skrót Ctrl+V). Wklejony fragment uchwyć i przeciągnij do miejsca przeznaczenia. Pojawiające się szare tło, o kształcie fragmentu kodu wskaże jego „miejsce lądowania”.



    
      [image: rys_2_37.png]



      Rysunek 2.37. Kopiowanie kodu za pomocą schowka


    



    Kopiowany (przenoszony) fragment kodu może być pojedynczym blokiem (kliknij brzeg tego bloku lub inną część, która nie jest elementem reprezentującym parametry bloku), grupą kilku bloków (przytrzymaj klawisz Shift lub Ctrl i klikaj w wybierane bloki — te bloki nie muszą do siebie przylegać). Blok instrukcji pętli (rysunek 2.37) jest kopiowany wraz z zawartym w nim kodem. Innym sposobem zaznaczania fragmentu kodu jest „otoczenie” go prostokątem rysowanym kursorem (do zaznaczenia wystarczy, aby prostokąt miał punkty wspólne z blokiem).



    Zaznaczony fragment kodu możesz usunąć, naciskając klawisz Backspace lub Delete albo stosując operację Wytnij (Ctrl+X).



    Powtórz operację kopiowania dla bloku odtwarzającego dźwięk i wstaw skopiowany blok obok oryginału. Blok pętli automatycznie zmieni swoją szerokość. Zmień nazwę Program na GONG2 i zapisz zmieniony projekt (Ctrl+S). Jeśli nie wiesz, jak to wykonać, skorzystaj z podpowiedzi zawartej na rysunku 2.38.



    [image: rys_2_38.png]



    Rysunek 2.38. Zmiana nazwy programu w projekcie



    Uruchom program GONG2. Teraz, po każdym naciśnięciu środkowego przycisku na kostce, dwukrotnie usłyszysz dźwięk fanfar. Zamknij projekt — w menu wybierz File/Close Project (skrót: Ctrl+Shift+W) lub kliknij znak x (Close) obok nazwy projektu gong.ev3.



    Otwórz nowy projekt — w menu wybierz File/New Project lub kliknij znak + (Add Project) na ciemnoszarym pasku, poniżej paska menu. Importuj do tego projektu inne programy zapisane w kostce. Jeśli wykonywałeś ćwiczenia opisywane w książce, to masz jeszcze (oprócz Demo i GONG) programy OCZY, sound i kolory (rozwiązanie zadania 2.). Projekt zapisz pod nazwą programy_z_kostki.ev3 (rysunek 2.39).



    Program sound wykorzystałem do „ręcznego” odtworzenia wszystkich plików dźwiękowych zapisanych w zasobach kostki EV3 (zobacz rysunek 1.29 i 1.30). Zauważ, że występująca w tym programie pętla ma ustawiony licznik powtórzeń na 1, czyli zawarte w niej instrukcje wykonywane są tylko raz. Użycie tej pętli wynika ze sposobu kodowania w aplikacji Brick Program. Po zaimportowaniu programu do aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3 użycie tej pętli wydaje się zbędne. Zmodyfikuj program według schematu przedstawionego na rysunku 2.39 — przestaw bloki z ciała pętli między blok Start i blok pętli, a następnie usuń zbędną (pustą pętlę). Bloki przeciągaj za pomocą myszy lub skorzystaj z operacji Wytnij i Wklej.
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    Rysunek 2.39. Projekt z programami importowanymi z kostki — modyfikacja programu sound



    Program OCZY jest prostą animacją złożoną z dwóch obrazów, wyświetlanych z odstępem 0,5 s (w kostce można ustawić tylko wybrane wartości czasu: 0,25 s, 0,5 s, 1 s, 2 s, 5 s, 10 s, 20 s i 60 s). W aplikacji LEGO MINDSTORMS możesz ten czas zmienić — pamiętaj, że obowiązuje w niej anglosaski sposób zapisu liczb i 0,5 zapisujesz jako 0.5 (z kropką dziesiętną — ang. decimal point). Jest większy wybór obrazów. W łatwy sposób (kopiując i wklejając bloki oraz zmieniając nazwy plików graficznych) możesz zwiększyć liczbę obrazów w tej animacji. Stosowne podpowiedzi zawarłem na rysunku 2.40.
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    Rysunek 2.40. Modyfikacja programu OCZY i zmiana wybranych parametrów w blokach



    Nie martw się popełnianymi błędami — program tworzy listę zmian. Źle wykonaną czynność możesz cofnąć (menu: Edit/Undo, skrót: Ctrl+Z). Jeśli w wycofywaniu zmian zajdziesz zbyt daleko, możesz je przywrócić (menu: Edit/Redo, skrót: Ctrl+Y).



    Listę zmian resetuje zamknięcie dokumentu, czyli okna programu w projekcie (menu: File/Close Document, skrót: Ctrl+W, przycisk x obok nazwy programu), zamknięcie projektu (menu: File/Close Project, skrót: Ctrl+Shift+W, przycisk x obok nazwy projektu) lub zamknięcie aplikacji (menu: File/Exit, skrót: Ctrl+Q, przycisk x w głównym oknie aplikacji, skrót Alt+F4 z systemu operacyjnego Windows).



    Po ponownym otworzeniu projektu lub dokumentu, lista zmian jest pusta (zaczynamy edycję od stanu zapisanego w pliku).



    Nie resetują listy zmian operacje wydruku (menu: File/Print, skrót Ctrl+P) i zapisywania projektu.



    Na pasku narzędzi (rysunek 2.41) umieszczono przyciski wywołujące trzy funkcje dostępne w menu (Save Project, Undo i Redo) oraz kilka przycisków z innymi przydatnymi funkcjami.
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    Rysunek 2.41. Pasek narzędzi w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    Za pomocą tych przycisków możemy otworzyć listę programów (dokumentów) wchodzących w skład projektu (nie wszystkie programy muszą być otwarte w postaci zakładek), wybrać kursor („strzałkę” do operacji edycyjnych lub „rękę” do przesuwania kodu programu w oknie aplikacji), wstawić do kodu okienko tekstowe z komentarzem, skalować obraz kodu (przybliżać, oddalać, powrócić do skali 1:1) oraz otwierać i zamykać edytor treści (Content Editor). Edytor treści służy do redagowania dokumentacji programu.



    Pierwszym elementem listy plików są właściwości projektu (Project Properties), czyli pierwsza od lewej zakładka z symbolem klucza. Po otworzeniu okna właściwości projektu (rysunek 2.42) możesz w pierwszym panelu wypełnić kilka pól zawierających informacje o projekcie:



    ▶ Project Title (tytuł projektu) — zwięzła nazwa charakteryzująca projekt.



    ▶ Project Picture (obrazek projektu) — zdjęcie lub rysunek przedstawiający robota, dla którego stworzono ten program. Obraz dodajemy za pomocą przycisku Add Image.



    ▶ Project Description (opis projektu) — tekst opisujący dokładniej realizowany projekt.



    ▶ Dodatkowy plik ilustrujący projekt — obraz albo film (dodany przyciskiem Add Image albo Add Video). Tu możemy umieścić tylko jeden plik.
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    Rysunek 2.42. Lista programów i właściwości projektu w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    Przycisk Share Project (dzielenie się projektem) pozwala na umieszczenie projektu w galerii robotów http://www.us.lego.com/pl-pl/mind­storms/gallery.



    Opcję Daisy-Chain Mode (tryb połączeń łańcuchowych) zaznaczamy tylko wtedy, gdy w projekcie używamy kilku kostek EV3 połączonych w łańcuch kablami USB (maksymalnie cztery kostki EV3).



    W drugim (dolnym) panelu okna właściwości projektu mamy sześć zakładek zawierających listy elementów należących do projektu:



    ▶ Programs (programy) — lista programów dostępnych w projekcie (pliki o rozszerzeniu *.ev3p). W kolumnie Show (pokazać) możesz włączyć (wyłączyć) widoczność pliku po otworzeniu projektu w aplikacji (pliki niepokazywane możesz otworzyć, korzystając z listy plików).



    ▶ Images (obrazki) — lista plików graficznych (typu *.rgf) wchodzących w skład projektu.



    ▶ Sounds (dźwięki) — lista plików dźwiękowych (typu *.rsf) wchodzących w skład projektu.



    ▶ My Blocks (moje bloki) — lista bloków (podprogramów) tworzonych przez użytkownika (pliki *.ev3p).



    ▶ Variables (zmienne) — lista zmiennych utworzonych w projekcie. Możesz tu dodać nowe zmienne (przycisk Add) oraz usuwać zbędne zmienne (przycisk Delete).



    ▶ Exportable Items (elementy eksportowalne) — lista elementów możliwych do eksportowania do pliku (wszystko z powyższych list, z wyjątkiem zmiennych).



    W pięciu zakładkach (z wyjątkiem zakładki Variables) są przyciski do zarządzania tymi zasobami:



    ▶ Copy (kopiuj) — kopiuje wskazany element do schowka.



    ▶ Paste (wklej) — wkleja element ze schowka do projektu. Zawartość schowka można wkleić wielokrotnie, za każdym razem tworzony jest plik o tej samej nazwie z dodatkowym numerem (np. oczy, oczy1, oczy2 itd.).



    ▶ Delete (usuń) — usuwanie zbędnych elementów z projektu.



    ▶ Import (importuj) — wczytywanie z dysku komputera do projektu pliku typu *.ev3s, *.rgf (grafika) lub *.rsf (dźwięk).



    ▶ Export (eksportuj) — zapisywanie wybranych elementów projektu na dysku komputera. Grafika i dźwięki są zapisywane we własnym formacie, programy i podprogramy (pliki typu *.ev3p) — w formacie EV3 Shared File (*.ev3s).



    Okno właściwości projektu wykorzystasz wielokrotnie. Wskaż w zakładce Programs plik Program.ev3p (przypuszczalnie okno tego programu zawiera tylko blok Start) i naciśnij (kliknij) przycisk Delete. Plik zostanie usunięty z projektu (uwaga — bez żądania potwierdzenia operacji usuwania).



    2.8. Hello World, czyli klasyczne zadanie początkującego programisty



    Podręczniki do programowania bardzo często jako pierwszy przykład podają program wyświetlający na ekranie napis Hello World, czyli Witaj, świecie. Przykład banalny, ale pożyteczny. Pokazuje, w jaki sposób komputer może przedstawiać użytkownikowi dane tekstowe (np. efekty obliczeń i innych działań).



    Programowi Hello World poświęcona jest strona w Wikipedii (https://pl.wikipedia.org/wiki/Hello_world). W internecie są publikowane listy takich programów, napisanych w różnych językach programowania, np. lista programów Hello World w 200 językach programowania (ang. List of Hello World Programs in 200 Programming Languages) na stronie http://www.scriptol.com/programming/hello-world.php.



    W proponowanym przykładzie wyświetlę na ekranie napis Hello World EV3. Ponieważ producenci oprogramowania firmowego kostki EV3 nie przewidzieli używania polskich znaków diakrytycznych, zrezygnuję z polskojęzycznej wersji napisu (Witaj, świecie EV3). W programie wykorzystam plik graficzny EV3.rgf jako tło, na którym wyświetlę napis Hello World. Następnie zatrzymam obraz na ekranie do wystąpienia wybranego zdarzenia (np. upłynięcia 10 sekund, naciśnięcia środkowego przycisku na kostce itp.). Dwa przykłady kodu programu przedstawiłem na rysunku 2.43.
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    Rysunek 2.43. Program Hello World w aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    Bloki, z których budujemy kod programu, umieszczone są w sześciu zakładkach oznaczonych kolorowymi przyciskami:



    ▶ Przycisk zielony — bloki Action (akcja, działanie) — „obsługa” silników, wyświetlacza (Display), dźwięków i oświetlenia przycisków. Ta zakładka jest otwarta po uruchomieniu aplikacji.



    ▶ Przycisk pomarańczowy — bloki Flow Control (sterowanie przepływem). Zakładka zawiera blok Start (domyślnie umieszczany w oknie programu — od niego zaczyna się każdy program), blok Wait (czekaj), blok Loop (pętla), blok podejmowania decyzji, Switch (przełącznik) oraz blok Loop Interrupt (przerwanie pętli).



    ▶ Przycisk żółty — bloki Sensor (czujniki) odczytujące dane z czujników.



    ▶ Przycisk czerwony — bloki Data Operations (przetwarzania danych) — zapisywanie i odczytywanie wartości zmiennych, działania matematyczne na danych liczbowych, porównywanie wartości i łączenie tekstów.



    ▶ Przycisk niebieski — bloki Advanced (zaawansowane).



    ▶ Przycisk turkusowy — bloki My Blocks (budowane przez użytkownika). Na początku zakładka jest pusta.



    Wstawianie bloku do kodu programu jest prostą czynnością (rysunek 2.44).
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    Rysunek 2.44. Wstawianie bloku do kodu programu



    Otwórz odpowiednią paletę z blokami. Kliknij wybrany blok — ikona bloku zostanie „połączona” z kursorem. Przesuń kursor w odpowiednie miejsce okna programu, ikona bloku zamieni się w domyślną postać bloku. Kliknij ponownie — wstawisz blok do okna programu. Możesz blok wstawić od razu w odpowiednim miejscu, łącząc go z resztą kodu programu lub w innym miejscu („na zapas”, do późniejszego przestawiania). W ten sposób wstawisz do kodu programu każdy potrzebny blok.



    Wiele bloków posiada kilka trybów pracy oraz parametry, które można (a czasem nawet należy) zmienić. Na rysunku 2.45 przedstawiłem konfigurowanie bloku Display do wyświetlania pliku graficznego (tryb domyślny). Najważniejszą czynnością jest wybranie pliku do wyświetlania. Źródłem plików graficznych może być plik projektu (Project Images), o ile jakieś pliki dołączono (importowano), lub folder aplikacji (LEGO Image Files) na dysku komputera w folderze LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\Resources\BrickResources\Retail\Images\files. W siedmiu podfolderach (Expression, Eyes, Information, LEGO, Objects, Progress i System) znajdziesz czarno-białe mapy bitowe do przeglądania w komputerze i odpowiadające im pliki o rozszerzeniu .rgf do wykorzystania w programach dla kostki EV3. Większość grafik ma rozmiar zgodny z wymiarami ekranu kostki 178×128 pikseli. Folder System zawiera ikony o małych rozmiarach. Zbiór grafik umieściłem w dodatku A.
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    Rysunek 2.45. Blok Display — wybór nazwy pliku graficznego do wyświetlenia



    Kliknij okno nazwy pliku w bloku i wybierz z listy odpowiedni plik graficzny. Nazwa pliku pojawi się w polu tekstowym bloku Display, a plik zostanie dołączony do projektu. Istnieje inna możliwość — nazwę pliku dostępnego w projekcie można wprowadzić do bloku za pomocą przewodu (Wired).



    Pozostaw niezmieniony parametr Clear Screen: True (ikona gumki do mazania — czyść ekran: prawda). Ustawiona wartość True tego parametru spowoduje, że dotychczasowa zawartość ekranu zostanie usunięta. Współrzędne określające położenie obrazu na ekranie (parametry x i y) pozostaw niezmienione.



    Dodaj do programu jeszcze jeden blok Display. Ten blok wykorzystasz do wyświetlenia tekstu Hello World. Sposób skonfigurowania tego bloku przedstawiłem na rysunku 2.46.
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    Rysunek 2.46. Blok Display — konfigurowanie bloku wyświetlania tekstu



    Kliknij w bloku Display przycisk (z ikoną otwartego folderu — wartość domyślna oznaczająca opcję wyświetlania plików) wyboru trybu pracy (Mode Selektor). Rozwiniesz listę z czterema opcjami:



    ▶ Text — wyświetlanie tekstu na ekranie.



    ▶ Shapes — rysowanie kształtów (odcinki, okręgi, prostokąty i punkty).



    ▶ Image — wyświetlanie obrazów (tę opcję już znasz).



    ▶ Reset Screen — kasowanie obrazu, powrót do obrazu systemu operacyjnego.



    Kliknij opcję Text. Otrzymasz do wyboru dwie możliwości:



    ▶ Pixels (punkty) — pozycję tekstu możesz określić z dokładnością do jednego piksela (parametry x i y). Lewy górny róg ekranu ma współrzędne x: 0 i y: 0. Parametr x (współrzędna pozioma) może przyjmować wartości całkowite od –177 do 177. W oknie ekranu x ma wartość od 0 do 177 (od strony lewej do prawej). Parametr y (pozycja pionowa) może przyjmować wartości całkowite od –127 do 127. W oknie ekranu y ma wartości od 0 do 127 (od góry w dół). Wyświetlany tekst jest obcinany do okna ekranu.



    ▶ Grid (krata, siatka) — ekran podzielony jest na 22 kolumny o szerokości 8 pikseli i 12 wierszy o wysokości 10 pikseli. Parametr x (numer kolumny) przyjmuje wartości od 0 do 21, a parametr y (numer wiersza) — od 0 do 11 (program dopuszcza wartość 12, czyli użycie trzynastego wiersza o niepełnej wysokości).



    Wybierz opcję Pixels. Blok poszerzy się o dwa dodatkowe parametry, a w polu tekstowym bloku pojawi się napis MINDSTORMS. Kliknij w to pole tekstowe i wpisz Hello World.



    Zmień parametr Clear Screen — domyślną wartość (logiczną) True (prawda) zastąp wartością False (Fałsz). Poprzedni obraz nie zostanie wyczyszczony i stanie się tłem dla napisu Hello World. Parametr x pozostaw bez zmiany (wartość 0), zmień natomiast wartość parametru y (kliknij w pole danych, wpisz wartość lub ustaw ją za pomocą suwaka). Jeśli włączysz podgląd obrazu (w obu blokach Display), to będziesz mógł porównać wzajemne położenie obrazu i napisu (możesz pobawić się zmianami parametrów x i y w obu blokach).



    Czy dostrzegłeś na rysunku 2.46 uwagę: Nie zmieniaj? Nie przejmuj się tym. Sam zobacz, jaka jest rola tych parametrów (Color: True lub False, Font: 0, 1 lub 2).



    Jeśli teraz uruchomisz ten program, to i tak niczego nowego nie zauważysz na ekranie — obraz pojawi się i program natychmiast zakończy działanie, więc zobaczysz ekran systemu kostki. Koniecznie musisz dodać blok Wait (czekaj).



    Otwórz paletę bloków sterowania przepływem (Flow Control, pomarańczowy przycisk) i wstaw na koniec kodu programu blok Wait. Domyślnie jest ustawiony pomiar czasu i czas oczekiwania 1 s. W przykładach (rysunek 2.43) zaproponowałem dwa warianty: czekaj 10 s lub czekaj na naciśnięcie środkowego przycisku kostki. Jak wstawić i skonfigurować blok Wait, pokazuję na rysunku 2.47.



    [image: rys_2_47.png]



    Rysunek 2.47. Wstawianie i przykład konfigurowania bloku Wait (czekaj)



    Przed uruchomieniem programu nie zapomnij o zmianie nazwy Program na inną (np. Hello) i zapisaniu projektu (np. pod nazwą Hello World). W ten sposób unikniesz bałaganu w pamięci kostki i rozterek, który z kilku plików o nazwie Program jest tym właściwym. Odpowiednio dobierane nazwy ułatwiają późniejsze uruchamianie programów (rysunek 2.48).



    [image: rys_2_48.png]



    Rysunek 2.48. Uruchomienie programu Hello z projektu Hello World z poziomu aplikacji LEGO MINDSTORMS EV3



    Klikając zielony trójkątny przycisk w bloku Start (w kodzie programu), załadujesz projekt z komputera do kostki i uruchomisz program z bieżącego okna. Ten sam efekt uzyskasz, klikając przycisk Download and Run (załaduj i uruchom) w sterowniku karty sprzętu. Gdy program działa, przycisk Download and Run jest zastąpiony przyciskiem Stop. Jeśli zastosowany program wykonuje nieskończoną pętlę lub oczekuje na jakieś zdarzenie, to klikając ten przycisk możesz zatrzymać działanie programu.



    Programy z projektu załadowanego do pamięci kostki możesz uruchamiać z poziomu menu systemu kostki (rysunek 2.49). Połączenie z komputerem nie jest konieczne. Odłącz przewód USB lub rozłącz połączenie w aplikacji w karcie sprzętu.
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    Rysunek 2.49. Projekt Hello World w pamięci kostki EV3



    Ponieważ w kostce EV3 jest karta SD — projekt został na niej zapisany. W folderze Hello World zapisane są dwa pliki: program Hello.rbf i plik graficzny EV3.rgf. Zobaczysz to w menu kostki lub za pomocą narzędzia Memory Browser w aplikacji. Zmień program Hello tak, aby można było zobaczyć ekran informujący o uruchomieniu programu.



    Połącz ponownie kostkę EV3 z komputerem. Zaznacz dwa bloki programu (rysunek 2.50) i uruchom zaznaczony fragment programu poleceniem Run Selected (uruchom wybrane).



    Niezależnie od tego, ile bloków zaznaczysz i ile razy powtórzysz uruchomienie programu, to zawsze tworzony jest w projekcie plik programu pod nazwą ___RunSelected.rbf (poprzednia zawartość pliku jest zastępowana jego nową wersją). Ten plik jest przesyłany do kostki EV3 i uruchamiany. Można go również uruchomić w menu kostki. W projekcie może wystąpić tylko jeden taki plik. Opcja Run Selected pozwala na wygodne testowanie fragmentów kodu programu w podłączonej kostce.
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    Rysunek 2.50. Uruchamianie wybranych bloków programu



    Ponieważ w wybranym fragmencie kodu w bloku Display opcja Clear Screen ma wartość False, to napis Hello World jest nakładany na tło (obraz z systemu kostki).



    2.9. Komentarze i tworzenie dokumentacji programu



    Przeglądając kod zapisany przez innego programistę, często zastanawiamy się, „co autor miał na myśli”. To samo pytanie zadasz sobie, gdy zobaczysz swoje programy za jakiś czas. Pamiętaj, że nawet krótkie komentarze szalenie ułatwiają czytanie i interpretację tego kodu człowiekowi (niekoniecznie wprawnemu programiście). W kodzie programu możesz umieszczać okna tekstowe (przycisk na pasku narzędzi) lub bloki (zakładka Advanced — niebieski przycisk) z komentarzem. Przykład programu z komentarzami przedstawiłem na rysunku 2.51 (i to już nie wymaga dodatkowego komentarza w tekście).
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    Rysunek 2.51. Przykład użycia komentarzy w programie Hello z projektu Hello World



    Dwa obrazy (rysunki, zdjęcia) albo obraz i film oraz krótki opis projektu, zamieszczone w oknie Project Properties (właściwości projektu) uczynią projekt jeszcze bardziej czytelnym dla użytkownika (rysunek 2.52). Drugi obraz (ten z prawej strony) powinien mieć proporcję 2:1 (stosunek szerokości do wysokości obrazu). Właściwa proporcja zagwarantuje, że podczas wyświetlania tego obrazu w Lobby na liście Recent Files (miniaturka o wymiarach 190 × 95 pikseli) nie zostanie on zniekształcony.



    Po utworzeniu nowego projektu sporą powierzchnię ekranu aplikacji zajmuje okno edytora zawartości (Content Editor) z zachęcającym tytułem Document Your Work (dokumentuj swoją pracę). Dokumentację tworzymy dla potencjalnych użytkowników projektu.



    Zwykle zamykamy to okno, aby mieć więcej miejsca na bloki programu. Warto poświęcić chwilę na zapoznanie się z tym edytorem i dokumentować swoje projekty w postaci prezentacji. Prezentacja składa się z kilku stron (co najmniej jednej) z tekstami, obrazami lub filmami i jest gotowa do przeglądania po każdym otwarciu projektu lub programu w projekcie.



    
      [image: rys_2_52.png]



      Rysunek 2.52. Propozycja wypełnienia okna Project Properties (właściwości projektu) w projekcie Hello World


    



    Na rysunku 2.53 przedstawiłem jedną (z pięciu) stronę prezentacji. Jest to etap edycji prezentacji.
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    Rysunek 2.53. Dokumentacja projektu — faza edycji prezentacji



    Ostateczny efekt (ostatnią stronę prezentacji) możesz zobaczyć na rysunku 2.54.
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    Rysunek 2.54. Dokumentacja projektu — ostateczny efekt



    Zadanie 3.



    Utwórz program Hello_1 w projekcie Hello World wyświetlający napis Hello World EV3, ale nie wykorzystuj pliku graficznego do uzyskania napisu EV3. W najniższym wierszu ekranu, wstaw najmniejszą czcionką napis Press Center Key…. Zamknięcie programu powinno nastąpić po naciśnięciu środkowego przycisku na kostce.



    Zadanie 4.



    Utwórz program Hello_2 w projekcie Hello World wyświetlający napis Hello World EV3. W najniższym wierszu ekranu wstaw jak najmniejszą czcionką napis Press Any Key…. Zamknięcie programu powinno nastąpić po naciśnięciu dowolnego przycisku na kostce.



    Zadanie 5.



    Łącząc grafikę (z zasobów kostki EV3) i tekst, zaprojektuj ekran startowy dla programu dowolnego robota. Efekt pracy zapisz w pliku Ekran.ev3.



    
      
        1 Obraz zaktualizowany 1 grudnia 2015 r.


      



      
        2 W chwili oddawania książki do druku dostępna była nowsza wersja oprogramowania firmowego (1.09H).


      



      
        3 Do przeglądania strony EV3 Help połączenie internetowe nie jest potrzebne.


      



      
        4 Wolnego w sensie „niezajętego przez inne urządzenie”. Wymagany jest co najmniej port USB 2.0.


      



      
        5 W przykładach na kartach tej książki mogą pojawić się nazwy kostek EV3A i EV3B. Pracując z kilkoma zestawami LEGO MINDSTORMS, potrzebuję różnych nazw kostek.


      



      
        6 Istnieje wiele aplikacji na tablety i smartfony, które mogą zdalnie sterować robotami z zestawu LEGO MINDSTORMS EV3.


      



      
        7 Pobrany plik zapisz w folderze LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition\Resources\Firmware\Retail.


      



      
        8 Według mojej interpretacji ikon. Może twórcy programu mieli inne intencje.


      



      
        9 Nazwa sugerowana przez autora na zasadzie analogii do innych typów plików.
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