PRIRODOVEDECKA FAKULTA UNIVERZITY PALACKEHO
KATEDRA INFORMATIKY

DIPLOMOVA PRACE

Vyuziti robota Lego MindStorm pro vyuku informatiky

2011 Be. Daniel Krhanek



Anotace

Prace se zabyva vytvorenim multimedidlniho ucebniho materialu pro vyuku pro-
gramovani s vyuzitim robotické stavebnice Lego Mindstorm. Ucebni material se
sklada z vyukovych projekti odstupriovanych podle obtiznosti. Ddle je zde sekce
pro uvodni seznameni s robotem, zakladnimi programovacimi konstrukcemi a vy-
uka technické anglictiny v rozsahu této problematiky. Programy se tvori soucasné
v tkonografickém prostredi o jazyku Java, aby se material mohl vyuzit na zdklad-
nich 1 strednich Skoldch.
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1.  Barevné znaceni datovych vodict



1. Uvod

Robotika je obor, ktery se neustale dynamicky rozviji. U robotti se zdokonaluji
mechanické vlastnosti, schopnost vnimani okolniho svéta a zejména jejich inteli-
gence. Vyuzivaji se ve vSech moznych oblastech lidské ¢innosti. Od zemédeélstvi,
pres priumysl, lékaistvi az po specialni aplikace v kosmickém vyzkumu.

Existuje mnoho studijnich obor, které se informatikou a robotikou zabyvaji.
Problémem je ale neustaly pokles zajmu studenti o veskeré technické obory.
Dtisledkem je nedostatek mladych lidi v oblasti primyslu, ktery se jiz projevuje
i na trhu prace. Podle zévéru prizkumu ministerstva skolstvi [8] jsou pfi¢inou
zejména narocnost prirodovédnych predmeéti a tim zptisobeny horsi prospéch
a strach z netspéchu pfi studiu. Kdyz opomeneme divody genderové, které jsou
obecné znamé, zistava nam dalsi zavazna pricina, a to nedostatecnd motivace
na zakladnich i stfednich skolach. Vzhledem ke kurikulu predmétt a vytizenosti
vyuky - napf. multimédia nebo modely. Navic se ukazuje zvyseny zajem studentii
o obory, u kterych si dokazi predstavit konkrétni obsah.

Tato prace se zabyva vytvorenim multimedidlniho ucebniho materidlu pro
zatraktivnéni vyuky informatiky na zakladnich a stfednich skolach. K vlastni vy-
uce pouziva robotickou stavebnici LEGO Mindstrom NXT education, ktera na-
bizi nepfeberné mnozstvi moznosti. Prvni kapitola popisuje tuto stavebnici a jeji
komponenty. Dale jsou popsany moznosti programovani a podrobnéjsi popis dvou
programovacich prostfedki, které jsem vybral pro ucely vyuky. V dalsich kapi-
tolach jsou rozebirany dostupné ucebni materidly a robotické soutéze, kterych se
mohou zaci a studenti zucastnit. Pak uz nasleduje prakticka c¢ast, kde je popsano
feSeni vlastniho ucebniho materidlu a jednotlivé sekce, ze kterych se material
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zkuSenosti pfi pouzivani vytvoreného materialu ve vyuce.



2. Stavebnice Lego Mindstorm NXT

Stavebnice LEGO Mindstorm NXT je dalsim uspésnym produktem spolec-
nosti LEGO navazujici na starsi verzi LEGO RCX. Vychazi ze soucastek celosve-
tove rozsitené stavebnice LEGO Technics a dopliuje ji o robotické komponenty.
Potizuje se jako zakladni sada nezbytna pro stavbu roboti a jejich programovani.
Tuto sadu je mozno snadno rozsifovat o dalsi soucastky i softwarové moznosti.

2.1. Komponenty stavebnice

Zakladni sada se sklada z nasledujicich komponent:

e Tidici jednotka, tzv. Inteligentni kostka NXT, coz je 32-bitovy mikropocitac
s paméti typu flash vybaveny komunika¢nimi a fidicimi porty

e tii motory s integrovanymi senzory otacek, které tak umoznuji precizni
fizeni jejich chodu

e tii zarovky s barevnymi kryty pro pokusy se svétlem

e dva Touch senzory snimaji dotyk robota s prekazkou a umoznuji robotu na
ni reagovat

e Light sensor méri intenzitu osvétleni okoli nebo odrazeného svétla z vlast-
niho zdroje

e Ultrasonic sensor méti vzdalenost od prekazky pomoci odrazu ultrazvuko-
vého vlnéni v rozsahu od 0 do 255 cm

Kostka NXT se s periferiemi propojuje specidlnimi kabely s RJ konektory
a pomoci redukce umoznuje i pfipojeni starsich analogovych komponent staveb-
nice LEGO RCX.

Ve vétsiné projektil, které jsem do ucebniho materidlu navrhl, se vyuziva
pouze tato zakladni sada, pripadné jednoduché doplnky vlastni vyroby. Ke sta-
vebnici se vsak daji dokoupit dalsi senzory, které rozsituji moznosti provadénych
experimentl. Z této velké nabidky jsou zajimavé naptiklad:

e Temperature senzor pro méteni teploty (digitalni nebo analogovy).

Acceleration sensor méfici zrychleni

Gravitation sensor udava polohu robota

Compass Sensor umoziujici robotu orientaci podle svétovych stran

Color Sensor, diky kterému robot rozpozna barvu predmétu



2.2. Technicka specifikace
Inteligentni kostka NXT mé tyto parametry:

e 32-bitovy ARMT7 mikroprocesor (Atmel 50 MHz)
e 256 KB kapacita disku typu flash memory
e 64 KB operac¢ni paméti typu RAM

e pomocny 8-bitovy procesor AVR 4 MHz, 4 KB flash, 512 B RAM (fadi¢
vstupl a vystupi)

e Cernobily maticovy LCD display s rozlisSenim 100x64 pixeli

e 8-bitovy zvukovy systém s reproduktorem

e komunika¢ni port USB 2.0

e komunikacni bezdratové rozhrani Bluetooth Class II, V2.0

e tii napajené porty pro fizeni motort nebo jinych vystupnich zafizeni

e Ctyfi napajené vstupni porty pro pripojeni digitalnich nebo analogovych
senzort

e Porty jsou zaloZeny na priimyslové sbérnici 12C, takze lze pfipojovat dalsi
periférie jinych vyrobci

e napajeci blok pro vlozeni Sesti baterii typu AA nebo dobijeciho akumuléatoru

Vystupni porty jsou navrzeny jako Sestipinové konektory, které poskytuji na-
pajeni motord, fizeni rychlosti jejich otaceni pulzné sitkovou modulaci a zaroven
sniméni otacek pro potieby precizni regulace (viz obrazek 1. na strané 11).

Vstupni porty pouzivaji stejné konektory, ale jejich zapojeni se trochu lisi. Pin
1 mé¥i analogovy signal (el. napéti), takze je vhodny pro pfipojeni jednoduchych
senzort vlastni vyroby, nebo na méreni vlhkosti. Mizeme zde napiiklad pfipojit
potenciometr 50K() s linearni charakteristikou a métit thel natoceni nebo hla-
dinu plovakem. Frekvence snimani vzorki je 333 Hz, takze se daji snimat i rychle
se ménici signaly. Vlastni méfeni provadi 10-bitovy AD pfevodnik. Déle porty
poskytuji napajeci napéti 4.3 V pro aktivni senzory. Komunikace s digitalnimi
senzory probiha na portech 1 az 3 pomoci standardizované primyslové sbérnice
I2C rychlosti 9600 bps. Na poslednim portu je implementovdna sbérnice RS-485,
ktera podporuje vysokorychlostni komunikaci (921.6 Kbps) mezi mnoha soucasné
pripojenymi zafizenimi. V soucasné dobé spolecnost LEGO nevyrabi zadné zafi-
zeni, které by této sbérnice vyuzivalo. Schéma zapojeni je na obrazku 2. na strané
11.
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1 - MAO

2 - MA1

3-GND

4 - POWERMA 3,4

5 - TACHOAO

6 - TACHOA1

Obrazek 1. Schéma zapojeni vystupniho portu NXT

1 — analog input

2-GND

3-GND

4 -POWER 3,4\

5 - DIGIAIO

6 - DIGIAI1

Obrazek 2. Schéma zapojeni vstupniho portu NXT
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2.3. Komunikace

Kostka NXT ma nékolik moznosti komunikace. Zakladnim rozhranim je USB.
Po spojeni s osobnim pocitacem pres né€j miizeme nahrat a nainstalovat novy
firmware, prenaset programové i datové soubory, spoustét a zastavovat programy
nebo ¢ist stavy vstupu i vystupl a logovat je. Nevyhodou ale je, zejména u
experimentl s pohybujicimi se roboty, nutnost propojeni kabelem.

Pro experimenty s mobilnim robotem je lepsi vyuzit rozhrani Bluetooth. Po-
moci ného dokaze robot komunikovat nejen s pocitacem, ale i s dalsimi pfistroji
jako PDA nebo mobily. Velice zajimava je také moznost spoluprace az ¢tyr kostek
NXT v rezimu Master-Slave. Jedna kostka 7idi pomoci poveli az tii dalsi a mi-
zeme tak vytvaret rozsahlejsi projekty s mnoha vstupy a vystupy. Nevyhodou
je nutnost nejprve navazat spojeni a sparovat zafizeni pomoci pinu. Rozhrani
Bluetooth je pouzito naptiklad v projektu Ovladani brany, popsaném v kapitole
7.4.2. kde druha kostka NXT slouzi jako dalkovy ovladac.

12



3. Programovaci prostiedky

Dalsi vlastnosti, ktera ¢ini tuto stavebnici tak popularni a vhodnou pro vju-
kové ucely, je obrovska fada moznosti programovani. Jednak s pouzitim originalni
verze firmware, nebo po nahrani specialnich verzi, které vznikly po uvolnéni zdro-
jovych kédu originalniho firmware spole¢nosti LEGO jako opensource.

Vycet vSech zptisobll programovani, které jsou momentalné dostupné:

e Zékladni vyvojové prostfedi dodavané se stavebnici NXT-G s ikonografic-
kym programovanim

e NBC - projekt umoznujici programovani NXT v assembleru

e NXC - projekt umoznujici programovani NXT v jazyce podobném jazyku

C
e RobotC - programovani v jazyce C

e National Instrument LabView Toolkit - ikonografické programovani v pro-
stfedi LabView

e LeJOS NXJ - programovani robota v jazyce Java
e pbLua - programovani v jazyce Lua (obdoba klasického Basicu)
e nxtOSEK - programovani v jazyce ANSI C/C++

Po zvazeni vSech moznosti jsem nakonec do vyukového materialu pouzil dva
programovaci prostiedky. Prvnim z nich je originalni vyvojové prostiedi dodavané
spolu se stavebnici LEGO Mindstrom NXT. Toto prostfedi je jednoduché, intui-
tivni a diky zptisobu programovani pomoci ikonografickych blokt velmi vhodny
pro zéky zékladnich skol. Druhym prostfedkem je specialni firmware LeJOS, pro
ktery se programy pisi v jazyce Java. Narozdil od originalniho softwaru je tento
projekt multiplatformni, takze se d4 pouzit i v opera¢nim systému Linux. Jazyk
Java je cisté objektovy a jeho pouziti se hodi pro studenty stiednich skol.

3.1. Vyvojové prostfedi LEGO Mindstorm NXT-G

Zakladni myslenkou programovaciho prostiedi Lego Mindstorm NXT je sesta-
veni programu z grafickych bloki. Ty maji urcity vyznam a vlastnosti. Umi pfi-
jimat data z jinych blokt a zase naopak jim data pfedavat pomoci tzv. datovych
vodic¢li. Stejny princip pouzivaji profesionalni systémy pro fizeni technologickych
procest. Na prvni pohled to vypada jen jako klasické proceduralni programovani,
kde jsou ptikazy nahrazeny ikonami a misto proménnych se pouzivaji datova pro-
pojeni. Avsak navic je zde mozné vytvaret paralelni vétve, které jsou vykonavany
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Line:

Obrazek 3. Okno prostiedi LEGO NXT-G s otevienym programem

soucasné, nezavisle na sobé. Tedy zjednodusena obdoba vicevlaknového progra-
movani.

Préace probihd ve tiech fazich. Prvnim krokem je sestaveni robota z ridici
kostky NXT, riznych senzorti, servomotori a dalsich kostek stavebnice LEGO
Technics. Potom néasleduje napsani vlastniho programu v programovacim pro-
stfedi a nakonec se program zkompiluje a nahraje pomoci USB kabelu, ptipadné
Bluetooth spojeni do fidici kostky NXT, a zde miize byt spustén.

Program zaciné startovnim bodem. V jeho vlastnostech miizeme uvést popis
programu. Standardné se program odviji po jedné hlavni vétvi. Ze startovaciho
bodu mtzeme vést dalsi dvé zcela nezavislé vétve. Navic je mozné odbocit dalsi
vétve v libovolném misté programu pomoci klavesy SHIFT. Diky tomu mtize nas
program vykonavat nékolik nezavislych ¢innosti soucasné. Zaroven mohou tyto
programové c¢asti komunikovat pomoci proménnych. Jedna se tedy o zjednoduse-
nou formu vicevlaknového programovani.

Prostiedi nabizi i moznost vkladani textovych komentaii na libovolné misto v
programu, aby i rozsahlejsi projekt ztstal pirehledny. Pracovni plochu programu
neni sice mozné zvétsovat ani zmensovat, ale pomoci nastroje pan lze plochou
pohybovat a prohlizet si tak i rozsahlejsi program, ktery presahuje okno aplikace.
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3.1.1. Datové vodice

Datové vodi¢e prenaseji data mezi bloky programu. Rada bloki vyzaduje pro-
pojeni datovych vodic¢ti, aby viibec fungovaly. Napiiklad vystup z bloku Random
miize byt vyuzit jediné pres datovy vodi¢. Datovy vodi¢ se vytvori ”vytazenim”
mysi z konektoru na datovém rozbocovaci bloku. Skoro vsechny bloky maji datové
rozbocovace a umoznuji propojovani datovymi vodic¢i. Datovy rozbocovac bloku
se otevie kliknutim na zarazku umisténou v levém dolnim rohu bloku. Datové
vodice prenasejici informace do bloku (tedy zajistuji vstup dat) se pfipojuji na
levé strané datového rozbocovace. Datové vodice odesilajici data ven z bloku do
jiného bloku (tady zajistuji vystup dat) se pfipojuji do konektori na pravé strané
datového rozbocovace. Datovy vodi¢ musi byt zapojen do konektoru odpovida-
jictho datového typu, jinak se zabarvi Ssedou barvou a nebude mozné program
zkompilovat.

Data musi byt také v rozsahu, ktery dany konektor ptijima. Pokud jsou pfijata
data mimo mozny rozsah konektoru, blok je ignoruje nebo zméni jejich hodnotu,
aby rozsahu vyhovovala. Konektory, které ptrijimaji jen omezeny rozsah nékolika
hodnot (napfiklad: pouze 0, 1, nebo 2), ignoruji hodnoty mimo tento rozsah.
Konektory, které akceptuji velky rozsah vstupnich hodnot (napiiklad: 0 — 100),
zméni hodnotu na nejblizsi moznou hodnotu v povoleném rozsahu. Naptiklad
kdyz konektor Power bloku Move pfijme hodnotu 150, blok ji zméni na 100, tedy
nejvyssi hodnotu povoleného rozsahu pro vykon motoru v procentech.

Pokud ma vstupni konektor odpovidajici vystupni konektor, vstupni data se
prenaseji ze vstupu na vystup bez jakékoliv zmény. V tomto pripadé mizeme po-
uzit vystupni konektor jen tehdy, je-li na vstupni konektor pfiveden datovy vodic¢
z jiného bloku. Pokud se pokusime zapojit datovy vodic¢ z takového vystupniho
konektoru, ktery nemé pripojen vstup, do jiného bloku, bude hlasit chybu sedym
zbarvenim.

barva popis

zluta Datovy vodic¢ prenésejici ¢iselné hodnoty
zelend Datovy vodic¢ prenasejici logické hodnoty
oranzova || Datovy vodi¢ prenasejici textové informace
seda Spatné zapojeny datovy vodi¢

Tabulka 1. Barevné znaceni datovych vodict

3.1.2. Vystupni programové bloky

Tyto bloky jsou umistény na paleté output. Slouzi k ovladani vystupnich
zalizeni:

e Blok Move (servomotor)
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Blok Sound (reproduktor)

Blok Display

Blok Vystup pres Bluetooth
e Blok Move starsi typ motoru (RCX)

e Blok signaliza¢ni svétlo (RCX)

Blok Move

Umoznuje Fizeni motort pripojenych na vystupni porty A, B a C kostky NXT.
Lze tidit jednotlivé motory, nebo pouzit rezim steering wheel, kdy se nastavuji
dva motory soucasné a mizeme piimo fidit zataceni jezdiciho robota. Blok umoz-
nuje nastavit, ktery motor chceme ovladat, jeho vykon a pocet otacek, které ma
vykonat. Déle 1ze nastavit smér otac¢eni (direction) , vykon motoru (power), doba
otaceni (duration) a chovani motoru po ukonceni ¢innosti bloku (next action) :
brzda (brake) nebo volnobéh (coast). Mizeme nastavit také pouze zastaveni mo-
toru (stop), nebo spustit otaceni na neomezenou dobu (unlimited) a zastavit
motor az dalsim blokem Move v jiné ¢asti programu.

Blok Sound

Tento blok umi generovat tony pres vestavény reproduktor kostky NXT,
nebo piehravat zvukové soubory ve formatu wav. Je mozné nastavit rezim tén
(tone) nebo soubor (file), spusténi nebo zastaveni prehravani a hlasitost (volume).
Funkce c¢ekat na dokonceni (wait for completion) urc¢uje chovani programu po
spusténi zvuku.

Blok Display
Umoznuje zobrazit na display kostky NXT libovolny text, obrazek, nebo vy-
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zobrazeni. Blok mé i volby Reset a Clear pro vymazani obsahu displeje. Obsa-
huje datovy rozbocova¢ umoznujici dynamické zobrazovani hodnot z jinych bloki
pripojenim datovymi vodici.

Blok Vystup pres Bluetooth

Tento blok umoziuje odesilat data pfes rozhrani Bluetooth. Umi otevrit az
4 spojeni s ruznymi Bluetooth zafizenimi nebo pocitaci. Data odesila pres tzv.
mailové schranky (message box). Data se na tento blok napojuji pfes datové
vodice vedouci z jinych blokt. Kazda mailova schranka mtize obsahovat az 5
zprav, pak musi byt odeslana. Je to obdoba paket v nizsi irovni komunikace.
Datovymi konektory jsou ¢islo spojeni, ¢islo schranky, textové proménné, ¢iselné
hodnoty a logické proménné. Mizeme tedy pfes datovy rozbocovac¢ urcit ¢islo
spojeni i ¢islo mailové schranky.
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Blok signaliza¢ni svétlo (RCX)

Tento blok ovlada signalizacni lampu pfipojenou pres port A, B nebo C. Muze
také slouzit k ovladani silovych obvodi ptfes oddélovaci fototranzistor.

3.1.3. Vstupni programové bloky
Tyto bloky ¢tou data ze vstupnich porti, kde se pripojuji senzory:
e Blok Touch sensor (senzor doteku)
e Blok Sound sensor (senzor hladiny hluku)
e Blok Light sensor (senzor intenzity osvétleni)
e Blok Ultrasonic sensor (ultrazvukové ¢idlo vzdélenosti)
e Blok NXT buttons (tlac¢itka na kostce NXT)
e Blok Rotation sensor (senzor otacek vestavény v motorech NXT)
e Blok Timer (¢asovac)
e Blok Receive Message (data piijata pres Bluetooth)

Blok Touch sensor

Tento vstupni blok zjistuje stav dotykového senzoru pfipojenému ke vstup-
nimu portu NXT. Jakmile program dospéje k tomuto bloku, je nacten stav sen-
zoru a miize byt predan datovym vodicem jinému bloku nasledujicim v programu.
Nastavujeme ¢islo vstupniho portu 1-4, sledovany stav stlaceno (pressed), uvol-
néno (released) nebo rychly dotek a uvolnéni bumped).

Blok Sound sensor

Tento vstupni blok méri troven okolniho hluku zvukového senzoru pfipoje-
nému ke vstupnimu portu NXT. Jakmile program dospé€je k tomuto bloku, je
nacten stav senzoru a miize byt pfedan datovym vodi¢em jinému bloku nasle-
dujicim v programu. Nastavujeme cislo vstupniho portu 1-4. Vystup hodnoty
z datového prepinace je bud logicky (porovnéani s nastavenymi mezemi) , nebo
Ciselny (pfimo naméfend trovern).

Blok Light sensor

Tento vstupni blok méfi tiroven osvétleni svételného senzoru pripojenému ke
vstupnimu portu NXT. Jakmile program dospéje k tomuto bloku, je nacten stav
senzoru a muze byt predan datovym vodicem jinému bloku nasledujicim v pro-
gramu. Umi mérit pfirozené svétlo v prostiedi nebo odrazené svétlo z jeho vlast-
niho svételného zdroje. Nastavujeme c¢islo vstupniho portu 1-4. Vystup hodnoty
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z datového prepinace je bud logicky (porovnani s nastavenymi mezemi) , nebo
Ciselny (pfimo naméfend troven).

Blok Ultrasonic sensor

Tento vstupni blok méri vzdalenost od prekazky ultrazvukového senzoru pfi-
pojenému ke vstupnimu portu NXT. Jakmile program dospéje k tomuto bloku, je
nacten stav senzoru a muze byt predan datovym vodi¢em jinému bloku nésledu-
jicim v programu. Maximéalni dosah je asi 250 cm. Jako jednotky mutizeme zvolit
palce nebo centimetry. Nastavujeme ¢islo vstupniho portu 1-4. Vystup hodnoty
z datového prepinace je bud logicky (porovnani s nastavenymi mezemi) , nebo
Ciselny (pfimo naméfend trovern).

Blok NXT buttons

V programu je mozné snimat stav i vlastnich tlacitek kostky NXT. Tento
blok sejme aktualni hodnotu (TRUE nebo FALSE) vybraného tla¢itka a odesle
ji datovym vodi¢em jinému bloku programu. Tlaéitka na kostce jsou ¢tyii : Sipka
doleva, sipka doprava, Enter a Storno.

Blok Rotation Sensor

Tento blok nacita pocet otacek ze senzort vestavénych v motorech NXT a ode-
sila je pres datovy vodi¢. Umoznuje také pocitadlo otacek ve vhodnou chvili re-
setovat a zacit tak pocitat znovu od nuly. Otacky je mozno ziskavat velmi presné
ve stupnich nebo pouze v poc¢tu otacek. Nastavujeme vystupni port, na ktery je
pripojen sledovany motor, smér otaceni, ktery chceme sledovat, a volime stupné
nebo pocet otacek. Vystup hodnot z datového prepinace je bud logicky (porov-
nani s nastavenymi mezemi) , nebo ¢iselny (pfimo naméfend trovetl).

Blok Timer

Pti spusténi programu jsou automaticky nastartovany tii vestavéné casovace,
které mtizeme cist a resetovat pomoci tohoto bloku. Jejich hodnoty miizeme vy-
uzit v jiném bloku pomoci datovych vodicti. Volime ¢islo vybraného casovace.
Vystup hodnot z datového prepinace je bud logicky (porovnani s nastavenymi
mezemi) , nebo Ciselny (pfimo stav ¢asovace).

Blok Receive Message

Tento blok umoznuje ¢ist data z rozhrani Bluetooth a predavat je dalsim
bloktum ptes datové vodi¢e. Nastavuje se typ zpravy (text, logickd hodnota, ¢iselna
hodnota) a ¢islo mailové schranky. Na vystupu datového konektoru jsou pak data
podle typu zpravy.

3.1.4. Ridici programové bloky

Ridici programové bloky umoznuji ovliviiovat vykonavani programu:

e Blok Wait (¢ekani na urc¢itou hodnotu daného senzoru, nebo jen dany cas)
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e Blok Loop (opakovani ¢asti programu dokud neni splnéna podminka)
e Blok Switch (vétveni programu podle stavu senzoru nebo proménné)
e Blok Stop (zastaveni béhu programu)

Blok Wait

Tento blok zptisobi docasné zastaveni vykonavani programu a ¢ekani na spl-
néni urcité podminky. Tato podminka miize byt dana urcitou hodnotou vybra-
ného senzoru nebo jen casem.

Blok Loop

Tento blok zpiisobi opakovani sekvence programového kédu. Pocet opako-
vani mize byt neomezeny (nekone¢ny cyklus) , nebo mize byt ddan podminkou.
Dovnitf umistujeme sekvenci blokt, jejiz vykonavani se ma opakovat. Cyklus,
dany podminkou se opakuje tak dlouho, dokud neni podminka splnéna. Moznosti,
jak nastavit podminku, je mnoho. Mize to byt prekroceni hodnoty libovolného
senzoru, nebo stav proménné privedené datovym vodic¢em, pripadné casovacem,
nebo miZze byt nastaven presny pocet opakovani (obdoba cyklu FOR). Vnitini
datovy konektor dovoluje pouzit v programovych blocich uvnit¥ cyklu hodnotu
fidici proménné.

Blok Switch

Tento blok umoznuje rozvétvit program podle urcité podminky. Vykona se
vzdy pouze jedna vétev, tak jak to je u konstrukce IF-THEN-ELSE v klasickém
programovani. Blok se zdmérné jmenuje Switch, protoze nezahrnuje pouze tuto
klasickou programovaci konstrukci, ale dovoluje vytvaret libovolny pocet vétvi,
tak jak je tomu u prikazu case, nebo switch v klasickych programovacich jazycich.
Tato moznost je pristupnd, pokud se vypne zakladni rezim flat view. Jednotlivé
vétve se pak zobrazuji jako zalozky. Hodnota se do bloku privadi pomoci vstup-
niho datového vodice.

Blok Stop

Tento blok zastavi program, vSechny motory a zhasne vSechna signalni svétla.
Nema zadné parametry, pouze je mozné piipojit vstupni datovy vodi¢ s hodno-
tami TRUE (zastavit) nebo FALSE (nezastavovat).

3.1.5. Datové bloky

Datové bloky jsou urceny pro manipulaci s daty jak ¢iselnymi, tak logickymi.
e Blok Logic (logické operace)

e Blok Math (matematické operace)
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Blok Compare (porovnavani hodnot)

Blok Range (rozsah hodnot)

Block Random (néhodné ¢islo)

Blok Variable (proménna)

Blok Logic

Blok Logic

Blok Logic umi provadét logické operace s hodnotami privedenymi datovymi
vodic¢i na vstupni strané datového rozbocovace. Vysledek logické operace je pfe-
dan na vystupni datovy vodi¢. Mozné operace jsou OR, AND, OR, XOR a NOT.

Blok Math

Blok Math umi provadét matematické operace s ¢iselnymi hodnotami piivede-
nymi datovymi vodic¢i na vstupni strané datového rozbocovace. Vysledek logické
operace je pfedan na vystupni datovy vodi¢. Mozné operace jsou - s¢itani, odci-
tani, nasobeni a déleni.

Blok Compare

Blok Compare umoziuje porovnavani hodnot privedenych datovymi vodici
na vstupni strané datového rozbocovace. Vysledek porovnani (logickd hodnota
TRUE nebo FALSE) je pfedan na vystupni datovy vodi¢. MoZné porovnani jsou
vetsi nez, mensi nez a rovnost.

Blok Range

Tento blok zjistuje, jestli hodnota pfivedena na vstup vyhovuje danému roz-
sahu, ktery muze byt nastaven napevno, nebo jeho meze mohou byt privedené
rovnéz na vstup vodici a a B. Vystupem je logickd hodnota TRUE — vyhovuje,
nebo FALSE — nevyhovuje.

Blok Random

Tento blok vygeneruje nahodné ¢islo v daném rozsahu, které je pak vyuzitelné
v dalsich blocich pfipojenych na vystupni datovy vodi¢. Rozsah generovanych
hodnot je mozno nastavit napevno, nebo pomoci vstupnich datovych vodic¢i A
a B.

Blok Variable

Tento blok umoznuje zavést do programu proménnou tak jako u klasického
programovani. Je zobrazovan jako kufr, do néhoz si muzeme hodnotu odlozit
a zase si ji z ného pozdéji odebrat. Nejprve se vlozi blok Variable s rezimem
Input (vstup), nastavi se typ proménné (text, ¢islo nebo logickd hodnota) a jeji
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nazev. Je také mozné nastavit pocatecni hodnotu. V dalsim bloku Variable je
mozné stejnou hodnotu (jednozna¢né uréenou jejim nazvem) pouzit pro jiny blok
napojenim vystupnim datovym vodi¢em.

3.1.6. Specialni bloky

Specialni bloky slouzi k dalsim manipulacim se senzory, motory a daty.

e Blok Text (spojovani textovych Fetézci)

Blok Number to Text (pfevod ¢isla na text)

Block Keep alive (nastaveni ¢asu usinani)

e Blok File access (pristup k souborim)

Blok Calibration (kalibrace svételného a zvukového ¢idla)

e Blok Reset motor (reset pocitadel otac¢ek motori)

Blok Text

Tento blok umi spojit az tfi textové fetézce do jednoho. Vyuziva k tomu 3
textové vstupni datové konektory (A,B,C) a pro vystup vystupni datovy konektor
rovnéz typu text.

Blok Number to text

Tento blok prevadi ¢iselné hodnoty na textové. To je nutné naptiklad pro zob-
razeni ¢iselné hodnoty na displeji NXT nebo jejich odesilani pres Bluetooth. Na
vstupni datovy konektor privedeme ¢iselnou hodnotu a na vystupnim dostaneme
textovou.

Blok Keep alive

Kostka NXT podporuje jako kazdy moderni pocitacovy systém rezim spanku.
V nastaveni kostky je hodnota ¢asu, po jehoz uplynuti v dobé necinnosti kostka
prechézi do rezimu spanku. Tento blok slouzi k nastaveni doby usnuti. Pouziva se
v programech, kde ocekdvame delsi cekaci smycky, nez je standardni doba usnuti
kostky NXT.

Blok File access

Pomoci tohoto bloku mizeme uklddat data do souborid v kostce NXT. Po
zapsani dat do souboru musime v dalsim bloku File access tento soubor zavfit.
Pak je teprve mozné tento soubor znovu oteviit pro c¢teni, pfipadné smazat.
Parametry bloku jsou - rezim pouziti souboru, které mize byt READ, WRITE,
CLOSE, nebo DELETE. Déle je to jméno souboru a typ souboru. Rozlisuji se
pouze dva typy soubori: textovy a soubor obsahujici ¢iselné hodnoty.
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Blok Calibration

Blok Calibration umoznuje pfizptsobit svételné a zvukové senzory okolnim
podminkam. Nastavuje minimalni a maximalni hodnotu rozsahu méfeni. Pouziva
se na zacatku programi, kdyz je potieba presné urcit rozsah méfeni prostiedi,
ve kterém se robot nachézi.

Blok Reset motor

Interaktivni motory stavebnice maji vestavénou automatickou korekci chyb,
ale pokud je pouzivame v rezimu volného pohybu po zastaveni, méfeni miize
vykazovat chyby. Tento blok slouzi k resetu motoru a zptsobi pocitani otacek
znovu od nuly. Pouziva se v misté programu, od kterého vyzadujeme presné
zméreni otacek. Nastavuje se, které motory se maji resetovat.

3.1.7. Vlastni bloky

Aby byl program prehledny a abychom mohli ¢asto pouzivané sekvence pii-
kazii pouzivat snadno opakované, mitizeme si tisek programu ulozit jako vlastni
blok. Usek programu se oznaéi mysi a zvolime v menu Make New My Block. Tento
blok pojmenujeme a pfifadime mu ikonu. Potom ho kdykoliv najdeme v paleté
My Blocks. Dokonce je mozné vytvorit vlastni blok s datovymi vodici, a to jak
vstupnimi, tak vystupnimi. Je tfeba pripravit tisek programu, ze kterého chceme
novy blok vytvorit a pridat libovolné dalsi bloky s vhodnymi datovymi konektory
pred tento tisek nebo za néj. Tyto konektory propojit s bloky uvnitt pripraveného
useku. Pokud se pak vytvari vlastni blok z iseku programu, do kterého vstupuji
nebo vystupuji datové vodice, stanou se jeho vstupnimi nebo vystupnimi konek-
tory.

3.2. Programovani v Javé - firmware LeJOS

Nézev projektu je odvozen od spanélského slova lejos, coz znamena v prekladu
daleko, proto se vyslovuje [lechos]. Jde ale spi§ o slovni hficku, nebot zkratka
znamena Lego java operating system a jde o malou implementaci Java virtual
machine portovanou v roce 2006 na kostku NXT. M4 velice dobfe propracované
API, které popisuje veskeré pouzitelné t¥idy pii tvorbé programi. Stejné jako sa-
motna Java je multiplatformni, takze mizeme pracovat v libovolném operac¢nim
systému. V ucebnim materiadlu je popsana instalace a pouziti v operacnim sys-
tému Linux. Tim se také ¢astecné odstrani problém nepouzitelnosti originalniho
software Lego NXT-G v tomto operac¢nim systému.

3.2.1. Kliéové vlastnosti

e (isté objektové orientovany programovaci jazyk (Java)
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preemptivni multitasking realizovany pomoci vlaken programu
pole, véetné multi-dimenzionalnich

Rekurze

Synchronizace

Vyjimky

datové typy Java napt. float, boolean, long a String

Veétsinu metod tiidy java.lang, java.util a java.io

Specialni tiidy pro precizni fizeni robota napi. Tachopilot

vyborné dokumentované API

3.2.2. Vyuka objektového programovani

Pouziti robota s LeJOS se jevi jako velice vhodné pro vyuku objektové orien-
tovaného programovani, nebot se zde pouzivaji realné objekty (napiiklad motor).
Diky tomu je pro studenty mnohem snadnéjsi tuto metodiku programovani po-
chopit. V uc¢ebnim materialu studenti formou projektti objevi postupné vsechny
zékladni vlastnosti této problematiky:.

Objekty — prvky reality seskupené do logického celku. Napiiklad objekt
motor, jeho vlastnosti (na kterém portu je pfipojen, jestli se to¢i) a metody
(doptedu, dozadu, stop, volnobéh).

Objekt versus tfida - v Javé se definuji tfidy a na jejich zdkladé se pak
v programu deklaruji objekty jako konkrétni reprezentanti tiid. Napriklad
senzor S1 je novy reprezentant tiidy Lightsensor.

Konstruktor - speciadlni metoda t¥idy, kterd se provadi pfi vzniku objektu.
V Javé ma stejny nazev jako celd tiida. Napriklad TouchSensor touchl
= TouchSensor(SensorPort.S1) vytvori objekt touchl, ktery reprezentuje
dotykovy senzor pripojeny na port 1. Toto pfifazeni provadi pravé metoda
Touchsensor, ktera je konstruktorem této tiidy.

Abstrakce — nepotiebujeme znat zpusob, jakym objekt pracuje uvniti. M-
zeme napftiklad zavolat metodu Motor.Stop a motor zastavi.

Zapouzdieni — K objektu se pristupuje pouze pres jeho verejné rozhrani,
neni mozné zasahovat do jeho vnitinich proménnych. Napiiklad u motoru
nastavovat pfimo jeho napajeci napéti.
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e Skladani — Objekt miize obsahovat jiné objekty. Napiiklad t¥ida Regulace
obsahuje tiidu Zobrazovac.

e Delegovani — Objekt vyuziva sluzeb jinych objektt. Napiiklad tiida Regu-
lace vola metodu getCelsius t¥idy RCXTemperature.

e Deédicnost — objekt mtze dédit vlastnosti a metody od nadiazeného ob-
jektu ve stromové struktufe a pridavat k nim nové. Napiiklad tiida Motor
rozsifuje tiidu BasicMotor, od které dédi zakladni metody jako dopredu,
dozadu a stop a pridava k nim metodu rotace, jez oto¢i motorem o dany
pocet stupnii.

e Parametricky polymorfismus — objekt miize mit nékolik metod se stejnym
nazvem, ale riznymi parametry. Napfiklad metoda LCD.drawString(String
str, int x, int y, boolean invert) vypiSe text na display inverzné
a LCD.drawString(String str, int x, int y) normalné.

e Kontextovy polymorfismus - stejnd metoda muize mit u dvou rtznych pod-
tfid odlisné chovani, pokud neni definovana jako staticka. Naptiklad t¥idy
USB a Bluetooth jsou obé podtiidy tfidy NXTCommDevice a obé maji
metodu waitForConnection, kterd funguje u kazdé z nich zcela jinym zpi-
sobem.

3.2.3. Vicevlaknové programovani

Dalsi zajimavou vlastnosti Java virtual machine LeJOS je podpora vicevlak-
nového programovani. Ta je velmi dilezita v programech, kde potfebujeme, aby
robot vykonaval vice ¢innosti soucasné. Napiiklad sleduje ¢aru a zaroven pre-
hrava zvuk, ovlada robotické rameno, pfijima a odesila informace pfes Bluetooth
rozhrani, nebo jen sleduje stav tlacitka, aby ukoncil program.

Zakladni pouziti vicevlaknového programovani je zde velmi snadné. Nadefinu-
jeme si libovolnou vlastni tiidu, kterd dédi z t¥idy Thread. V ni nadefinujeme me-
todu run, ta bude obsahovat programovy kdéd, ktery ma bézet soubézné s hlavnim
programem. V hlavnim programu pak nékde zavoldme metodu start nasi tiidy
a spusti se druhé vlakno vykonavajici metodu run. Takovych t¥id si muzeme
nadefinovat libovolny pocet a vSechny je pak soucasné spustit. Tato vlakna po-
tom mohou mezi sebou komunikovat pomoci nastavovani vlastnosti, nebo lepsim
zpusobem pomoci nezavislé tiidy pro vyménu dat.

3.2.4. Ukazkovy program

V nasledujici ukazce Java kédu je program, ktery slouzi pro ovladani modelu
prechodu pro chodce semafory. Implementuje dvé vlastni tiidy. Tiida Lamp abs-
trahuje ovladani lampy pripojené na vystupnim portu kostky NXT. Tiida Zvuk
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dédi od t¥idy Thread a nabizi metodu run, ktera prehrava tony pro potieby zra-
kové postizenych. Rychlost pfehravani toni je fizena vlastnosti setChodci, pfes
kterou hlavni program komunikuje s timto vlaknem. Ve vlastnim programu se ob-
jevuji vSechny programové konstrukce, jako cyklus while, cyklus for i podminka
if. Soucasné demonstruje zptsob ¢teni hodnot ze senzoru a zobrazovani hodnot
na displeji NXT.

Listing 1 Rizeni piechodu pro chodce semafory

// Program pro rizeni prechodu pro chodce semafory.
import lejos.nxt.x;

public class semafory3
{
// Nadefinujeme si tridu Lamp pro ovladani svetel.
// Vyuzijeme tridy MotorPort k ovladani lampy.
// Konkretne metodu controlMotor,
// ktera ma parametry (power,mode).
// power — power from 0—100
// mode — 1=forward, 2=backward, 3=stop, 4=float
public static class Lamp {
// soukrome promenne tridy :
private MotorPort M = MotorPort.A;
private boolean _IsLighting;
// Konstruktor tridy :
public Lamp(MotorPort M) {
M = M;
M. controlMotor (0,1);
_IsLighting = false;
}
// Metoda zapni
public void On() {
M. controlMotor (100,1);
_IsLighting = true;
}
// metoda vypni
public void Off() {
M. controlMotor (0,1);
_IsLighting = false;
}
// metoda vracejici stav lampy
public boolean IsLighting () {
return _IsLighting;
}

Y // Konec tridy Lamp
// Definujeme tridu Zvuk, jejiz metoda run pobezi jako
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// paralerni vlakno s hlavnim programem.
// Tato trida dedi vlastnosti a metody tridy Thread.
public static class Zvuk extends Thread {

// soukroma promenna tridy :

private boolean _chodci;

// Konstruktor tridy :

public Zvuk() {

_chodci = false;
}

// Metoda run vyuziva metody playTone tridy Sound
// playTone(int aFreq, int aDurat, int aVol)
public void run() {
while (true) {
Sound . playTone (500 ,50,100);
if (_chodci)
Sound . pause (300);
else
Sound . pause (1000);

Y // konec cyklu while
} // konec metody run
public void setChodci(boolean chodci) {
_chodci = chodci;
} // konec metody setChodci
Y // Konec tridy Zvuk
// Vlastni program:
public static void main (String[] aArg)
throws Exception
{
// Vytvorime tri nove instance tridy Lamp:
Lamp zelena = new Lamp(MotorPort.B);
Lamp cervena = new Lamp(MotorPort.A);
Lamp zluta = new Lamp(MotorPort.C);
Zvuk zvukl = new Zvuk();
// Vytvorime novou instanci tridy touch sensor
// pripojenem mna vstupu I1:
TouchSensor touchl = new TouchSensor (SensorPort.S1);
// Spustime vlakno zvukl:
zvukl.setChodci(false );
zvukl.start ();

// Vlastni nekonecny cyklus pro rizeni prechodu:
while (true) {

zelena .On();
// Cekame na dotyk senzoru touchl,
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// pokud je stisknuto tlacitko ESCAPE

// program se ukonci.

while (! touchl.isPressed ()) {

if (Button.ESCAPE. isPressed())
System . exit (1);

}

// V cyklu, ktery bezi 10x zobrazujeme i

// (cislo pruchodu):

for (int i = 16; 1 >= 6; i—)

{
LCD.drawString(Integer.toString(i),2,2);
Thread. sleep (1000);

}

zelena . Off ();

// Prechazime na zlutou

zluta .On();

// V cyklu, ktery bezi 5z zobrazujeme i

// (cislo pruchodu):

for (int i = 5; i >= 0; i—)

{
LCD.drawString(Integer.toString (i) ,2,2);
Thread. sleep (1000);

}

zluta . Off ();

// Prechazime na cervenou :

cervena .On();

zvukl.setChodci(true);

Thread. sleep (10000);

// Prechazime zpet na zlutou:

cervena . Off ();

zvukl.setChodci(false );

zluta.On();

Thread. sleep (5000);

zluta . Off ();

} // konec sekvence prikazu nekonecneho cyklu
Y // konec metody main
} // konec tridy semafory3
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4. Dostupné ucebni materialy

Ke stavebnici Lego Mindstorm NXT existuje celd fada ucebnich materiali.
Tim nejzakladnéjsim je dokumentace vyrobce k vlastni stavebnici a napovéda k
dodavanému vyvojovému prostiedi. Toto prostfedi nabizi i jednoduchého multi-
medialniho privodce pro seznameni se zakladnimi moznostmi stavebnice. Proto
se zaklady pouziti stavebnice ve vlastnim materidlu zabyvam jen okrajoveé, spise
se orientuji na praktické ukazky projekti, které vyuzivaji i pokrocilejsi moznosti
produktu.

4.1. Literatura

Ke stavebnici vyslo mnoho knih. Nékteré jsou jen stru¢nymi priruckami, né-
které obsahuji rozsahlé feseni problému a jiné se zamétruji na konkrétni nasazeni
robota v urcité soutézi. Vsechny jsou ale dostupné pouze v anglickém jazyce,
zaddna z nich nebyla ptelozena do cestiny.

V seznamu literatury je uvedena kniha Building robots with LEGO Mind-
storm NXT [1], ktera je velmi obsahla a zabyva se jak konstrukénimi moznostmi
stavebnice, tak problematikou softwarovou. Je ovsem spise pro pokrocilejsi uziva-
tele, nebot pouziva jako programovaci prostiedek jazyk C a v konstrukci modelt
zabiha az do technickych detailt a fyzikalnich principi jednotlivych problémr.

Napftiklad fesi problematiku chtize robotti nebo pfipojeni 16 dotykovych sen-
zord soucCasné. Déle uvadim v seznamu literatury knihu LEGO MINDSTORMS
NXT-G Programming Guide [2], kterd je jakousi zakladni pfiruckou pro tvorbu
programt v prostiedi NXT-G.

4.2. Webové stranky

Na internetu je situace podobné jako u knih. Existuje mnoho stranek zaby-
vajicich se touto stavebnici, vSechny jsou v anglickém jazyce.

Spolecnost Lego provozuje vlastni webové stranky na adrese
http://mindstorms.lego.com, kde mohou wuzivatelé sdilet svoje pro-
jekty, nalezneme jich tady celou fadu. Stejné tak na dalsich strankach
http://www.nxtprograms.com, kde jsou dostupné ke stazeni nameéty, kon-
strukéni navody, programy a dalsi materidly pro praci s roboty. Stranky
http://legoengineering.com jsou zaméfené na netradicni zpisoby TfeSeni
pohybu robotii.

4.3. Skoleni a kurzy

Spolecnost Eduxe ptisobici na ¢eském trhu se zabyva prodejem a dalsimi sluz-
bami spojenymi se stavebnicemi fady LEGO education. M4 akreditaci MSMT
CR k dalsimu vzdélavani pedagogickych pracovnikil. Nabizi i zdkladni $koleni
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pro uzivatele LEGO MINDSTORMS Education NXT. Blizsi informace jsou do-
stupné na webovych strankach spolecnosti http://www.eduxe.cz.

V soucasné dobé probiha i evropsky projekt LEGO ve vyuce infor-
matiky a fyziky na zakladni skole Velké Bilovice. Vystupem projektu by
mély byt nejen e-learningové kurzy pro ucitele, ale také ucebni materialy
a montazni navody. Blizsi informace jsou postupné zvefejiiovany na strankach
http://www.zsvelkebilovice.cz/1ego2010/.
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5. Robotické soutéze

Ve svéte existuje nespocet robotickych soutézi, které se lisi pravidly, obtiznosti
i vékovym omezenim tcastnikli. Vybral jsem zde na ukézku nékolik soutézi, které
jsou nejen velmi zajimavé a atraktivni pro zaky i studenty, ale také dostupné v
nasem regionu.

5.1. First Lego League

Soutéz FIRST LEGO LEAGUE vznikla v roce 1998 v USA, od roku 2001
bézi v Némecku, od roku 2002 v Rakousku, od roku 2003 ve Svicarsku a od roku
2005 v Madarsku. V Ceské republice se porada regionalni kolo od roku 2006.

Organizatorem je Asociace mladych debrujart.
Vizi programu FIRST LEGO LEAGUE je:

e oteviit détské oci zabaveé a vzruseni z védy a techniky
e rozvijet u déti schopnost tymové prace
e stimulovat u déti uziti kreativity pfi feseni problému

Podminkou pro zapojeni do soutéze je vytvoreni tymu 5 — 10 déti do 16 let,
zaplaceni startovného a pofizeni stavebnice robota LEGO Mindstorm education.
P1i soutézi se hodnoti ¢tyTi soutézni kategorie:

e Roboti hra - zde tymy konstruuji a programuji robota, aby samostatné
splnil co nejvice kol na hernim stole v ¢asovém limitu 150 sekund.

e Tymova prace - tymy jsou testovany, jestli v pribéhu celé soutéze pracovaly
jako tym a zda se déti naucily spolupracovat pti feseni problémii.

e Design robota se hodnoti jako samostatna kategorie. Jde o to, jestli pfi
feSeni soutéznich tkolt vymysleli ¢lenové tymu néjaké zajimavé FeSeni, at
uz pii konstrukei robota a jeho ptislusenstvi, tak pfi jeho programovani.

e Vyzkumny projekt — podminkou tspésného absolvovani soutéze je vytvoreni
inovativniho projektu na vyhlaSené téma a jeho prezentace pred porotou
soutéze.

Kazdy rocnik soutéze byva zahajen v zari zverejnénim soutéznich tkolt a té-
mat pro prislusny rok. Na zacatku listopadu se pak konaji jednotliva regionalni
kola. Do soutéze se kazdoroc¢né zapojuje pres 130 000 déti z celého svéta. Z kaz-
dého narodniho kola postupuje vitéz do semifindle pro danou oblast. Vitézové
semifindle pak postupuji do celosvétového finéle, které se kona v USA.

Tématem v roce 2009 bylo Smart move, tedy inovativni feSeni dopravnich
problémii. Tématem lotniského ro¢niku bylo Body forward, neboli feseni projektii
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z oblasti biomediciny. Podle tématu jsou stanoveny i soutézni tikoly pro roboti
hru. Narodni kola prvnich dvou roc¢nikti se uskutecnila v Praze. Tteti a ctvrty
ro¢nik pofadany Gymnasiem Jesenik se uskutecnil v Jeseniku. Loni pocet tymi
uz prekrocil hranici pro vytvoreni dvou samostatnych regionalnich kol, které se
konaly v Praze a v Olomouci.

Roboti hra je nejdilezitéjsi ¢ast soutéze, jednotlivé tymy konstruuji a pro-
gramuji robota tak, aby splnil v ¢ase 150 sekund co nejvice soutéznich tkold.
Zadani je pro vsechny kola na celém svété jednotné, stejné jako pravidla hry. Po
zaplaceni startovného dostane kazdy tym mapu herniho stolu a kostky na stavbu
prvki mapy. Jednim z ptredchozich kol bylo naptiklad pfemisténi ledové bdje
z primyslové do ledové oblasti na hernim planu.

Nevyhodou této soutéze je jeji velkd narocnost na organizaci a udrzeni moti-
vace zaki. Na pripravé se musi podilet alespon dva ucitelé a vénovat ji spoustu
¢asu, nebot kol je mnoho a vSe se musi pfipravit béhem zaii a f{jna. Na za-
¢atku listopadu probihéd vlastni regionalni findle, kde soutézi az dvacet tymu.
Pokud tym neobsadi prvni misto, soutéz pro néj skoncila. Financéné je cela akce
také dosti narocna. Je vyhodné sehnat sponzora, ktery by zaplatil startovné,
dopravu a dresy.

5.2. Eurobot

Eurobot je ptivodem francouzska soutéz pro amatérské tymy mladych fa-
nouski robotiky nebo pro tymy, které pro mladé takovyto projekt organizuji.
Soutéz Eurobot nechce byt nesmifitelnym bojem, naopak vse probiha v pratel-
ském a sportovnim duchu. Tym soutézi se svym autonomnim robotem na hiisti
o rozmérech cca 3 x 2 metry proti dalsimu tymu (ktery ma opét svého robota).
Jeden zéapas trva 90 sekund a roboti pfi ném samostatné plni sviij tikol bez toho,
ze by byli fizeni ¢lovékem nebo vzdalenym pocitacem; vse potiebné si roboti ne-
sou s sebou a také musi samostatné premyslet a rozhodovat. Pfesna pravidla se
kazdy rok méni (téma, pocet roboti, velikost hiisté atd.), takze i nové vzniklé
tymy maji velkou nadéji na tspéch. Vzdy na zacatku podzimu jsou vyhlasena
pravidla pro dalsi ro¢nik, na jafe probihaji narodni kola a nasledné pred létem
pak mezinarodni findle.

Soutéz ma kategorii Starter, kde jsou pravidla témér stejnd jako pro hlavni
kategorii Eurobot. Jediny zasadni rozdil je v ovladani robota po draté (pro Eu-
robot jsou roboti autonomni) a v omezeni véku soutézicich této kategorie (do 18
let resp. konce stiedni skoly). Vzhledem k nastaveni pravidel v podstaté jen staci
postavit auticko, které bude schopno pted sebou néco tlacit - herni prvky na plose
je mozné do cilové zény dotlacit po zemi a ziskat tak body! Pro mladsi zajemce
se tak soutéz otevira tak, ze se mohou snadno zucastnit a v dalsich letech vyuzit
své zkuSenosti tfeba uz v hlavni kategorii.

Ceské kolo porada Katedra softwarového inzenyrstvi MFF UK a obcéanské
sdruzeni Robonika. Z tohoto kola postupuji vzdy tii tymy do mezinarodniho
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kola. Lonskym tématem byla sklizen Grody. Roboti poméhaji lidem se simulova-
nou sklizni ovoce, zeleniny a obilovin. Ten robot, ktery sklidi nejvétsi mnozstvi
trody, vyhraje. Do soutéZe se piihlasilo 35 tymi pochazejicich nejen z celé Ceské
republiky, ale i ze Slovenska, Polska a Francie.

5.3. Robot Challenge

Robot Challenge je rakouska soutéz autonomnich robott, ktera se kona kaz-
dorocné zacatkem jara ve Vidni. Soutézi se v mnoha kategoriich od jizdy po cate
(obrazek 5. na strané 34), pfes sbér barevnych pukt (obrazek 4. na strané 33),
sumo rtznych velikosti, az po volnou jizdu a sprint humanoidnich roboti. Re-
gistrace je za mirny poplatek a neni zde zadné vékové omezeni (pfesnéji 9 az 99
let).

Soutéz Robot Challege exponencialné roste a snazi se o zapis do Guinessovy
knihy rekordd. Stejné jako minulé ro¢niky ji poradd rakouskd spolecnost pro
inovativni po¢ita¢ové védy (InnoC.at). Loni uz zabrala dva velké saly ministerstva
pro védu v centru Vidné a soutéZ musela byt dvoudenni. Ceska tc¢ast byla velmi
dobra, dafilo se ve volné jizdé a opét v kategorii Puck Collect.

Letosniho ro¢niku jsem se ztcastnil spolu s tymem zaki ze Zakladni skoly 8.
kvétna 63 v Sumperku. N4$ robot se jmenoval Bobik a byl nasazen v kategorii
Puck Collect. Je to soutéz, kde v kazdém zapase dva roboti sbiraji puky vyloso-
vané barvy a dopravuji je do své zékladny. Celkem se ztcastnilo 15 tymu z celé
Evropy, které bojovaly v sobotu ve dvou skupinach. V nasi skupiné se nam velice
darilo a po 7 utkanich skoncil Bobik na 1. misté. V nedéli se 4 nejlepsi tymy z
kazdé skupiny utkaly ve finale. Po tézkém boji v nelehké konkurenci se nas robot
probojoval na ¢tvrtou pozici.

Celkové potadi ve findle:

1 - J2MP - Vysoké uceni technické Bratislava - Slovensko

2 - R-BOT Sarmatic - Stfedni skola technickda Gdyné - Polsko

3 - Speedy - Hornorakouska univerzita - Rakousko

4 - Bobik - Zakladni skola Sumperk, 8. kvétna - Ceska republika

5 - FemmeFatale - Hornorakouské univerzita - Rakousko

6 - R-BOT Polonic - Stiedni skola technickd Gdyné - Polsko

7 - Umornik - Karlova univerzita - Ceska republika

8 - GATTACAL11 - Gattaca team - Némecko

5.4. Fieldrobot

Field Robot Event je soutéz autonomnich robott, ktera se odehrava ve ven-
kovnim prostiedi. Motivace pochazi ze zemédélstvi a ptivod je spise akademicky.
Ukolem robot je rychle se navigovat v kukufi¢ném poli, aniz by rostliny poni¢ili.
Soutéz je mezinarodni a putuje po Evropé — posledni kolo se konalo 11. - 13.
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Obrazek 4. Hraci plan kategorie Puck collect soutéze Robot Challenge

¢ervna 2010 v Braunschweig/Némecko. Tato soutéz patii jiz do kategorie naroc-
néjsich a zucastnuji se jich zejména tymy studentti technickych obort vysokych
skol.

5.5. Robotour

Robotour — robotika.cz outdoor delivery challenge, je ptivodem ceska soutéz
autonomnich robot pohybujicich se po parkovych cestickach. Roboti vezouci
néklad (pétilitrovy soudek) jsou bodové zvyhodnéni. Soutéz se koné kazdorocéné
na podzim. Prvni ro¢nik byl v roce 2006 v Praze v parku Stromovka.

Paty roc¢nik soutéze autonomnich outdoor robott se bude konat 18. zari 2010
na Slovensku v jednom ze tfi pfedvybranych parkd v Bratislavé. Na rozdil od
predeslych ro¢niktl roboti dostanou pouze mapu a soufadnice cile. Roboti ne-
budou pfesné znat svoji startovni polohu a interakce s operatorem se omezi na
zadani cile. Robot tspésné Tesici tuto tlohu by mél byt schopen demonstrovat
své schopnosti v jakémkoli parku s odpovidajici mapou.

Tuto soutéz zde uvadim pouze pro zajimavost, nebot je iplné z jiné kategorie
narocnosti. Jak z hlediska programovani, tak i konstrukce robota. Je urcena spise
pro studenty vysokych skol. Co se tykd hardwarového vybaveni, tak se zde pou-
zivaji roboti vlastni konstrukce vybavené senzory typu kompas, GPS a kamery
a Tizené obvykle notebookem. Pro zacatecniky je spiSe urcena soutéz poradana
Radioklubem Pisek od roku 2009 s ndzvem Robotem rovné, kde se soutézi, ktery
robot dojede po rovné cesté nejdéle.
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Obrazek 5. Kategorie Line follower soutéze Robot Challenge

6. Zpusob realizace vyukového materialu

6.1. Zvolené technologie

Pro vyukovy material jsem zvolil feSeni pomoci statickych webovych stranek
s jednotnym vzhledem fizenym kaskdadovymi styly. Diivodem byla zejména neza-
vislost na technologii webového serveru a moznost vytvoreni offline verze na CD
nebo sitené pres USB flash disk. Toto feseni trochu omezuje interaktivni moznosti
vyukového materialu, jako jsou rejstiiky, vyhledavani a automatické vyhodnoco-
vani testt. Vzhledem k povaze tohoto materialu a jeho ¢lenéni vsak tyto funkce
nebyly potiebné. Zaméril jsem se spiSe na stranku multimedialni. Vétsina stranek
je tvofena fotogaleriemi z pfipravy materidlu a stavby robota, nebo screencasty
z programovani a video ukazky z praktického provedeni.

Pro fotogalerie jsem pouzil technologii Ajax zalozenou na Javascriptu, kon-
krétné engine VisualLightBox, ktery je distribuovan jako software zdarma pro
nekomerc¢ni vyuziti. Pro prehravani video souborti pfimo na webové strance jsem
zvolil dnes nejpouzivanéjsi technologii Adobe Flash plugin s prehravacem JW
player. Ten je Sifen s licenci Creative Commons, ktera dovoluje pouziti, modi-
fikaci a libovolnou néaslednou distribuci, ale opét pouze pro nekomerc¢ni tcely.
Pro prehravani zvukovych souborti jsem pouzil 1pixelout audio prehravac, ktery
ma licenci GNU General Public Licence a jeho pouziti, modifikace a nasledna
distribuce jsou tedy neomezené.

Ke spravnému zobrazeni by mél tedy stacit libovolny webovy prohlizec¢ s pod-
porou Javascriptu a instalovanym Adobe flash pluginem verze alespon 9.0.

6.2. Priprava multimedialnich souboru

VsSechny podklady a multimedialni soubory byly zpracovany v aplikacich s
licenci GNU General Public Licence v opera¢nim systému Linux. Fotografie poti-
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zené digitalnim fotoaparatem byly upravovany v aplikaci Gimp ve formatu JPG.
Videa z ukéazky ¢innosti projektovaného zafizeni jsou porizena digitalni video-
kamerou na kazety mini DV. Nésledné stazeny do pocitace pres rozhrani Fi-
rewire (IEEE 1394) pomoci utility dvgrab. Stfih byl proveden v aplikaci Kino
a vysledné video exportovano pomoci utility ffmpeg do formatu flv (flash vi-
deo kontejner) s kodekem obrazu Sorenson Video. Soubory s vyslovnosti ang-
lickych slov byly vygenerovany softwarovym fecovym syntetizérem na strankach
http://www.text2speech.org/ a ulozeny ve formatu mp3.

6.3. Clendni materialu

Material je rozdélen do ¢tyt casti: Zaklady, Projekty 1, Projekty 2 a English
corner. V sekci Zaklady jsou popsany hardwarové ¢asti stavebnice, senzory, mo-
tory a dalsi specialni dopliky, které je tfeba pfipravit. V softwarové ¢asti jsou
video-navody pro pouziti ikonografického programovani NXT-G a postup insta-
lace a tvorby programu v LeJOS API v operacnim systému Linux.

6.4. Mezipredmétové vztahy

Pfi praci na projektech vyuzivaji zaci znalosti nejen z oblasti Informatiky,
ale i z dalsich predméti. Zejména Fyziky (méfeni veli¢in, mechanika , elektrické
obvody), Matematiky (méfeni thli, obvod kruznice, pfevody jednotek) a Anglic-
kého jazyka.

6.5. Navrh a vyroba vlastnich hardwarovych prvku

V druhé sadé projektl jsou navrzeny hardwarové prvky vlastni vyroby. Je
potfeba je vyrobit, nebo jejich vyrobu zajistit, nebo je nahradit dostupnymi pro-
fesionalnimi komponenty. Jedna se o aké¢ni ¢len, pfes ktery muze robot ovladat
elektrospotfebice na sifové napéti, senzor pro méreni vihkosti ptudy zaloZeny na
principu méteni elektrického odporu pfes analogovy vstup. Dale pak laserova za-
vora tvofend laserovym ukazovatkem ve spojeni se senzorem osvétleni a tprava
NXT kabelt, aby bylo mozné pripojit soucasné ¢tyii analogové a ¢tyti digitalni
senzory.
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7. Popis vlastniho materialu

7.1. Zaklady

V této sekci se zaci seznami s tim, jak zacit pouzivat stavebnici a programovaci
prostiedi. Pokud uz maji s robotem néjaké zkusenosti, mohou ji vynechat a prejit
rovnou k projekttim. Uzitecnd je také kapitola o instalaci LeJOS v operac¢nim
systému Linux a popis jeho programovani.

7.1.1. Kostka NXT

Kostka NXT je zakladni soucastka stavebnice. V této sekci se ¢tenar dozvi,
jaké méa vstupy a vystupy, jak se pripoji k pocitaci a jakym zpiisobem je mozné
ji napajet elektrickym proudem.

7.1.2. Motory

Motory se pripojuji do vystupnich portd A, B nebo C. Jejich programovani
je vysvétleno piimo v projektech. Podrobné se tomu vénuje prvni projekt Plnou
parou vpred ! V projektu Méfeni mistnosti je vyuzit i jejich zabudovany tachometr
k méteni ujeté vzdalenosti. Vyzkouset mohou zaci také ozubené pievody, které
znaji z Fyziky.

7.1.3. Senzory

Z4ci se sezndmi se véemi ¢tyfmi senzory zakladni stavebnice. Je to senzor do-
teku, osvétleni, zvuku a senzor ultrazvukového odrazu. Jsou zde ukazky pouziti,
zpusob propojeni s kostkou NXT a ukazkové programy v NXT-G i Javé. Tyto
programy jsou tvoreny nekonec¢nym cyklem, kde se ¢te hodnota naméfena senzo-
rem a zobrazuje se na displeji kostky NXT. U senzoru dotyku, ktery poskytuje
pouze logickou hodnotu, je vyuzit blok switch nebo konstrukce if v Jave.

7.1.4. Specialni doplnky

Tato sekce poskytuje navod pro vyrobu dalSich hardwarovych prvki, které
jsou potiebné v projektech nebo mohou rozsitit moznosti stavebnice pfi tvorbé
vlastnich navrhi.

Akeni ¢len

Akeni ¢len slouzi k bezpecnému zapinani a vypinani elektrospotiebi¢ti na ne-
bezpecné sitové napéti. Pres akéni ¢len miZze robot ovladat napriklad lampu,
ponorné topeni pro akvaria nebo fontanové cerpadlo. Vyuzijeme k tomu bézné
dostupnou zasuvku na dalkové ovladani bez stmivace. Dalkové ovladani spina
robot motorem s dvojitym klikovym mechanismem. Aby poznal, Ze je akéni ¢len
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zapnuty nebo vypnuty, poskytuje mu zpétnou vazbu lampa pres svételny sen-
zor. Potfebny software k ovladani tohoto mechanismu naleznou studenti pfimo v
projektech, které akéni ¢len vyuzivaji.
Cidlo vlhkosti

Analogové vstupy obsazené v portech 1 az 4 dokazi méftit elektricky odpor az
do 50k€2 . Toho se d& vyuzit pfi rtiznych pokusech, naptiklad tzv. detektor 1zi,
kdy meérime elektricky odpor lidské kiize, nebo k méteni vlhkosti ptidy. Vyuzi-
jeme k tomu pfevodnik z kabelu NXT na RCX a koncovku ustiihneme. Misto ni
pripajime médéné vodice. Software je jednoduchy, vyuzijeme bloku Touch sen-
zor, ktery mé vystup datového vodice s tzv. raw value (surovou hodnotu), ktera
odpovidd namérenému odporu.
Laserova zévora

V primyslovych aplikacich se ¢asto pouziva tzv. laserova zavora pro detekci
priichodu osob nebo pohybu zbozi. Sklada se ze dvou ¢asti. Prvni je vysilac la-
serového paprsku. Ten si mizeme vytvorit jednoduse z laserového ukazovatka.
Druhou ¢ast tvofi prijimac, ktery vytvorime pomoci senzoru svétla. Ditlezité je
presné zamifeni optického senzoru a nastaveni optimalni rozhodovaci trovné v
programu. Jakmile se paprsek prerusi priichodem osoby nebo prijezdem pied-
métu, aroven osvétleni na senzoru klesne a program zareaguje. Tuto zavoru vyu-
Zijeme v projektu Otevirani brany.
Rozsifeni na 8 vstupu

vvvvvv

vvvvvv

covac podporuji pouze digitalni senzory, které umi zmeénit svou adresu. Mizeme
ale vyuzit vlastnosti, ze vSechny 4 vstupy se skladaji z analogové a digitalni casti.
Takze po vhodné tpravé kabelti mizeme na kazdy port pripojit jeden analogovy
a jeden digitalni senzor. Napftiklad tlacitko a Ultrazvuk. Jeden kabel pfestiih-
neme, druhy opatrné narizneme nozem a pripajime ho pouze na vodice 1 a 2
(analogova vstupni linka).

7.1.5. Software NXT-G

Seznameni s ikonografickym programovacim prostiredim je provedeno pomoci
deviti video sekvenci popisujicich pouziti jednotlivych casti aplikace a programo-
vacich blokii.

e Novy program - seznamuje nas, jak vytvorit novy program a jak jej ulozit
na pevny disk.

e Piehled blokt - uvadi prehled vsech dostupnych blokd pouzitelnych pro
programovani stavebnice
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e Komunikace - znazornuje, jak posilat programy do kostky NXT a jak je
spoustét.

e Nekonecny cyklus - ukazuje, jak vytvorit ¢ast programu, ktera se neustale
opakuje.

e Cyklus s podminkou - cyklus, ktery se opakuje az do splnéni pfedem dané
podminky, zejména zmény hodnoty libovolného senzoru.

e Cyklus rizeny hodnotou - programova smycka opakujici se po dobu presné
danyho casu, nebo smycka s pfesnym poctem opakovani.

e Nepodminéné vétveni - program se miize rozdélit do vice paralelnich vétvi,
které se vykonavaji soubézné.

e Vétveni s podminkou - prikazy se vykonaji jen v piipadé, ze je splnéna dana
podminka. Opét muze jit o hodnotu senzoru.

e Vicendsobné vétveni - Na zakladé prichozi hodnoty se provede jedna z
mnoha moznosti, pro tuto volbu se musi u blok switch vypnout plochy
pohled a prejit tak k pohledu se zalozkami.

7.1.6. Software Java LeJOS

Sekce popisuje, jak zacit s programovanim robota v jazyce Java za pomoci
specidlniho firmware LeJOS. Je rozdélena do nékolika c¢asti.
Instalace

Prakticky navod, jak v opera¢nim systému nainstalovat potfebné softwarové
prostiedky a nastavit systém, aby komunikoval s kostkou NXT pres USB port
i Bluetooth rozhrani. Také popisuje zptisob nahravani firmware LeJOS do paméti
kostky NXT. Vybrana byla distribuce Ubuntu 10.04, ktera je v soucasné dobé
nejpouzivanéjsi, ale s drobnou obménou je mozné navod pouzit i v ostatnich
distribucich.
Prvni program

Programovani zac¢ina klasickym programem Ahoj svéte | Navic je zde popsana
cesta, jak se dostat k ukazkovym programtum k vyuziti ruznych t¥id celého API
a naucit se tak co nejvice z praktickych prikladi. Stejny zptisob uceni je pouzit
i v samotnych projektech.
Proménné

Prehled a ukézky pouziti proménnych v programech psanych v jazyce Java.
Rizné moznosti proménnych pro ¢iselné hodnoty v celych ¢islech i ¢islech s plo-
vouci desetinou ¢arkou, znaky, retézce a logické hodnoty.
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Vétveni programu

Programova konstrukce if-else a rizné zptisoby tvoreni podminek. Spojovani
podminek logickymi spojkami a vicenasobné vétveni pomoci konstrukce switch s
praktickou ukazkou casti programu.
Cykly

Vysvétleni pouziti opakovani sekvence piikazti v cyklu while, poznamka o
zptsobu vytvoreni nekonecného cyklu, ktery se hodi v aplikacich pro regulaci
veli¢in a specialni cyklus for.
Motory

Popis tizeni motorii zac¢ina prostym ovladanim jednotlivych vystupnich porti
A B a C. U motorti mizeme nastavovat rychlost, vykon, rozbihat je na obé strany,
nebo nastavit presny thel otoc¢eni. API obsahuje navic specialni t¥idy pro precizni
fizeni jizdy celého robota. Popsana je trida Pilot, ktera po nastaveni parametri
napravy robota v konstruktoru dokaze vykonavat metody pro jizdu na presné
danou vzdalenost nebo zataceni celého robota na misté o presné dany thel.
Senzory

Zde je jen zminka o tom, kde najit potiebné informace k programovani spe-
cidlnich senzort. Standardni senzory stavebnice jsou podrobné popsany v sekci
Hardware vcetné zapojeni a ukazek programi.

7.2. Language corner

V informatice a robotice se pouziva spousta anglickych slov. Nejen dokumen-
tace, ktera byva dostupna pouze v anglicting, ale také prikazy programovacich
jazyku a rozhrani aplikaci se vétsinou do ¢estiny nepreklada. Stejné tak i prostiedi
Lego Mindstorm je dostupné pouze v nékolika svétovych jazycich. Proto jsem se
rozhodl zafadit do vyukového materidlu i tuto sekci, kde si Zaci osvoji potieb-
nou slovni zasobu. Je zde zpracovano asi 250 anglickych slov, které se vyskytuji
pri praci s robotem. Jsou rozdélena do deseti lekci. V kazdé lekci najdou zaci
slovnicek vcetné vyslovnosti a nékolik cviceni na dana slova. Aby mohli cvic¢eni
vypracovavat, je mozné stdhnout pracovni sesit ve formatu pdf.

7.3. Projekty 1

Tyto projekty slouzi k prvotnimu seznameni s konstrukei robota a jeho pro-
gramovanim. Vyzaduji k provedeni pouze stavebnici Lego Mindstorm NXT.
7.3.1. Projekt 1.1 - Plnou parou vpred !

Zakladni projekt, kde se zaci nauci sestavit robota podle navodu a pfipojit
k nému motory, senzory dotyku a ultrazvukové detekce prekazek. Tak jako dalsi
projekty je podrobné rozpracovan do 11 krokd. V tvodu je popsan problém,
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ktery budeme fesit a motivacni video zobrazuje roboticky vysavac¢ iRobot, ktery
je bézné v prodeji na nasem trhu.

V prvnim programu popojede robot o urcitou pfesné danou vzdalenost. Potom
programujeme robota, aby objel prekazku, o které pfedem vime. Jedn4 se o tzv.
jizdu podle mapy. Tato strategie se velice Casto pouziva v robotickych soutézich
s predem danym hernim planem bez ndhodnych prvkia. V dalsim kroku se robot
snazi prekazku detekovat pomoci senzoru dotyku. Jak zaci zjisti pokusem, neni
tento zpusob prilis efektivni, protoze se musi vracet, aby mohl piekazku objet.
Proto vyménime pozd€ji senzor doteku za senzor ultrazvukového odrazu, ktery
umozni detekci prekazky s predstihem. Protoze muze byt prekazek néekolik za
sebou uplatni se zde i nekone¢ny cyklus.

Na zavér tohoto projektu budou zaci vyzvani, aby celou konstrukci i pro-
gram zdokonalili kombinaci vice senzorti pro detekci délky prekazky. Vyuziji tak
dovednosti, které béhem projektu ziskali k vlastni samostatné praci.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e dva motory

e senzor doteku

e senzor ultrazvukového odrazu
Pouzité programové konstrukee:
e ovladani motort

e Cteni hodnoty senzori

e nekonecny cyklus

Dalsi potfebné dovednosti:

e porovnavani cisel

e méteni vzdalenosti

e cislo II a vypocet obvodu kruznice

e méreni thld ve stupnich

7.3.2. Projekt 1.2 - Ovladej tlesknutim

V tomto projektu se pracuje se senzorem zvuku. Jako motivace je pouzito
video z japonské vystavy, kde robot posloucha prikazy cloveka. Tak slozity cil
si nas projekt neklade, nauc¢ime robota rozeznavat pét povelid ve formé tlesk-
nuti. Vyuzijeme méreni tirovné hluku v okoli. V prvnim kroku opét sestavime
jezdiciho robota, jehoz smér se 1idi dvéma nezavislymi motory. Mezi potrebnymi
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soucastkami jsou zejména dva zvukové senzory, ale pro zakladni zadani postaci
i jeden. Nejprve se naucime mérit intenzitu zvuku a zobrazovat ji na display. V
dalsim kroku navazeme méfenou droven na zapinani a vypinani lampy. V rozsi-
fujicim tikolu maji zaci vytvorit rampu se tfemi barevnymi lampami reagujicimi
na rtznou hladinu hluku.

Po zkusebni jizdé robota reagujiciho na tlesknuti jizdou a naslednym zastave-
nim vyzkousime dalsi zajimavy experiment. Pripojime dva zvukové senzory, tak
jako se pouzivaji mikrofony pii nahravani stereo. Naprogramujeme robota, aby
zatacel smérem, ze kterého vychazi silnéjsi zvuk. Vysledkem je robot, ktery jede
smérem, kde se nachéazi zdroj zvuku.
tlesknuti. Ve zkuSebnim programu robot blika pfi kazdém tlesknuti a po skon-
¢eni potlesku zazni tolik zvukovych signalti, kolik tlesknuti slysel. Nakonec Zaci
sami sestavi vysledny program, kde robot podle poc¢tu tlesknuti vykonava rtizné
prikazy. Jedno tlesknuti vyvola jizdu doptfedu o dvé otacky motoru, dvé tlesknuti
jizdu dozadu, tfi tlesknuti otocku doleva a ¢tyii tlesknuti otocku doprava.

V zavéru je opét zhodnoceni celého projektu a rozsitujici tkol, tentokrate
zameéfeny na zpfesnéni zataceni, tak aby robot skutecné pomoci poveli dojel na
urcené misto.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e 2 motory NXT

e 2 senzory zvuku

e 3 svételné lampy RCX s kabely

Pouzité programové konstrukce:

e ovladani motort

e ovladani svétel

e nekonecny cyklus

e c¢teni hodnot ze senzori

e vétveni programu (podminka IF nebo blok Switch)
e casovani pomoci bloku Timer

e pouziti proménné pro uchovani hodnoty

e pouziti matematického bloku pro zvyseni poctu tlesknuti v proménné
e tvorba vlastniho bloku

Dalsi pottebné dovednosti:
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sCitani a porovnavani c¢isel

sestaveni jezdiciho robota
e pochopeni pouziti proménné
e meéteni thld a casu

7.3.3. Projekt 1.3 - Méreni mistnosti

Dalsi projekt opét vyuziva jezdiciho robota, tentokrate k presnému zméfeni
rozmeért mistnosti. Motivaci je video, které si zaci sami natocili. Znazornuje, jak
je pracné zmérit velkou mistnost pasmem a spocitat podlahovou plochu. Robot
tuto praci vykona hraveé. Jen ho musime sestavit a naprogramovat.

Sestavime jezdiciho robota, ktery bude mit vepfedu i vzadu senzory dotyku
a zvukovy senzor. Naprogramujeme ho tak, aby jel rovné tak dlouho, dokud
nenarazi na zed. Az se bude vracet zpdt, tak mizeme ve chvili, kdy bude kolem
néj volny prostor tlesknout a robot se otoc¢i o 90 stupnii. Pak pojede opét az ke
zdi.

A7 bude robot spolehlivé jezdit, muzeme prejit k dalsimu kroku, a to méfeni
vzdalenosti pomoci tachometru. Robot dokaze mérit otacky motoru ve stupnich.
My ale potfebuje mérit ujetou vzdalenost. Zde vyuzijeme znalosti z matema-
tiky a spocitame si obvod kola. Potom pomoci pfimé timérnosti vypocteme, kolik
centimetri pripadd na jeden stupen. Robot musi ve vhodnou chvili vynulovat
pocitadlo. V NXT-G je k tomu specialni blok na paleté vstupnich blokt. Stejny
blok se pouziva i pro ¢teni stavu tachometru. V Javé pouzijeme metodu Mo-
tor.B.resetTachoCount() a pro ¢teni metodu Motor.B.getTachoCount().

Dalsi problém, na ktery narazime, je potifeba uchovat namérené hodnoty obou
smérit v proménnych. Uchované hodnoty délky a sitky se nakonec vyuziji na
vipocet podlahové plochy. Tu by méli Zaci pfepo¢itat na m? a zobrazit na display
kostky NXT.

V poslednim kroku je ukézkova jizda se zobrazenim namérenych a vycte-
nych hodnot. V zavéru se po vyhodnoceni projektu nabizi moznost dalsi aplikace
méfeni pomoci tachometru motoru. Jde o kontrolu maximalniho objemu baliki
urc¢enych pro prepravu.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e 2 motory NXT

e 1 senzor zvuku

e 2 senzory doteku

Pouzité programové konstrukce:

e ovlddani motoru
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e reakce na dotykovy senzor

e Cteni stavu tachometru v motoru
e pouziti proménnych pro uchovani hodnoty
e pouziti matematického bloku
Dalsi pottebné dovednosti:

e nasobeni ¢isel

e méreni thla

e vypocet obvodu kruznice

e vypocet obsahu obdélnika

e vypocet objemu kvadru

e sestaveni jezdiciho robota

e pochopeni pouziti proménné

7.3.4. Projekt 1.4 - Turnikety v muzeu

V tomto projektu se pokusime vytvorit automaticky systém turniketit pro
prichod a odchod z venkovnich vystavnich prostor. Nase zafizeni bude zjistovat
pocet navstévnikl v prostorach muzejni expozice. Hlida¢ pak bude ptred zaviraci
dobou védeét, kolik lidi se jesté v muzeu pohybuje.

K tomu budeme potiebovat vytvorit model dané situace a vlastni turnikety.
Na obrazcich v projektu je model, ktery vytvorili Zaci sami pii provadéni to-
hoto projektu. Kazdy turniket je doplnény dotykovym senzorem, aby bylo mozné
projit. Druhy turniket se to¢i v opacném smeéru a umoznuje navstévnikim z vy-
stavisté odejit.

Samotny program zajistuje otaceni turniketi spravnym smérem po stisku pii-
slusného senzoru a v proménné si uchovava aktualni pocet navstévnikia. Kdyz
navstévnik vstoupi, pocet se zvysi o jednicku, a naopak kdyz odejde, pocet se
o jednicku snizi. Aktualni pocet se zobrazuje na display kostky NXT, takze ma
personal neustaly prehled o poc¢tu navstévnikii.

Jak je vidét na vysledném videozdznamu, po odchodu posledniho navstévnika
je stav pocitadla 0. Po vyhodnoceni projektu mohou zaci program vylepsit tak,
ze bude na druhém radku zobrazovat celkovy pocet navstévniki, ktefi dany den
muzeum navstivili, pfipadné po stanoveni jednotné ceny vstupného i celkovou
vybranou sumu.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:
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e 2 motory NXT
e 2 senzory doteku
Pouzité programové konstrukce:

e ovlddani motoru

reakce na dotykovy senzor

pouziti proménnych pro uchovani hodnoty

pouziti matematického bloku

[ ]

Dalsi pottebné dovednosti:

e sestaveni modelu podle navrhu
e sc¢itani, odcitani a nasobeni cisel
e vypocet celkové ceny

7.3.5. Projekt 1.5 - Stiezeni objektu

Vv

Pokusime se vytvorit model elektronického zabezpecovaciho zafizeni, stejného
jako byva v obchodech, firmach, na tfadech nebo rodinnych domech. Sestaveni
modelu je velmi snadné, staci nam k tomu jeden ultrazvukovy senzor a jeden
motor. Pro zadavani kédu pouzijeme motor a jeho schopnost odecitat otacky,
protoze pripojeni numerické klavesnice ke kostce NXT by bylo prilis narocné.

Program bude pracovat nasledovné. Pokud nékdo narusi hlidanou zénu, zacne
znit vystrazny signal a odpocitavani casu. Uzivatel musi do uplynuti ¢asového li-
mitu zadat ¢tyfmistny kéd. Cisla se zadavaji otd¢enim motoru. Jakmile robot
zaznamend pootoceni motoru vétsi nez 30 stupnti, zvysi hodnotu ¢isla. Zde mu-
sime osetfit situaci, ze hodnota je vyssi nez 9, pak by se méla nastavit opét 0.
MiiZzeme pfidat i detekci otaceni v zaporném smyslu a hodnotu ¢isla odecitat. Po
stisknuti tlacitka ENTER piejde robot na zadavani dalsi pozice.

Po zadéni ¢tyt cislic dojde k vyhodnoceni, jestli jsou vSechny vlozeny spravne.
To se provede nésledovné. Na zacatku nadefinujeme proménnou spravne typu
boolean a nastavime ji na true (pravda). Potom postupné testujeme jednotliva
Cisla, jestli se rovnaji prednastavené hodnoté. Kdyz nékteré nesouhlasi, nastavime
hodnotu spravne na false (nepravda). Pokud alespoii jedno s ¢isel nesouhlasilo,
zustane nakonec v proménné spravne logicka hodnota false.

Zadavani cisla se miize opakovat, dokud neuplyne casovy limit. Tady se do-
stavame do zajimavé situace, ve které potiebujeme ukonceni cyklu ridit dvéma
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hodnotami soucasné. Pouzijeme tedy cyklus v rezimu Value a obé logické hodnoty
porovname v bloku logic.

Cela situace v cyklu bude vypadat nasledovné, blok Timer ovéri, jestli ne-
vyprsel ¢as. Nas vlastni blok Zadavani vraci, jestli byl kéd zadan spravné. Obé
hodnoty se ptrivedou do logického bloku v rezimu AND. Vysledna logicka hodnota
se datovym vodicem piivede do ukoncovaci podminky cyklu.

Stejnou konstrukci miizeme pouzit i v pripad€, ze chceme ukoncit cyklus po
detekci zmény stavu dvou riznych senzort, zde bychom pouzili logicky blok v
rezimu OR.

Na konci projektu program vyzkousime a doladime casy a detekéni vzdalenosti
ultrazvukového senzoru. Zaci mohou projekt vylepsit pfidanim dalsich senzort na
detekci naruseni objektu. Naptiklad senzory doteku v obraceném rezimu nebo la-
serovou zavoru sestavenou s laserového ukazovatka a svételného senzoru. Senzory
musi byt ¢teny v cyklu a jejich logicky vystup pfiveden do logickych bloku OR,
vyslednou hodnotou se pak tidi ukoncovaci podminka cyklu.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e 1 motor NXT
e 1 senzoru ultrazvukového odrazu

e 2 senzory doteku
Pouzité programové konstrukce:

e Cteni tachometru motoru

e cteni hodnoty senzorii

e pouziti proménnych pro uchovani hodnoty

e pouziti matematického bloku

e pouziti logického bloku

e pouziti vlastniho bloku s vystupnim datovym vodic¢em

Dalsi pottebné dovednosti:

e logickd proménna

logické operatory AND a OR
e meéteni casu

sCitani a oddéitani Cisel

e porovnavani cisel

ovladani zvukového vystupu
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7.4. Projekty 2

Druhé sada projekti vyzaduje k provedeni nejen stavebnici Lego Mindstorm
NXT, ale také dalsi soucasti. Nékteré se daji snadno vyrobit, jiné je tfeba zakou-
pit. Na zacatku kazdého projektu je uveden seznam potiebnych dili.

7.4.1. Projekt 2.1 - Pfechod pro chodce

Tento projekt ma za cil seznamit zaky s problematikou fizeni svételnych kiizo-
vatek. Jelikoz kostka NXT ma jen tti vystupy, je zredukovany pouze na prechod
pro chodce, kde s pouzitim drobné tpravy zapojeni lamp je tento pocet vystupi
dostatecny. Nejde tedy o dokonalé napodobeni realného systému, ale o vytvoreni
funk¢éniho modelu, na kterém je jasny princip celého zafizeni. Na zacatku projektu
je jako motivace pouzito video zobrazujici prechod pro chodce pred hlavnim néa-
drazim v Prerové, kde maji specidlni display, ktery zobrazuje chodcim zbyvajici
cas do rozsviceni zelené na semaforu. Toto zobrazeni je pak i soucasti projektu.

V pribéhu projektu si zaci pripravi potifebny material pro vytvoreni modelu.
Stac¢i pouzit jen papir a barvy, nebo mohou vyuzit fantazii a sestavit vérohodny
model véetné domi a zelené. V ukazce je jednoduchy model s ¢erné tapety a kos-
tek stavebnice Lego. V dalsim kroku je tfeba vyrobit semafory. Ty je mozno
realizovat pomoci stavebnice Lego a lamp dodavanych spolu s robotem, nebo
vytvorit vlastni s vyuzitim LED diod opatienych rezistory a napojenych pres
redukci NXT-RCX. Potom je tfeba Semafory propojit, zde nastane problém, ze
kostka NXT méa pouze tii vystupy, a musime lampy vhodné propojit pomoci
diod. Takze se zaci seznami i s funkci této elektronické soucastky.

Po sestaveni modelu a pridani tlacitka pro prijeti pozadavku chodcii néasle-
duje testovaci program na ovladani semaforti. V prostiedi NXT-G je pfimo blok
Lamp s akcemi On a Off, takze ovladani svétel je velmi snadné. V Javé musime
nadefinovat tfidu Lamp s metodami zapni a vypni sami. Vyuzijeme tfidu Motor-
Port a jeji metodu controlMotor, kterd umoznuje nizkoaroviové fizeni vystupnich
porti.

Vlastni program pro fizeni prechodu je tvoren nekonecnym cyklem obsahu-
jicim nastaveni zakladniho stavu a c¢ekani na stisknuti tlac¢itka u pfechodu. Pak
probiha postupné prepinani semaforti, aby mohli chodci prejit. V dalsich krocich
se program postupné vylepsuje o zobrazeni zbyvajiciho ¢asu chodct a zvukové
signalizace pro zrakové postizené. Na zavér maji zaci program upravit, aby re-
agoval na dalkové ovladani z vozidel zachranné sluzby. To mohou provést pres
druhy dotykovy senzor nebo pouzit rozhrani Bluetooth.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e 5 lamp s barevnymi kryty
e 2 senzory doteku

e 9 redukeci NXT-RXC
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Pouzité programové konstrukce:
e ovladani lamp (v Javé vlastni t¥ida)

e nekonecny cyklus

posloupnost prikazi s ¢asovou prodlevou

vétveni programu (podminka IF nebo blok Switch)

paralelni vldkno (zvukova signalizace)
Dalsi pottebné dovednosti:

e letovani el. obvodu

e funkce polovodicové diody

e vyroba modelu silnice a pfechodu

7.4.2. Projekt 2.2 - Ovladani brany

Tento projekt opét piinasi moznost seznamit se s prosttedky automatizace po-
uzivanymi v praxi. Kromé bézné dostupného laserového ukazovatka nevyzaduje
zddné doplnujici hardwarové prvky, a tak ho cely mohou provadét zaci samo-
statné. Na tuvod je ukizka automatické brany ve skuteéném provozu a jeji profe-
sionalni montaz odbornou firmou. Potom se provadi konstrukce modelu z kostek
stavebnice Lego. Pohon kridlové brany je navrzen misto obvyklé Sroubovice vy-
klopny, ktery se v praxi pouziva méné casto, ale jeho sestaveni je jednodussi.
Presto by bylo mozné pouzit i jiny typ pohonu, napiiklad sestavit celou branu
jako posuvnou se zubovym pfevodem.

Dalsim problémem, ktery projekt fesi, je vlastni ovladani. Nejprve se pouziji
jen senzory ultrazvukového odrazu (detekce ptijizdéjiciho vozidla) a laserova své-
telna zavora tvorend ukazovatkem a svételnym senzorem (detekce vozidla opous-
té&jictho branu). Na zavér projektu se ovladani upravi pro dalkové Fizeni. Vy-
uzijeme druhou kostku NXT a komunikaci pfes Bluetooth rozhrani. Navazeme
spojeni a odesilame textové piikazy. Existuje i moznost ovladat kostku z mo-
bilniho telefonu s vestavénym Java virtual machine, touto problematikou se ale
projekt nezabyva.

V zavéru projektu je nastinéna situace, kdy dochézi k zavirani brany, ve které
ziistalo vozidlo stat. Zaci maji za kol provést Gpravu zaiizeni, aby k tomuto
problému nedochazelo.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e 2 motory NXT

e senzor ultrazvukového odrazu a svételny senzor
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e druha kostka NXT pro fizeni pres Bluetooth rozhrani
Pouzité programové konstrukee:

e ovladani motort

e nekonecny cyklus

e Cteni hodnot ze senzort

e vétveni programu (podminka IF nebo blok Switch)

e komunikace pres Bluetooth

Dalsi potfebné dovednosti:

e meéteni thla

e mechanické sestaveni brany a pohonu

e sestaveni laserové zavory

7.4.3. Projekt 2.3 - UdrzZovani teploty caje

Tento projekt se zabyva problematikou dvoustavové regulace. S tou se v praxi
setkdvame velice Casto, zejména u tepelnych spotrebic¢ii vseho druhu. Pro regulaci
jsem zvolil konkrétni pouziti u ohfevu caje na zadanou teplotu, aby bylo vyuziti
tohoto projektu ihned ziejmé.

Zakladnim problémem je méfeni teploty. Ke stavebnici NXT je mozné dokou-
pit dva druhy teplotnich senzori. Starsi analogovy typ pripojovany pres redukci
NXT-RCX nebo novy digitalni senzor teploty NXT. Analogovy senzor méa rozsah
od -20 do +50°C s rozlisenim 0.2 °C, digitalni od -40 do 125 °C s presnosti fadoveé
vyssi. Také rychlost méfeni je u nového typu vétsi. Pro ucely tohoto experimentu
je ale analogova verze dostacujici. V programovém prostiedi NXT-G vSak pro néj
neni senzorovy blok. Tento nedostatek jsem obesel pouzitim bloku Touch sensor,
ktery mé vystup datovym vodicem tzv. raw value, coz je pfimo naméfend hod-
nota analogového vstupu. Teplota ¢ se z hodnoty senzoru r vypocita jednoduchym
vztahem:

‘o 765 — 1
- 84

Druhy problém, ktery se zde Tesi, je ovladani ak¢éniho ¢lenu pro fizeni silového
obvodu topeni. Kostka NXT ma ale vystup pouze pro fizeni motori nebo svétel.
Tento problém jsem vyftesil vytvorenim akéniho ¢lenu, ktery se sklddd z motoru
NXT a ojnice, pfes niz motor zapina a vypina tlac¢itko v provedeni do vlhka.
Aby byla zajiSténa zpétna vazba, je pfidana jesté stolni lampa a svételny senzor.
Toto feseni mé jednu nevyhodu, musi se vyrobit silovy obvod pro napajeni 230 V
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slozeny z tlacitka, spojovaci krabice a zasuvky. Tuto praci musi provést elektro-
mechanik s patficnou odbornou kvalifikaci. Proto jsem navrhl jesté jedno feseni
sestavené z dalkoveé ovladané zasuvky bateriovym ovladacem, ktera je na trhu
bézné dostupnad a zde motor pomoci ojnice spinéd stridavé zapinaci a vypinaci
tlacitko. Vyhodou je, Ze se nemusi zadné specialni zafizeni vyrabét a zaci je mo-
hou samostatné pouzivat jako bézné elektrospotiebice v doméacnosti. Co se tyka
fidiciho programu, je pro oba typy akénich ¢lenti stejny. Otaci motorem NXT az
do té doby, nez piijde odezva ze svételného senzoru, ktera detekuje zapnuti nebo
vypnuti spinace.

Na silovy obvod je pak napojena stolni lampa poskytujici zpétnou vazbu
a vlastni topeni pro akvaria, které ma nizky prikon (25 W) a integrovany ter-
mostat, takze je jeho pouziti pfi experimentu bezpecné. Cely experiment se tak
muze uskutecnit v libovolné dostatec¢né velké nadobé.

Samotna regulace spoc¢iva v pravidelném méteni teploty a jeji porovnavani
s zadanou hodnotou ulozenou v proménné. Na zakladé tohoto porovnani se spina
akéni ¢len. Diference mezi zapnutim a vypnutim se nefesi, nebot se teplota méfi
v delsich intervalech a zakmitani zptisobené neptesnosti ¢idla je miniméalni.

Po zprovoznéni celého zafizeni se piida logovani teploty do souboru. Zaci maji
za ukol nechat regulaci bézet po delsi dobu a potom ulozené hodnoty znazornit
grafem v tabulkovém kalkulatoru. Potom se porovna skutecny priibéh regulace s
prubéhem idealnim.

V poslednim kroku se program rozsifuje o paralelni vlakno, které umoziuje
uzivateli nastavovat zadanou teplotu pomoci tlac¢itek na kostce NXT. V zavéru
jsou zaci vyzvani, aby cely projekt zhodnotili. Namétem na mozné rozsireni je
uprava, kde program zvukovou signalizaci upozorni uzivatele, zZe ¢aj ma zadanou
teplotu.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e motor NXT

svételny senzor a senzor teploty

akéni ¢len (tlacitko nebo délkové ovladané zasuvka)

topeni pro akvaria 25 W

stolni lampa

Pouzité programové konstrukce:
e ovladani motort

e nekonecny cyklus

e Cteni hodnot ze senzoru a tlacitek
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e vétveni programu (podminka IF nebo blok Switch)
e paralelni vldkno programu

Dalsi pottebné dovednosti:

e méfeni teploty ve stupnich Celsia

e sestaveni akéniho ¢lenu fizeného motorem s ojnici

e tvorba grafli z externich dat v tabulkovém kalkulatoru

7.4.4. Projekt 2.4 - Regulace hladiny v nadrzi

Dalsi projekt se zabyva opét regulaci, tentokrat je to hladina kapaliny v na-
drzi. Pro motivaci je uvedeno schéma triokruhové jaderné elektrarny, kde je udr-
zeni spréavné hladiny vody ve vSech okruzich zivotné dilezité pro chod celé elek-
trarny. Rovnéz se zde vyuziva akéni ¢len, ktery jiz méame vyrobeny, ale tentokrat
na néj napojime fontanové cerpadlo.

Na zacatku projektu je animace ¢innosti regulacni soustavy. Potom jsou uve-
deny priklady rtznych moznosti sniméani hladiny kapaliny v nadrzi. V projektu
se vyuziva senzor ultrazvukového odrazu, ktery méti hladinu s presnosti asi 2 cm,
coz je pro tento experiment dostacujici. K sestaveni regulacni soustavy jsou po-
uzity dva plastové kanystry s objemem 10 litrd. Jeden z nich predstavuje zdroj
vody a druhy samotnou nadrz s regulovanou hladinou. Ma vypust s kohoutkem
pro demonstraci chyby regulace. Horni ¢ast s rukojeti je odstranéna, aby bylo
mozné nasadit senzor hladiny.

Néavrh programu je rozdélen do 4 krokt. Nejprve se naprogramuje méfeni
vzdalenosti a jeji zobrazovani na display. Potom se vytvoii samostatné programy
na zapinani a vypinani ak¢niho ¢lenu. Nakonec se sestavi cely program s prede-
slych casti. Pritom musime vyftesit problém, aby nam cerpadlo necyklilo, takze
ur¢ime maximalni a minimalni zddanou hladinu s urc¢itou diferenci. Jak velka
bude potfeba mohou zaci vyzkouset sami experimentem.

Na zavér mame zrychlené video s ukazkou provozu regulacni soustavy. Ne-
chybi obvyklé zhodnoceni projektu a navrhem na rozsiteni je tentokrate doplnéni
zvukové a svételné signalizace havarijniho stavu hladiny v nadrzi.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e motor NXT
svétlo RCX s kabelem

svételny senzor a ultrazvukovy senzor

akéni ¢len (tlacitko nebo dalkové ovladana zasuvka)

fontanové cerpadlo
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e stolni lampa

e 2 kanystry s obsahem 10 litri

e vhodné hadicky

Pouzité programové konstrukce:

e ovladani motort

e ovladani lampy

e nekonecny cyklus

e c¢teni hodnot ze senzort

e vétveni programu (podminka IF nebo blok Switch)
e zvukova signalizace

Dalsi potfebné dovednosti:

e méfeni vzdalenosti

e sestaveni akéniho ¢lenu fizeného motorem s ojnici

e sestaveni Cerpadla a hadic

7.4.5. Projekt 2.5 - Automatické zavlazovani rostliny

Posledni projekt vyuziva stejné vybaveni jako ten pfedchozi k dalsi praktické
aplikaci. Tentokrat bude robot fidit automatické zavlazovani rostliny. Motivace
je jednoduché. Kazdy si vybavi pohled na pokojové rostliny, kdyz na né par dni
zapomeneme. Nejprve si ukdZzeme profesionalni ¢idla pro méfeni vlhkosti pidy
a pak se pustime do vyroby vlastniho.

Cerpadlo a akéni ¢len sestavime stejné jako v projektu Regulace hladiny v
nadrzi. Opét je naprogramujeme a vyzkousime. Potom vyrobime podle navodu
¢idlo vlhkosti ptdy. Je zalozené na méreni elektrického odporu pres deseti bitovy
AD prevodnik obsazeném v kazdém vstupnim portu kostky NXT. Pro pfipojeni
vyuzijeme kabelovou redukci NXT-RCX, u které odstranime vstupni konektor.
Misto néj napojime médéné vodice primérené délky. Program pro méfeni vlh-
kosti vytvorime z bloku pro tlacitkovy senzor, ktery ma datovy vodic s tzv. raw
value. Ta odpovidda naméfenému odporu. Nechame si ji zobrazit na display a
prozkoumame, jak se odpor méni v zavislosti na vlhkosti pidy.

Pripravime si nékolik misek se zeminou, kazdou s jinou intenzitou zalivky.
Zjistime, jaka hodnota odpovida idealni zalivce a pti které hodnoté by mél robot
spustit zalévani.
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Cely program bude vypadat nasledovné. Zméri se vlhkost ptidy a vyhodnoti
se, jestli je potfeba zalévat. Pokud ano, spusti se akéni ¢len na kratkou dobu a
pak zase cerpadlo zastavi. Potom musi nasledovat dostatecnd casova prodleva,
aby se voda vsakla do zeminy. Cely proces se stale opakuje. Aby zarizeni fungovalo
spravné, musime dobfe odhadnout ¢as béhu c¢erpadla i prodlevu mezi jednotlivymi
méfenimi. Kontrolu provedeme tak, 7Ze zarizeni nechame v provozu delsi dobu.

Na zavér muzeme projekt vylepsit o kompletni péci o rostlinu péstovanou v
umélém prostiedi, tedy spinani osvétleni simulujici den a noc, udrzovani idealni
teploty a sypani hnojiva ve formé granuli ze zasobniku ovladaného motorem.

Pouzité aktivni prvky stavebnice:

e motor NXT

e svétlo RCX s kabelem

e svételny senzor

e akeni clen (tla¢itko nebo dalkové ovladanda zasuvka)
e fontanové cerpadlo

e stolni lampa

e kanystr s vodou

e vhodné hadicky

Pouzité programové konstrukce:

e ovladani motort

e ovladani lampy

e nekonecny cyklus

e c¢teni hodnot ze senzorti

e Cteni surové hodnoty z AD prevodniku

e vétveni programu (podminka IF nebo blok Switch)
e Casovac

Dalsi pottebné dovednosti:

e sestaveni akéniho ¢lenu fizeného motorem s ojnici
e sestaveni Cerpadla a hadic

e vypocet nepfimé timérnosti
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Zavér

Viuka programovani mize mit riizné podoby. Jednou z nich je pouzivani progra-
movacich jazykt urcenych specialné pro vyuku. Naptiklad zelvi grafika v prostiedi
Comenius LOGO nebo jeho obdobach. Tyto programovaci jazyky ale neprodu-
kuji klasické spustitelné aplikace. Motivace zaki pak neni prilis vysoka. Na druhé
strané se k vyuce pouzivaji komerc¢ni programovaci prostredi a jazyky, které tento
problém nemaji. Musime se ale pii praci s nimi zabyvat vécmi, jenz jsou pro vy-
uku nepodstatné. Ja jsem se rozhodl pfistoupit k vyuce jinym zptsobem. U¢it se
principiim programovani pomoci Uspésné robotické stavebnice Lego Mindstorm
NXT.

Podatfilo se vytvorit multimedidlni vyukovy material, ktery mize slouzit ucitelim
jako inspirace nebo primo zakiim ve vyuce. VSechny programy jsou realizovany
ve dvou verzich. Prvni v ikonografickém prostfedi NXT-G. To je vhodné pro
zéky c¢tvrtych az osmych trid zékladnich skol. Druhé v objektové orientovaném
jazyce Java se specidlnim rozhranim LeJOS, vhodném pro zéky devatych t¥id
a studenty stfednich a vysokych skol. Vjuka je realizovana pomoci projekti,
jejichz témata Tesi problematiku zndmou z bézného zivota. Naptiklad svételné
krizovatky, otevirani brany, regulace teploty, hladiny vody atd. Diky tomu se Zaci
mohou v problematice snadno orientovat a dokazi sami navrhovat feseni. Projekty
jsou vétsinou rozsahlejsi, a tak vyzaduji tymovou praci. Tim rozviji u studentt
také kompetence socialni, personalni a komunikativni. Dtraz byl kladen rovnéz
na mezipredmétové vztahy. Studenti vyuzivaji v projektech znalosti a dovednosti
z matematiky, fyziky a anglického jazyka.

Projekty realizovali Zaci ze Zakladni $koly 8. kvétna Sumperk, Zakladni skoly
Karla starsiho ze Zerotina v Bludové a studenti Vy3si odborné a Stiedni prii-
myslové gkoly v Sumperku. Préace na projektech je bavila a s vétsinou konstrukei
a programi si poradili. Pomohli mi také s Gpravou vlastnich materialt, aby byly
srozumitelnéjsi a prehlednéjsi. Své znalosti zirocili i na mezinarodni soutézi Ro-
bot Challenge 2011, kde obsadili ¢tvrté misto v tézké konkurenci zejména vyso-
kych skol z celé Evropy.

Samotna prace je tvorena sedmi kapitolami. Prvnich pét kapitol popisuje sta-
vebnici Lego Mindstorm NXT a moznosti jejiho programovani, dale dostupné
ucebni materidly a soutéze. Posledni dvé kapitoly se zabyvaji tvorbou vlastniho
vyukového materialu, zejména rozborem jednotlivych projekti.
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Conclusions

Teaching of programming can take various forms. One of them is a use of progra-
mming languages specifically designed for teaching, for example turtle graphics
in Comenius LOGO environment or its variations. These programming langu-
ages do not produce classic executable applications. The students’ motivation is
not too high then. On the other hand there are some commercial programming
environments and languages which do not have this problem. But when we use
them we have to deal with things that are irrelevant to education. I've decided to
teach a differential way. My students can learn principles of programming with
the help of a successful robotic kit Lego Mindstorm NXT.

I managed to create multimedia teaching materials that can serve as an inspi-
ration for teachers or directly to students in their learning. All the programmes
are implemented in two versions. The first one in iconographic NXT-G environ-
ment is suitable for pupils of elementary schools (grade 4 to 8). The second one in
object-oriented language Java with a special interface LeJOS is suitable for ninth
grade students and for high school and university students. Teaching is carried
out through projects and their topics solve everyday life problems, for example
traffic lights, automatic gate openers, control of the temperature and water level
etc. As a result, students can easily understand the problems and are able to pro-
pose their own solutions. The projects are usually larger so they need teamwork.
Thanks to it we can develop students’ social, communicative and personal com-
petences. The emphasis was also placed on relations between I'T and other school
subjects. Students use Maths, Physics and English skills and knowledge in the
projects.

The projects were realized by pupils of two elementary schools (ZS 8.kvétna
Sumperk and ZS Karla star§iho ze Zerotina Bludov) and students of Higher and
High Industrial School in Sumperk. They enjoyed their work and managed with
most of structures and problems by themselves. They also helped me with the
improvement of the materials and made them clearer and more understandable.
They used their knowledge in an international competition Robot Challenge 2011
in Vienna where they took the 4th place in a tough competition, especially from
universities throughout Europe.

The thesis consists of seven chapters. The first five chapters describe the kit
Lego Mindstorm NXT and possibilities of its programming. Further more there
are the available instructional materials and competitions. The last two chapters
deal with the creation of my own teaching materials, mainly with the analysis of
individual projects.
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8. Obsah priloZzeného CD

index.html
Hlavni stranka multimedialniho uc¢ebniho materialu vytvoreném ve formatu
html. Lze ji oteviit v libovolném webovém prohlizeci, ktery ma podporu
Javascriptu a instalovany Adobe Flash plugin verze 9 nebo vyssi.

autorun.inf
Soubor s nastavenim automatického nacteni a spusténi materialu v operac-
nim systému Windows.

autorun
Skript s nastavenim automatického nacteni a spusténi materidlu v operac-
nim systému Linux.

AutorunPro.EXE
Program pro operac¢ni systém Windows pro spusténi vychoziho webového
prohlizece a zobrazeni titulni stranky vyukového materialu.

readme. txt
Instrukce pro spusténi vyukového materidlu, véetné pozadavkt pro jeho
provoz.

doc/
Dokumentace prace ve formatu pdf, vytvorena dle zavazného stylu KI PrF
pro diplomové prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani pdf souboru dokumentace (v ZIP archivu), tj.
zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apod.

Navic CD obsahuje:

audio/
Audio prehravac véetné licenéniho souboru a slozky se soubory ve formatu
MP3 obsahujici slovicka ze sekce english corner vygenerovované fecovym
syntetizérem.

dp.SyntaxHighlighter/
Javascript slouzici ke zvyraznovani syntaxe zdrojovych kédd rtznych pro-
gramovacich jazykt na webovych strankach.

engine/
Javascriptovy projektor obrazkid Visuallightbox zaloZeny na technologii
Ajax.

english/
Webové stranky a dokumenty pdf tvorici sekci english corner.
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images/
Obréazky ve formatu jpg a png pouzité v grafickém vzhledu stranek.

projektl X/
Slozky s projekty v prvni sadeé.

projekt2_X/
Slozky s projekty v druhé sadé.

styles/
Kaskadové styly Tidici vzhled webovych stranek.

video/
Video soubory pouzité v projektech a prehrava¢ JW FLV Player.

video2/
Video soubory pouzité v sekci zéklady a prehravac¢ JW FLV Player s play-
listy.

zaklady/
Webové stranky obsahujici ivodni seznameni s robotem a programovanim.

projektyl.html
Webova stranka obsahujici rozcestnik prvni sady projekti.

projekty2.html
Webovéa stranka obsahujici rozcestnik druhé sady projekti.

U veskerych odjinud pfevzatych materialti obsazenych na CD jejich zahrnuti
dovoluji podminky pro jejich Sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copyrightu.
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