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Motivace - osnova

= CMake
= Jak nam pom{ze cmake pfi preladu projektu
= Vim
= Velmi kratky uvodu do vimu
= Efektivni editoru pro terminal
= {mux
= Multiplexovany terminal
= Vhodny zpusob spusténi komplikovanych systému pres ssh
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CMake

= CMake je nastroj pro spravu sestavovani projektu
= CMake neprovadi samotnou kompilaci
= CMake generuje tzv. build soubory (napf. Makefile, Ninja, Visual Studio
projekty)
= CMake je platformné nezavisly
= pracuje na vsech znamych systémech - Linux, Windows, mac0S
= Vstupem pro CMake jsou konfiguracni soubory
= konfiguracni soubory maji standardné jméno CMakelLists. txt
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CMake

Proc CMake vznikl?

= Makefile jsou:

= obtizné udrzovatelné

= z4vislé na platformé

= Spatne Skalovatelné pro vetsi projekty
= CMake resi:

= prenositelnost

= modularitu

= automatickou spravu zavislosti
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CMake

Zakladni princip - CMake

1. Vyvojar napise soubor CMakeLists.txt
2. CMake analyzuje:

= zdrojové soubory
= zavislosti

= cile (programy - executables, knihovny)
3. CMake vygeneruje build systém (napf. Makefile)
4. Vlastni kompilaci provede nastroj:

m make

m ninja

= MSBuild
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CMake

Rozdil mezi CMake a Make

CMake Make
Generator build systému | Vlastni build nastroj
Platformné nezavisly | Platformné zavisly
Vyssi uroven abstrakce Nizka uroven
Snadnéjsi udrzba Obtizna udrzba
Vhodny pro velké projekty|Spise mensi projekty

= Make je nastroj, ktery:
= cte Makefile
= provadi zadané prikazy, napr. kompiluje zdrojové soubory
= resi zavislosti mezi soubory
= Makefile:
= obsahuje konkrétni prikazy pro kompilator
= je silné zavisly na platformeé
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CMake
Vztah CMake a Make

= CMake nenahrazuje Make, ale:
= generuje Makefile
= Typicky zpusob pouZiti je:
1. mkdir build
2. cd build
3. cmake ..
4. make
= CMake Ize pouzit i bez Make, napr. s nastrojem Ninja, nebo Visual Studio
= Make lze pouzit bez CMake, pokud si napiSete Makefile sami
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CMake
CMake

Hlavni vyhody CMake:

= Jednotna konfigurace pro vice platforem

= Snadna sprava zavislosti

= Modularni struktura projekt

= Podpora velkych projekti

= Integrace s IDE (CLion, Visual Studio, VS Code)
= Je velmi rozsireny pro C/C++ projekty

Nevyhody CMake:
= Vlastni jazyk (nutnost se ho naudit)

VVVVVV

= Chyby se casto projevi az pri generovani vysledku - buildu
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CMake
Kdy pouzit CMake

= Multiplatformni projekty

= Stredni a velké C/C++ projekty
= Projekty s vice knihovnami

= Projekty s externimi zavislostmi
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CMake

Zakladni struktura CMakelLists.txt

Uzivatel musi nadefinovat vSe, co je potrebné k sestaveni projektu:
= Definice projektu - nazev projektu a verze
= Nastaveni jazyka a poZzadované verze prekladace
= Definice zdrojovych soubori
= Definice cilovych soubord
= Pouziti knihoven tretich stran
= kde jsou hlavickové soubory knihovny
= kde jsou binarni soubory knihovny
= pripadné, jaka minimalni verze knihovny je potreba
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CMake

CMake minimalni projekt

CMakeLists.txt minimalni projekt:

cmake minimum required(VERSION 3.16)
project (MyProject)

add executable(myexample simple.cpp)

cmake_minimum_required - dulezité uvést aktualni verzi CMake se kterou
pracujete

= CMake se umi nastavit zpétne na zadanou verzi a tim byt plne kompatibilni

project - definice vytvarného balicku
= CMake nemusi byt pro jediny program, muize to byt balicek programi nebo
knihoven
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CMake

CMake minimalni projekt

project (MyProject
VERSION
1.0
DESCRIPTION
"Very nice project"
LANGUAGES
CXX

)

add_executable - nedefinovani programu jako vysledku projektu

= jako parametry se zadava nazev programu a veskeré zdrojové soubory pro
tento projekt (i hlavickové soubory)

= alternatine je mozné vytvaret knihovnu klicovym heslem add_library
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CMake

Nastaveni prekladace v CMake

Jak nastavit konkrétni prekladac, napr. clang nebo gcc?

= CMake pouzije prekladac, ktery je nastaven v BASH prostredi, ze kterého
volate cmake

= Pokud tedy chcete nastavit prekladac na clang, provedte nasledujici
prikazy pred zavolanim cmake:

export CC=/usr/bin/clang
export CXX=/usr/bin/clang++

V CMakelLists.txt Ize detailné nastavit i parametry prekladace:

target compile options(myexample PRIVATE -Wall -Wextra -
Wunreachable-code -Wpedantic)
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CMake

Nastaveni prekladace v CMake

Lze pouzit i nasledujici upresneni:

target_link_libraries knihovny, které se maji dynamicky pripojit k
uvedenému cili

target_include_directories dalsi adresare s hlavickovymi soubory
target_compile_features vlastnosti prekladace, které chcete pouzit, napr.
cxx_std_11

target_compile_definitions definice, které se maji pouzit pro preklad,
parametry -Ddefinice

target_compile_options ostatni nastaveni prekladace
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CMake

Nastaveni prekladace v CMake

Pokud chcete pouzit prekladac urcitého standardu, mizete vyuzit nastaveni
promennych:

set (CMAKE_CXX_STANDARD 14)
set (CMAKE_CXX_STANDARD REQUIRED ON)
set (CMAKE_CXX EXTENSIONS OFF)
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CMake

CMake projekt s OpenCV

Zadani projektu s vyuzitim cizi knihovny:
= Jednoducha C++ aplikace

= Pouziva knihovnu OpenCV

= Nacte obrazek a zobrazi ho v okne

Struktura projektu:

opencv _project/
— CMakelists.txt
L— main.cpp
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CMake

Soubor main.cpp

#include <opencv2/opencv.hpp>
#include <iostream>

int main() {
cv::Mat image = cv::imread("image.jpg");

if (image.empty()) {
std::cerr << "Nelze nacist obrazek" << std::endl;
return 1;

cv::imshow("Obrazek", image);
cv::waltKey(0);
return 0;
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CMake

Soubor CMakeLists. txt

cmake minimum required(VERSION 3.16)
project (OpenCVExample VERSION 1.0 LANGUAGES CXX)

set (CMAKE CXX STANDARD 17)
set (CMAKE CXX STANDARD REQUIRED ON)

# Najdi OpenCV
find package(OpenCV REQUIRED)

# Pridej cestu k hlavickovym soubordm OpenCV knihovny
include directories( ${OpenCV INCLUDE DIRS} )

# Vytvor spustitelny soubor
add executable(opencv example main.cpp)

# Prilinkuj OpenCV knihovny
target link libraries(opencv_example PRIVATE ${OpenCV _LIBS})
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CMake

Vysvetleni CMake konfigurace

m find package(OpenCV REQUIRED)
= Najde nainstalovanou OpenCV knihovnu
= |ze pridat minimalni verzi knihovny
= ${OpenCV INCLUDE DIRS}
= Automaticky nastavené cesty k adresariim s hlavickovymi soubory
m ${0OpenCV LIBS}
= Automaticky nastavi cesty potrebné k sestaveni programu s knihovnami
= CMake resi:
= include cesty
= |linker nastaveni
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CMake

Build a spusteni projektu

mkdir build

cd build

cmake ..

cmake --build .
./opencv_example

Vyhody pouziti CMake s OpenCV

= 7&dné ruéni nastavovani cest pro spravné nalezeni hlavickovych soubori
knihovny OpenCV

= Funguje na mnoho platformach - Linux / Windows / macOS

= Snadna integrace s IDE

= Jednoduché rozsireni o dalsi zdrojove soubory
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CMake

Chyby pri vytvareni CMakeLists.txt

Co se pokazi nejcastéji:
m CMake nenajde OpenCV
= Chyba: Could NOT find OpenCV
= Resen:
= OpenCV neni nainstalované, nebo neni spravne nainstalovaneé
= Nastavit proménnou Opencv_DIR (hlavné Windows)
m pouzit program pkg-config pro kontrolu spravnosti instalace knihovny
m pkg-config --cflags --1libs opencv
= pokud si knihovnu prekladate sami ze zdojovych kadi je napf. pro OpenCV od verze
4 potreba zkontrolovat nastaveni -DOPENCV_ GENERATE PKGCONFIG=YES
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CMake

Chyby pri vytvareni CMakeLists.txt

m Chyby pri sestavovani - linkovani
= Chyba: undefined reference / unresolved external symbol
= Redeni:
m pouzit target link libraries pro vSechny knihovny, které je nutno k programu
pripojit
= nepsat rucné linker flagy
= Spatna verze C++ standardu
= OpenCV vyzaduje novejsi C++
= Resen:
= set(CMAKE CXX_STANDARD 17)
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CMake

Chyby pri vytvareni CMakeLists.txt

m Spusteni programu bez potrebnych DLL (Windows)
= Program se nespusti
= Redeni:
= chyba pri instalaci knihovny OpenCV
= Windows - pridat OpenCV DLL do PATH nebo zkopirovat DLL k .exe
= Unix - zkontrolovat nastroj 1dconfig, ktery je zodpovédny za to, Zze OS nalezne

dynamickou knihovnu
= pro modifikaci dynamickych knhoven je potreba opravnéni root

= Chybna cesta k souborum (napr. obrazek)
= imread vraci prazdny obrazek
= Redeni:
= spoustét program z build adresare
= pouzivat absolutni cesty
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CMake
Shrnuti CMake

m CMake = moderni standard pro build systéemy

= Zjednodusuje vyvoj a udrzbu

= Oddéluje konfiguraci od samotné kompilace

= Vyrazné lepsi a jednodussi nez ruéni Makefile
= pokud nefunguje, pak si mizete sestavit vlastni Makefile

= Jednoduse lze pridat do projektu i dalsi knihovny, napr. na trénovani
neuronovych siti, na matematicke vypocty.

= JednoduSe Ize pfidat vytvoreni testu

= V projektu lze vytvofit vice program, tedy i test(, které testuji funkénost
modull vysledného programu
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CMake
Alternativy CMake

Prestoze je CMake velmi rozsiren pro prakticky vsechny C/C++ projekty,
existuji dalsi podobné systémy, které se snazi byt uzivatelsky prijemejsi:
= Meson

= uzivatelsky prijemnéjsi konfigurace projektu

= rozSifen hlavné na Linuxu

= méné multiplatformni

= Bazel

= pro velké projekty

= umi kombinovat rizné jazyky - C/C++, Python, Java a dalSi

= pracuje na Linuxu, Windows

VVVVVV
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CMake

Kdy zvolit ktery nastroj

m CMake:
= maximalni kompatibilita
= velké a dlouhodobé projekty
= Meson nebo Bazel:
= nové projekty
= dlraz na jednoduchost
= Ninja:
= rychlost buildu
= alternativa k Make
= pouze jako vystup CMake, Meson nebo Basel
= komplikovanéjsi nez Makefile
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Vim

= Vim (Vi IMproved) je vykonny textovy editor dostupny na vétsiné platforem

= Navazuje na editor vi (Unixova tradice)

= Qvladani primarné z klavesnice — vysoka efektivita pokud se ho naucite

= Siroce pouzivany jako editor pfes ssh, vzdalenda sprava pocitacu, vyvoji
softwaru a v akademickém prostredi
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Vim

Proc pouzivat Vim

= Rychla prace bez mysi
= Nizké hardwarové naroky
= Dostupny na vzdalenych pocitacich pres SSH
= Extrémné prizpusobitelny
= Mnoho vlastnosti Ize nakonfigurovat
= Silnd komunita a mnozstvi pluginu
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Vim

Zakladni koncept - Mody

Vim je modalni editor - chovani klaves zavisi na aktualnim modu.

Hlavni mady:

= Normal mode - pohyb, prikazy (vychozi maéd)
= [nsert mode - psani textu

= Visual mode - vyber textu

= Command-line mode - prikazy zacinajici :
Prepinani:

= Esc — Normal mode

= i, a, 0 — Insert mode

® v, V, Ctrl+v — Visual mode

= : — Command-line mode
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Vim

Spusteni a ukonceni Vim

= Spusteni Vimu se soucasnym otevreni souboru:
vim soubor.txt

= Pokud soubor neexistuje, tak se vytvori prazdny soubor

= Prikazem :e nazev.txt otevrete soubor nazev.txt misto aktualniho
souboru

= Prikazem :e! znovu nactete otevreny soubor

= Castéji se Vim ukonéi a otevie s jinym souborem:

m g - zavfit
m :q! - zavrit bez ulozeni
® :w - ulozit

= :wq/ zZZ - ulozit a zavrit
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Vim

Pohyb v textu (Normal mode)

Zakladni klavesy:
" he—,jl,k],1—
= |ze pouzivat i Sipky, ale neékdy si blizky a vzdaleny terminal nerozumi
= vzdaleny terminal Spatné interpretuje zakddované infomrace o rozSifujicich
klavesach jako jsou funkcni klavesy F1-12, nebo i Sipky ¢i PgUp a PgDn
= v tom pripade je nutné pouzit alternativu v podobé pismen

Rychlejsi navigace:

= w /b - dalsi/ predchozi slovo

m 0/ ¢$ - zacatek / konec radku

m gg/ G — zacatek / konec souboru
B Ctrl+f / Ctrl+b - strankovani
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Vim

Editace textu

Vkladani textu - prepnuti do insert madu:
= i - pred kurzor

m a - za kurzor

= o - novy radek pod

Mazani - v Normal modu:

®m x — znak
® dd - radek
® dw - Slovo

Kopirovani a vkladani:
= yy — kopirovat radek
= p - vlozit za kurzor
= P - vlozit pred kurzor
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Vim

Undo, redo a vyhledavani

= y - zpét (undo)
® Ctrl+r - znovu (redo)

Vyhledavani:
= /text — hledat
= n /N - dalsi/ predchozi vyskyt

Nahrazovani:

:%s/staré/nové/g
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Vim

Prace s vice soubory

= QOtevieni vice souboru:

vim a.txt b.txt
= Prepinani:
m :n/:prev

Okna a panely:
B o:split, :vsplit
= Ctrl+w+ smer
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Vim

Vim pluginy

Pro efektivnéjsi vyzivani Vimu existuje mnoho modulu s predprogramovanymi
funkcemi - Plugin

startify - plugin, ktery Vam umozni pokracovat v posledni praci, pfipadné
obsahuje rychle dostupné nejcastéjsi soubory, které editujete

coc - Conquer Of Completion - autocomplete, dokoncovani kddu podobné jako
znate ve VS Code

ale - Asynchronous Lint Engine - kontrola kodu, vyhledavani a dokoncovani
nazvl symbold v programu

fzf - Fuzzy Finder - nalezeni souboru podle castecné zadaného jména, také
rychlé prohledavani vice soubord

vim-multiple-cursors - psani a vice mistech souboru soucasné, vhodné na
prejmenovani proménnych, paralelni upravu textu

mnoho pluginu pro barevné reprezentace Vimu a grafické Gpravy vystupu
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Vim

Vyhody a nevyhody Vim

Vyhody:

= Extrémni efektivita

= Prenositelnost

= PIna kontrola nad editorem

Nevyhody:
= Strma krivka uceni
= Neintuitivni pro zacatecniky
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Vim

Vim Cheat Sheet
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xN1 N according to complete . b d e 1 et @  Removefile from the buffer it pattern register  Contains the last pattern you searched for reel

ll/

Open a file for editing Thels':':er hole

Use this to delete without clobbering any
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Filter motion with shell
‘comman ‘command

Use [GSEIHEE and BIEEEE to quickly jump backward and forward in a file's history.

:read

Read external program output into current file

Use iglobal to perform a command on matching lines.
:g/foobar/delet Delete all lines containing “foobar”

1f your pattern contains slashes, just use a different character as your delimiter.
:s_Data/Lore_Brent Spiner_

Use \= to evaluate expressions with replacement groups.
:s_\d_\=submatch(@) + 1_g 10 25" -> “21 36"

w T
:only
:bufdo

Move current window to a new tab

Close all windows except current window

Execute a command in each open file

qr Record
@r e
@@ R

Record into register r'. Stop recording by
hitting § again

Execute the contents of register

Repeat the last @r, this is particularly
useful with a count

st g st o o rames o rgn:
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Vim

Uceni Vimu

Jak se naucit Vim?
= kazdodeni pouzivani Vimu
= alespon jednou tydne pouzijte novy prikaz
= vimtutor (interaktivni kurz)
= Vim games:
= hravy zpusob vyuky
= Vim Hero, Vim Genius, Vim Racer, ...
= Vim Adventures - https://vim-adventures.com
= https:/www.vim.org
= Dokumentace ve Vimu :help
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Vim

Vim - zaver

= Vim je silny nastroj pro editaci textu i programovani
= Vyzaduje Cas na nauceni, ale vyrazné zvysuje produktivitu
= Diky konfiguraci a pluginim se pfizpusobi kazdému uzivateli
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tmux - Terminalovy multiplexer

Tmux - Uvod

Tmux

= tmux (terminal multiplexer) je nastroj pro praci s vice terminalovymi
relacemi v jednom okne

= Umoznuje rozdelit terminal na panely, prepinat mezi sezenimi a pracovat
vzdalene

= Velmi popularni mezi vyvojari, administratory a DevOps

= Casté pouziti v robotice
= jedno ssh pfipojeni spusti predem definovany pocet virtualnich terminalu
= kazdy terminal je pro spusténi jedné ¢asti fidicich programu
= jednoduché prepinani mezi virtualnimi terminaly a kontrola jejich funkcnosti
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tmux - Terminalovy multiplexer

Tmux uvod

Proc¢ pouzivat tmux?
= Prace s vice terminaly soucasne pri jediném prihlaseni
= Pretrvani relace po odpojeni (napf. SSH)
= v robotice systém nezkolabuje pri ztraté komunikace pres WiFi
= Efektivni prace bez mysi
= Zvyseni produktivity

Zakladni pojmy

= Session (sezeni) — samostatné pracovni prostredi

= Window (okno) - karta v ramci sezeni

= Pane (panel) - rozdéleni okna na Casti

= Prefix - kldvesova zkratka pro ovladani tmux (vychozi Ctri+b)
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tmux - Terminalovy multiplexer

Instalace tmux

= Linux (Debian/Ubuntu): sudo apt install tmux
= macOS (Homebrew): brew install tmux
= Qvereni instalace: tmux -V

Zakladni ovladani

= Spusteni tmux: tmux

= Odpojeni od sezeni - detach: Ctri+b d
= Ukonceni panelu: exit

= Napoveda klaves: Ctri+b ?
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tmux - Terminalovy multiplexer

Tmux pouzivani

Prace se sezenimi

= Vytvoreni nového sezeni: tmux new -s jmeno

= Seznam sezeni: tmux 1s

= Pripojeni k sezeni: tmux attach -t jmeno

= Ukonceni sezeni: tmux kill-session -t jmeno

Okna (Windows)

= Nové okno: Ctrl+b c

= Prepinani oken: Ctrl+b n/ Ctrl+b p
m Seznam oken: Ctrl+b w

= Prejmenovani okna: Ctrl+b
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tmux - Terminalovy multiplexer

Panely (Panes)

= Vertikalni rozdéleni: Ctri+b %

= Horizontalni rozdéleni: Ctri+b "
= Pfepinani panell: Ctrl+b $ipky
= Zavreni panelu: Ctrl+b x

Kopirovaci rezim

= Aktivace: Ctrl+b [

= Pohyb pomoci klavesnice

= Kopirovani textu

= Uzitecné pro praci bez mysi
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tmux - Terminalovy multiplexer

Konfigurace tmux

Konfiguracni soubor: ~/. tmux. conf
= Moznost zmény prefixu

= Vlastni klavesové zkratky

= Barevna schémata a status bar

tmuxinator program, ktery cte soubor typu yaml a podle obsahu provede
spusténi a nastaveni tmux session:
= textovy soubor

= definice oken a paneli
= spusténi prikazl v oknech a panelech
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tmux - Terminalovy multiplexer

Konfigurace tmux session

= Priklad tmuxinator.yaml konfiguracniho souboru z MRS systému pro drony:

name: simulation
socket name: mrs
attach: false
tmux options: -f /etc/ctu-mrs/tmux.conf
pre window:
- export UAV NAME=uavl
- export RUN TYPE=simulation

startup window: status
windows:
- core:
layout: tiled
panes:
- waitForHwApi; ros2 launch mrs_uav core core.launch.py
- Sstatus:
layout: tiled
panes:
- ros2 run mrs _uav_status status.sh
- edge detector:
layout: tiled
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tmux - Terminalovy multiplexer

Konfigurace tmux session

panes:
- ros2 launch example edge detector edge detector.launch.py
- takeoff:
layout: tiled
panes:
- waitForCore; sleep 5; ./takeoff.sh
- rviz:
layout: tiled
panes:

- waitForCore; ros2 run rviz2 rviz2 -d ./rviz.rviz
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tmux - Terminalovy multiplexer

Vyhody a nevyhody

Vyhody

= Lehky (HW nenérocny) a rychly
= Funguje pres SSH

= Vysoce pfizpusobitelny

Nevyhody
= Podobne jako Vim - pomala ucici krivka
= Qvladani zalozené na klavesovych zkratkach

Praktické vyuziti
= Robotické aplikace

= Vhodné pro ROS - Robot Operating System
= Podle scénare spusténi fidicich programi a uzivatelskych rozhrani, které by jinak bylo
nedmérné narocné
= Sprava serverd
= Dlouhotrvajici procesy
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tmux - Terminalovy multiplexer

PSY shrnuti

Dékuji za pozornost a doufam, ze jste se néco nového naucili
= Omlouvam se za pozdni zadani ukolu

Rad bych od Vas ziskal zpetnou vazbu ohledne:
= prinosu prednasek
= ktera prednaska Vam prisla nejzajimave;jsi
= ktera byla nejhorsi, co Vam v predmetu chybelo

= cviceni = domaci ukoly
= na co byste chteli vice casu = ktery se Vam libil nejvic
= cemu se vénovat méne = ktery byste vynechali
= ¢emu se vénovat jinym zptisobem = odpovida bodové hodnoceni -
= co byste vypustili, co byste pridali ~ navrhnete zmenu
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