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[bookmark: _GoBack]Введение

Конструктор EV3 – робот третьего поколения в серии роботов Lego. С его помощью можно создавать различные конструкции, такие как:
сортировщики по цвету, машины, краны...

Trik Studio – среда обучения основам программирования и кибернетики, позволяющая создавать графические программы для Lego NXT, Trik и исполнять их на компьютере, отправляя роботу команды по Bluetooth или Usb.

Существуют три режима работы с роботом: 
    • Режим интерпретации 
    • Режим генерации 
    • 2D модель 

2D модель используется для тестирования поведения робота при его отсутствии или невозможности прямого обращения к нему. 

В режиме интерпретации выполняется подключение к реальному роботу и отправляются так называемые «Прямые команды», выполняющиеся на нём и не сохраняющиеся в его памяти. Таким образом, для работы в этом режиме необходимо постоянное соединение с компьютером.

В режиме генерации на робота загружается сгенерированный файл (программа), которая сохраняется в его памяти и может быть запущена в любой момент, независимо от состояния подключения к компьютеру.
























                                                                                                                                                                            
Постановка задачи

В данный момент в Trik Studio добавлена поддержка EV3 на уровне интерпретации и 2D модели. Поэтому целью данной работы стало добавления режима генерации.

Генерация включает в себя следующие этапы :
	•  Получение кода по визуальной диаграмме в Trik Studio
	•  Преобразование полученного кода 
	•  Загрузка полученного файла (программы) на робота









































                                                                                                                                                                         
Описание решения

На данный момент существует множество прошивок для EV3, позволяющих писать код на C++, Python, Java ... Они удобны в плане написания кода (работа с роботом сводится к вызову функций из написанной для него библиотеки), но и создают определенные неудобства: для работы в TRIK Studio пользователю необходимо установить соответствующую прошивку на EV3, некоторые прошивки требуют наличия SD-карты. Поэтому было принято решение реализовывать генерацию для базовой прошивки, которая позволяет избежать выше перечисленных неудобств.

По произвольной визуальной диаграмме в Trik Studio, построенной пользователем, сперва проверяется возможность сгенерировать код. Далее, если возможно, он генерируется, обрабатывается и загружается в  память робота.  

В Trik Studio существует готовый фреймворк для генерации. Набор вспомогательных классов располагается в библиотеке robotsGeneratorBase в папке plugins/robots/generators.

Первый шаг при создании генератора - создание главного класса тул-плагина, где описывается, в некотором смысле, вся внешняя часть генератора (метаинформация плагина, пункты меню и прочее). Существуют некоторые реализованные методы взаимодействия с движком Trik Studio, например, вывод сгенерированного кода в текстовую вкладку и т.д.

Внутренняя инфрастурктура генератора:
· Мастер-генератор
· Кастомизатор
· Фабрика

Мастер-генератор – контроллер, управляющий всем процессом генерации, умеющий инстанциировать кастомизатор и решать куда генерировать файл, и содержащий информацию о том, поддерживает ли наш целевой язык goto для генерации неструктурированных диаграмм. Так же он может генерировать какие-либо дополнительные к самому коду файлы. 

Кастомизатор – следующий логический уровень управления генерацией, предоставляющий возможность декларативно описать некоторые аспекты генерации. Например, кастомизатор позволяет определить семантику блоков с точки зрения потока управления. В базовой реализации (класс GeneratorCustomizer) уже задана семантика для стандартного набора блоков. Кастомизатор инстанциирует следующий уровень управления процессом генерации - фабрики.

Фабрика (фабрика простейших компонентов генерации)  инстанциациирует готовые компоненты (простые генераторы) для каждого блока. Простые генераторы служат для производства готового куска кода, соответствующего какому-либо одному блоку или одной конструкции в семантическом дереве.                                                                                                                                                                                                             
Некоторые блоки содержат свойства, например для таймера есть поле «Задержка», в котором указывается время. Простые генераторы используют конвертеры для преобразования значений свойств блоков. В Trik Studio существует множество 
стандартных конвертеров, например IntPropertyConverter. Так же существует возможность добавлять свои.
Диаграммы в Trik Studio не обязаны быть структурированными. Это означает, что их не всегда можно сгенерировать в код без goto. Генератор потока управления выдает на выходе не готовый код, а объектное дерево (скелет программы), соответствующее коду и полностью отражающее его структуру, после чего на это дерево наращивается конкретный код, генерацией которого занимаются простые генераторы. 
Таким образом, конкретная логика генерации:
1. Генераторы семантического дерева, "скелета" программы
2. Простые генераторы, параметризованные файлами-шаблонами .t
3. Конвертеры
4. Другие вспомогательные компоненты


















Реализация
Были добавлены простые генераторы для блоков EV3 и переопределены некоторые стандартные. Так же добаблено 2 конвертера: конвертер для output портов и gotoBlockNumber конвертер. Поскольку генерация делается на базовую прошивку и код пишется на EV3 native assembly language, был переопределен метод generate(), для того, чтобы сразу использовать стандартный goToGenerator из Trik Studio.
После генерации код обрабатывается, а именно приводится к формату .rbf (Robot Byte Code File). Это специальный формат, используемый компанией Lego в роботах  серии EV3. Исходный код EV3 доступен на GitHub’е в свободном доступе, откуда были взяты следующие файлы : assembler.jar, assembler.logo, fileread.logo, startup.logo, bytecodes.c, bytecodes.h. Для перевода кода в .rbf надо поместить эти файлы в одну папку, далее из консоли (Windows – cmd, Linux - Terminal) зайти в эту папку и выполнить следующую команду: java -jar assembler.jar filename , где filename – имя нашего текстового документа с кодом формата .lms, без указания формата. После чего в папке с кодом появится файл .rbf, который можно запустить на роботе.
Соединение с роботом доступно по Bluetooth и Usb. Bluetooth соединение реализовано с помощью библиотеки QextSerialPort, а Usb – с помощью libusb.
В режиме интерпретации на робота отправляются «Прямые команды» (Direct Commands), так же существуют System Commands. Они тоже представляют собой массив байтов, только служат для управления файлами (загрузка на робота, получения с робота и т.д.), для передачи .rbf файла используются следующие System Command’ы: BEGIN_DOWNLOAD и CONTINUE_DOWNLOAD.
System Command Bytes:
,------,------,------,------,------,------,------,------,
|Byte 0|Byte 1|Byte 2|Byte 3|Byte 4|Byte 5|      |Byte n|
'------'------'------'------'------'------'------'------'
Byte 0 – 1: Command size, Little Endian\n
Byte 2 – 3: Message counter, Little Endian\n
Byte 4:     Command type. see following defines   */
  #define     SYSTEM_COMMAND_REPLY          0x01    //  System command, reply required
  #define     SYSTEM_COMMAND_NO_REPLY  0x81    //  System command, reply not required
Byte 5:     System Command. 



 



Результаты
По диаграмме в Trik Studio генерируется код и сохраняется в текстовом формате .lms, далее обрабатывается (компилируется в .rbf) и загружается в память робота.
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