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5 TVORBA VLASTNiHO PROGRAMU

Cas ke studiu: 3 hodiny

[@] Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete
+ schopni pfipojit jednotku NXT k PC
+ znat datové typy v prostfedi NXT-G
4+ znat zdkladni postupy pfi praci s funkénimi bloky

6] vise

V této kapitole si probereme zékladni kroky pottebné k vytvotfeni nového projektu.
Budeme postupovat od zaloZeni nového projektu, pfipojeni jednotky NXT v rdmci tohoto
projektu a zakladni principy blokového programovani.

5.1 Novy projekt

Prvnim krokem pii vytvafeni nového programu je zalozeni nového profilu. Je vice nez
vhodné vytvaret samostatny profil pro kazdy novy program. V opaéném piipadé by jisté
dochazelo k nechténym tupravam spoleénych uzivatelskych blokii pouzitych v téchto
programech. Pokud chcete vyuzivat vytvotreny blok ve vice programech, vytvoite samostatné
profily a posledni verzi bloku vzdy pouze fyzicky zkopirujte do slozek cilovych profila. Ke
sloZce s uzivatelskymi bloky se nejrychleji dostane z nabidky ,,Edit* kliknutim na ,,Manage
Custom Palette*. Nyni zpét k tvorb¢ profilu.

1. Spustte prosttedi NXT-G a povSimnéte si, ze ma v praveé horni Casti
rozbalovaci seznam profila ,,User Profile”. Vychozim profilem po spusténi

prostiedi zde ,,Default”. Jelikoz zakladdme novy projekt, vytvofime si profil
vlastni.
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Obrazek 5-1 Uvodni okno prostiedi NXT-G

2. Zvolte z nabidky ,,Edit“ polozku ,,Manage Profiles®, ktera otevie okno pro
tvorbu profild a editaci profilu.
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Obrazek 5-2 Vyvolani spravece profilu

3. Vokné¢ Manage Profiles lze vytvaret, pfejmenovavat a mazat profily.
Vytvofenim  nového profilu se =zalozi slozka  Dokumenty/Lego
Creations/Mindstorms Projects/Profiles/Nazev profilu, do které se ukladaji
soubory projektu. Prejmenovanim profilu se slozka piejmenuje, smazanim
profilu se tato slozka a veskery jeji obsah smaze.
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Pozor! Operace piejmenovani ani smazani profilu nevyzaduje potvrzeni, a také
nezobrazi informaci o provedeni této operace.

4. Pro vytvofeni profilu kliknéte na ,,Create”, ¢imz vytvofite novy profil
S nazvem ,,Profile” doplnény c&islem. Vyberte jej ze seznamu kliknutim a
zménou textu v poli ,,Name* jej pfejmenujte. Zmeéna nazvu se projevi ihned po
stisknuti klavesy ,,Enter* nebo kliknuti mimo pole ,,Name*.

-
[Z]] Manage Profiles u

Create, delete, or change profiles:

E List: Mame a
Mo
mewl

SEQWEY
stare
testovac

| Ceste || Delete |

[T} Mame: | NOVY PROJEKT |

Obrazek 5-3 Spravce profili

5. V ukazkovém piipadé¢ byl zaloZen profil s ndzvem ,,Profile 1* a pfejmenovan
na ,,NOVY PROJEKT“. Na Obrazek 5-4 je zobrazena slozka s profily, kde
posledni vytvofenou slozkou je pravé na$ profil. Po zaloZeni je sloZka v
podstaté prazdnd, soubory s konfiguraci a slozka ,,My Blocks* se vytvofi az
kdyz je bude tfeba.

. « Dokumenty » LEGO Creations » MINDSTORMS Projects » Profiles » Prohledat: Profiles
I Usporadat « Sdilets = Vypalit Mova slozka = - M @
7t Oblibené polozky — Kn!hovna Dokumenty Uspoisdat podie: Slotka +
I =] Naposledy naviti Profiles
B Plocha 3 Mazev polozky Daturn zmény Typ Velikost |~
4 Stazené soubory
.. NOVY PROJEKT 8.9.2010 14:14 Slozka soubord -
- . . draha%new 79.201012:48 Slozka soubord
o Knihowny
' . draha%new 49,2010 18:18 Slozka soubord W
@ Dokumenty
|| J’ Hudba \ stare 4920101713 Slozka Ecubcrle
[ Obrzky . Default 3.9.2010 21:58 SloZka soubord
B Videa - | segway 29,2010 2:25 Slozka soubord -

ﬂ j Polozky: 12

Obrazek 5-4 Slozka profiliprostiedi NXT-G
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5.2 Pripojeni jednotky k PC

Prostredi NXT-G umoziiuje dva zpasoby pfipojeni k jednotce NXT, a to
prostfednictvim USB nebo bezdratové pomoci Bluetooth. Identifika¢ni idaje jednotek NXT
se po prvnim piipojeni ulozi do konfiguraéniho souboru zvoleného profilu. Pfi prvnim
pfipojovani je tieba jednotky vyhledat, pii dalSich pokusech o navazani komunikace jsou tyto
jednotky automaticky testovany na piitomnost. Nasledujici Cast textu bude popisovat
kompletni postup pii prvnim piipojovani jednotky NXT v projektu v prostiedi NXT-G. To ze
je jednotka pfipojena pfes BT poznate tak, Ze pokud mate prosttedi NXT-G spusténo,
otevieny projekt, spusténou jednotku NXT, tak se na LCD se objevi v levém hornim rohu
symbol kosoctverce.

5.2.1 Pripojeni prostiednictvim Bluetooth

Bezdratové ptipojeni pomoci BT mé svoje vyhody, na druhou stranu je zde nevyhoda
obCasnych problému pfi parovani zafizeni, nekompatibility s nékterymi BT moduly a také
zvySenim odbéru energie z baterie.

Pozor! Béhem piipojovani jednotky ptes Bluetooth (parovani) je tieba zajistit, aby OS
neprovadél hledani ovladach zatizeni v siti Internet. Toto hledani trva urcity ¢asovy interval,
ktery je vSak delsi nez Casovy interval uréeny jednotkou NXT pro tuto operaci a pokus o
spojeni bude neusp&sny. Resenim je napiiklad:

e zakazani on-line hledani ovladaci zatizeni
e odpojeni/zakéazani ptipojeni PC k internetu po dobu parovani zatizeni
Vlastni postup pfipojovani je nasledujici:

1. Spustte jednotku NXT a v jejim menu povolte Bluetooth neni-li jizZ povoleno.
To provedete tak, ze pomoci smérovych tlacitek zvolite polozku Bluetooth a
potvrdite. Nyni zvolite polozku On/Off a néasledn¢ polozku On. V horni ¢asti
LCD displeje se objevi logo symbolizujici, Ze jednotka je pfipravena na
sparovani s jinym zafizenim. Nékdy je tfeba jednotku restartovat.

<

Obrazek 5-5 Symbol jednostranné otevieného kandlu Bluetooth

2. Ve spusténém projektu NXT-G kliknéte na spravce jednotky ,,NXT window*.
Otevie se vam okno se zalozkami Communications a Memory. Klepnéte na
zalozku Communications. Zde je zobrazen seznam jednotek NXT , které jiz
byly v aktivnim profilu nékterym zpisobem piipojeny. Vzdy lze piipojit
pouze jednu jednotku jednim kanélem.

3. Kliknutim na tladitko Scan se spusti vyhledavani pfipojitelnych jednotek.
Hledéani je pomérné dlouhé a po jeho skonfeni v seznamu pifibudou nové
jednotky a pfipojené se zobrazi jako dostupné ,,Avaible“. V tomto ptipadé¢ jde
0 jednotku NXT1.
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Your curent NXT i

Name | Connection Type | Status |:
e +

0 NXT USE Unavailsble Batten
® MxTi UzE Unawailzble onmection

Firmwiare version

| Comnect || Remove |

Obrdazek 5-6 Panel komunikace s volbou jednotky

4. Vyberte tadek s jednotkou, kterd ma v popisu pfipojeni typu Bluetooth a
status ,,Avaible“. Poté kliknéte na tlacitko ,,Connect” pro ptipojeni. Pokud
neni zadna takova jednotka viditelnd, je pravdépodobné odpojen bluetooth
modul PC nebo jednotky NXT. Jde-li u PC o externi USB modul, zkuste jej
pfipojit do jiného USB portu, coz by mélo vyvolat novou instalaci jeho
ovladacu.

5. Jedna-li se o prvni pfipojeni, zahdji se parovani zatizeni.

. |
commncators | terery [ < 0--=
Your owment NXT is:
Mamea Connection Type Status -
| | ] e
0 WxT USE Unavailsble Bameny: [ ga
0 mxT USB Unavailzble Connection: @
Free Storage: 9.9 KB
Firmwrare wersion: 131
| Comeat || Remove |

Obrazek 5-7 Spravce komunikace s pripojenou jednotkou NXT pres Bluetooth

5.2.2 Pripojeni prostiednictvim USB

Pfipojeni jednotky k USB je jednoduché, vyzaduje pouze kabel a nainstalovany
ovlada¢ zafizeni, podle navodu v kapitole 4.1. Od bodu 4. Bude postup velmi podobny

S pfipojovanim NXT prostfednictvim Bluetooth.

1. Piipojte jednotku NXT a PC kabelem s koncovkami USB A/USB B, ktery je

soudasti baleni.

2. Zapnéte jednotku NXT, OS provede instalaci ovladact zatizeni.
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3. Pokud se na LCD obrazovce jednotky NXT objevi po ptipojeni kabelu v levém
hornim rohu symbol (Obrazek 5-8), pak neni nainstalovan ovlada¢ zafizeni a je
nutné jej nainstalovat dle navodu.

o—C

Obrazek 5-8 Symbol pripojeni k PC prostrednictvim USB

Pokud se v levém hornim rohu LCD neobjevila Zadna ikona, je pravdépodobné
chyba na stran¢ hardware, tedy kabelu, portu nebo jednotky NXT. Ikona
s napisem ,,USB*“ vlevém hornim rohu LCD znamena uUspéSné piipojeni
k USB portu PC. Nyni muzeme navazat komunikaci mezi jednotkou a
prostiedim.

4. V tomto bod¢ potiebujeme spusténé prostiedi NXT-G s otevienym souborem
ve zvoleném profilu, k némuZ chceme jednotku pfifadit. V ovladacim panelu

zvolte ikonu spravce jednotek.

Obrazek 5-9 Tlacitko pro otevieni spravce jednotek

5. Spust'te vyhledavéani jednotek kliknutim na tlacitko ,,scan® viz. Obrazek 5-6 a
vyckejte, dokud prohleddvani neskonci. Je-li ovlada¢ nainstalovan, kabel
ptipojen a jednotka spusténa, objevi se v Seznamu jednotek NXT, jednotka se
statusem ,,Avaible* a k ni se pfipojite kliknutim na tlacitko ,,Connect*.

5.3 Blokové programovani, zakladni pojmy

Jak uZ bylo né&kolikrat feceno, feceno, programovani v prosttedi NXT-G probiha
blokové, to znamend, Ze program se sklada z funkénich blokli umisténych na sekvenéni linii
urcujici smér toku programu. Tyto funkéni bloky umisténé na linii se nazyvaji programové
schéma. Na nasledujicim obrazku je uveden jednoduchy ptiklad takového programového
schématu.

Télo

Start Konec

Obrazek 5-10 Ukdzka blokového programu

Ukézkovy program spusti motory, ¢eka ve smycce, dokud nedojde k sepnuti tlacitka,
motory zastavi a program skonci. V realu jde o robota, ktery jede vpted a pii narazu do stény
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se zastavi. Diky grafice jednotlivych blokl je pfi dostatecném zamysleni mozné odhadnout,
jakou funkci algoritmus vykonava i bez podrobné znalosti téchto blokt.

V nésledujicich podkapitoldch si rozebereme zdkladni prvky, které tvoii blokovy
program.

5.3.1 Startovni bod

Program za¢ina vzdy ve startovnim bodu (Starting point). Ten je vzdy jeden v ramci
schématu a vedou z n¢j sekvenéni linie, (graficky jej pfedstavuje Sedy pas s otvory), které
urcuji potadi vykonanych uddlosti. Z bodu lze vést vice linii, ¢imZ je mozno provadét vice
udalosti paralelné.
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Obrazek 5-11 Vychozi bod programu

5.3.2 Sekven¢ni linie, jedno-vlaknova, vice-vlaknova

Sekvenc¢ni linie neboli programové vlakno, urCuje smér toku programu. Zacinid ve
startovnim bodu (nejcastéji vlevo) a bloky na ni se vykondvaji v pofadi smérem ke konci
(nejcastéji doprava). Kazdy blok musi byt umistény na linii, jinak je povaZzovan za chybny.
Kliknutim na konec linie a tazenim, lze linii natahovat a tvarovat jak je zobrazeno nize
(Obrazek 5-12).

Obrazek 5-12 Ukazka moznosti vedeni sekvencni linie

Sekvenéni linie miZe byt jednoduchd nebo rozvétvend. Rozvétveni linie predstavuje
paralelni béh vétvi. Pokud dojde k rozvétveni, obé linie se v kratkych intervalech sttidaji ve
vykonavani svych ¢innosti, takze to vypada, ze bézi soucasné. Vyuziti paralelnich vlaken je
vhodné zejména pokud:
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e (asti kodu maji bézet nezavisle na sobg,

e nezavislé vyuzivate programové smycky s vyrazné odliSnymi intervaly,

e (tete z pomocného senzoru s dobou méfeni delsi nez interval hlavni smycky,
e vypisujete hodnoty na LCD displej (vhodny interval 50-250 ms)

Sekven¢ni linie se tvori:

e pii vkladani objektii ke konctiim jiz vytvotené linie,

Obrazek 5-13 Paralelni vétveni ze startovaciho bodu

e drzenim konce linie levym tla¢itkem a vedenim k bloku,
e drzenim Shift a vedenim libovolnym smérem. Timto zpuisobem se tvoii vétve
programu. Kliknutim se tvofi zlom v linii.
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Obrazek 5-14 Pararelni vetveni programu
5.3.3 Programovaci bloky

Jak uz bylo né€kolikrat v tomto textu feceno, bloky pfedstavuji objekty vykonavajici
razné funkce. Je tfeba si uvédomit, ze neni-li dano jinak, sekven¢ni program se vzdy na
daném bloku zastavi, vykona jej a az poté pokracuje k dalsSimu bloku. Zda se to samoziejmé,
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ale Casto se stava, Ze zacateCni na tento fakt zapomene zejména u prace s bloky fidicimi
motory. Nékteré bloky vSak maji schopnost vykonavat svou funkci nezavisle na bézicim
programu. Jedna se naptiklad o jiz zminéné bloky motori, nebo blok prehravani zvuka.

Kazdy blok mé parametry, které ovliviiuji jeho chovani. Pfistup k nim je bud'to ptes
panel parametrd, nebo ptes listu s proménnymi.

Motor {FE Pon S5a Os T a8 Control: () 42 Mator Power
% i OF 04, 0O &) oo
-.*!}chon Wait: ﬁ =
o 2
S @ @[] 5 - sate Oy cons

Obrazek 5-15 Konfiguracni panel bloku “Motor

Ne vSechny parametry jsou vSak dostupné ptes panel a naopak. Napiiklad u bloku
»Motor* je pfes datovou liStu nedostupny parametr pro volbu rezimu méfeni doby chodu
motoru (Obrazek 5-16). U bloku ,,Stop* je zase nedostupny pies panel parametr, ktery funkci
bloku rusi a je dostupny pouze pfes datovou listu a tudiz z proménné. Omezeni dostupnosti
parametrti dava smysl z hlediska

e Bezpenosti — napf. zména typu veli€iny za béhu programu a zachovani
hodnoty by znamenala chybu.

e Kompilace — do paméti se nacita jen potiebna ¢ast kodu, ne zbytecné Casti)

e Funkce — parametr, jenz rusi funkci bloku, nema smysl ovliviiovat jinak nez
dynamicky z proménné za béhu programu.

_\
S >
™

e =
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Skryta lista s M
datovym rozhranim. =1 A
Rozbalit kliknutim g3 Po sbaleni se lista
na hranu listy. “ i
zmen§i na pouzité
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DA Zobrazena lista s datovymi
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@ a zapisu.
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\/ Qhalit klilenuitim na hrann lidty

Obrazek 5-16 Ukdzka prace s listou datového rozgrani bloku
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5.3.4 Datové typy, vstupy a vystupy bloku

V prostiedi NXT-G vystupuji tfi zakladni datové typy. Jedna se o:

o Cislo — existuji zde cela &isla jako parametry blokli, nebo realnd ¢&isla
zaokrouhlend na 3 platné Cislice u proménnych nebo 6 platnych ¢islic u
matematického bloku.

e Logicka hodnota — dosahuje dvou hodnot pravda a nepravda.

e Text — délka textového fetézce je omezend volnou paméti jednotky NXT, tedy

teoreticky ptes 64 tisic znakd.

Hodnoty se piedédvaji v prostfedi NXT-G pomoci datovych vodi¢l. Ty jsou barevné
odliseny dle datového typu, jejz prenaseji, jak je patrné, na Obrazek 5-17. Je zde i zobrazen
priklad chybné piipojeného vodice. Jednd se bud'to o chybu datového typu, nebo cteni
Z hodnoty, ktera k tomu neni urcena.

/
(

/
(

/
|

Chybny
datovy typ

Textovy
fetézec

Logicka
hodnota

Ciselna
hodnota

Obrazek 5-17 Datove linie

Datova rozhrani jsou dvou typt. Reprezentuji proménné, jez jsou urcené jen ke Cteni
nebo Kk zapisu. Pokud jsou k zapisu, 1ze do nich zapisovat a zapsanou hodnotu piecist. Nelze
Z nich v8ak ¢ist, aniz by do nich bylo zapisovano. Z pravé strany datového rozhrani se vzdy

cte, do levé se vzdy zapisuje.

Jen ke Cteni

r ;E' Ctenid 5

Obrazek 5-18 Vstupy a vystupy bloku

K zépisu

apls E cteni

apls ;E‘
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K tvorb¢ vodict patii nasledujici informace:

e Smér toku dat je stejny jako smér sekvencni linie. Neni-li linie zamérné vedena
opaénym smérem, je to typicky z leva doprava. Zlevého bloku se ¢te, do
pravého se zapisuje.

e Do portu pro zapis muze vstupovat vzdy jen jeden vodic.

e Datové vodice se tvori kliknutim na jeden z portd bloku. Vodi¢ se ukonci
kliknutim na dalsi port.

e Kliknutim na plochu pfi tvofeni vodi¢e se na vodi¢i vytvoii zachytny bod a
vodic€ tak lze tvarovat.

e Kliknutim na levy port bloku se ptislusny vytvorené¢ho vodi¢ zrusi.

e Kliknutim na pravy port bloku s vodi¢em se z portu vede dalsi duplicitni vodic
do dalsiho bloku.

e Pro zlepSeni rozlozeni vytvofenych vodici, rozbalte a sbalte datové rozhrani.
To provede pireskupeni a zptehlednéni.

Nésleduje ukazka Obrazek 5-19 cCteni a zépisti proménnych a parametra s prikladem
spravného i chybného zptsobu.

a %k
g 1:‘:3& ............. j
[
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ke
Obrdzek 5-19 Cteni a zapis do blokii

1. Spravné nacteni numerické hodnoty zapsané do parametru bloku ,,Motor*.
Hodnota ptedéna dal$i numerické proménné (5.).

Chybny datovy typ. Logickd hodnota zapisovana do numerického parametru.
Spravné nacteni logické hodnoty a jeji zépis do parametru bloku ,,Motor.

Chybny pokus o ¢teni parametru uré¢eného k zapisu.

a > w N

Spravné c¢teni hodnoty numerického parametru (k zapisu) a zapsani do
proménné. V podstaté jde o predani numerické hodnoty (1.) proménné (5.).

6. Spravné nacteni parametru ,,ke ¢teni a zapsani do logické proménné.
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