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Predslov

Rovnako ako pre staré dobré Mindstorms RIS, CyberMaster a Spybotics, je pre ziskanie
plného vykonu z kocky Mindstorms NXT potrebné programovacie rozhranie, ktoré je
praktickejSie ako NXT-G (obdoba grafického jazyka National Instruments Labview), ktory
je dodavany spolu so supravou NXT.

NXC je programovaci jazyk, ktory vymyslel John Hansen, a ktory je Specidlne navrhnuty
pre robotov Lego. Ak ste eSte nikdy nepisali ziaden program, nerobte si starosti. NXC sa
pouziva naozaj jednoducho a tento tutoridl vas prevedie prvymi krokmi v tomto jazyku .

Aby bolo pisanie programov este lahsie, existuje ndstroj, zvany Riadiace centrum Bricx
(BricxCC - Bricx Command Center ). Tento nastroj poméze pri pisani programu, pri jeho
stiahnuti do robota, s jeho spustenim i zastavenim, pri prechadzani pamate flash v NXT, pri
konverzii zvukovych suborov pre pouzitie v kocke a vela dalSieho. BricxCC pracuje
podobne ako textovy editor, ale ma niekolko rozsireni. V tomto tutoridli budeme ako
integrované vyvojové prostredie (IDE - integrated development environment) pouzivat
BricxCC (verziu 3.3.7.16 alebo novsiu), ktoré si mozete slobodne stiahnut z webovej
adresy:

http://bricxcc.sourceforge.net/

BricxCC bezi na pocitacoch s Windows (95, 98, ME, NT, 2K, XP, Vista) (v Linuxe je
Ciastocne funkcény prostrednictvom wine - pozn. prekladatela). Jazyk NXC byt tiez pouzity

aj na inych platforméach a stiahnut ho mézete, rovnako slobodne, z webovej stranky:
http://bricxcc.sourceforge.net/nxc/

Vacsia cCast tohto tutoridlu je pouzitelnd i na inych platforméach, ibaze mozno pridete o
niektoré nastroje, ktoré su zahrnuté v BricxCC a farebné zvyraznovanie syntaxe.

Tutoridl bol aktualizovany tak, aby pracoval s NXC beta 30 a novsimi verziami. Niektoré
ukazkové programy tak nebudu pracovat s verziami starsimi ako beta 30.

Len ako pozndmka, moja webova stranka je plna veci, ktoré suvisia s Lego Mindstorms
RCX a NXT, vratane nastrojov pre komunikaciu PC s NXT:

http://daniele.benedettelli.com

Podakovanie

Velka vdaka patri Johnovi Hansenovi, ktorého praca je neocenitelna!
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I. Pisanie svojho prvého programu

V tejto kapitole vam ukdzem ako napisat Uplne jednoduchy program. Naprogramujeme
robota tak, aby sa 4 sekundy posuval vpred, potom dalSie 4 sekundy spat a nakoniec
zastane. Nic velkolepé, ale uvedie vas do zdkladnej myslienky programovania. A tiez vam
ukdze aké je to jednoduché. AvSak, pred tym ako mdZeme napisat program, potrebujeme

robota

1. Postavenie robota

Robot, ktorého budeme v tomto tutoridli pouzivat je Tribot, prvy stroj, ktorého stavebny
navod sa vam dostane do ruky hned po otvoreni krabice s NXT stavebnicou. Jediny rozdiel
je v tom, ze pravy motor je pripojeny k portu A, lavy motor k portu C a motor chytaca k

portu B.

Overte si, Ze mate spravne nainstalované ovladace Mindstorms NXT Fantom, ktoré su

sucastou supravy.

2. Spustenie Riadiaceho centra Bricx

Programy budeme pisat pomocou Riadiaceho centra Bricx (Bricx Command Center).
Spustite ho pomocou dvojitého kliknutia na ikonu BricxCC. Predpokladam, ze BricxCC uz
mate nainstalované, ak nie, stiahnite ho z webovej stranky (viz. Predslov) a nainstalujte ho
do lubovolného adresara. Program sa po sputeni spyta, kde mate robota pripojeného.
Zapnite robota a stlacte OK. Program (vacSinou) najde robota automaticky. Potom sa

objavi pouzivatelské rozhranie, podobné tomu na obrazku (bez zalozky s textom).
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Pouzivatelské rozhranie vyzera podobne ako Standardny textovy editor, so zvyCajnym
menu a tlac¢idla,i pre otvorenie a ulozenie suborov, tlacenie siborov, upravovanie suborov,
atd. Program vSak ma i niektoré Specidlne polozky menu, pre kompildciu a stahovanie
programov do robota a pre ziskanie informdcii od robota. Tieto mézete zatial ignorovat.

Ideme napisat novy program, preto stlacte tlacidlo Novy subor (New File), ¢im sa otvori

nové, prazdne okno.

3. Pisanie programu

Teraz napisSte nasledujlici program:

task main()

{
OnFwd (OUT A, 75);
OnFwd (OUT C, 75);
Wait(4000);
OnRev (OUT _AC, 75);
Wait (4000);
Off(OUT_AC);

}

Mozno sa vam zda program trochu komplikovany, tak si hodme podrobnejsSie rozobrat.

Program v NXC sa sklada z uloh (tasks). Nas program ma len jednu ulohu, nazvanu
main. Kazdy program musi mat tlohu nazvant main - je to uloha, ktord je vykonavana
robotom. Viac o ulohach sa naudite v Kapitole VI. Uloha sa skladd z viacerych prikazov.
Vsetky prikazy ulohy st uzatvorené do zlozenych zatvoriek, takze je tplne jasne vidno, Ze

vSetky patria do tejto tlohy. Kazdy prikaz konc¢i bodkociarkou. Takto mozno jednoznacne
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urcit kde jeden prikaz konc¢i a kde druhy zacina. Takze vSeobecny vzhlad ulohy vyzera
takto:

task main()
{
statementl;
statement?2;
}

Na&s program ma Sest prikazov. Pozrime sa teda na nich po jednom:

OnFwd (OUT_A, 75);
Tento prikaz vravi robotovi aby zapol vystup A, kde je pripojeny motor motor na vystup
ozna¢eny na NXT kocke ako A, pre posun dopredu. Cislo, ktoré nasleduje za oznaenim

portu udava, ze motor ma byt spusteny na 75 % maximalnej rychlosti.

OnFwd (OUT_C, 75);
Rovnaky prikaz ako predchdadzajuci, len teraz spustame motor C. Po tychto dvoch

prikazoch si oba motory spustené a robot sa posuva dopredu.

Wait (4000);

Nastal cas chvilu pockat. Tento prikaz vravi, Zze robot ma pockat 4 sekundy. Argument,
ktorym je Cislo v zdtvorke, je pocet 1/1000 sekundy: takto mozno programu velmi presne
udat, ako dlho mé cakat. Takze program 4 sekundy nerobi ni¢ (¢akd) a tak robot pokracuje
v posuvani vpred.

OnRev (OUT_AC, 75);

Po uplynuti cakacej doby sa robot posunul dostato¢ne daleko, takze ho mozno
nasmerovat v opacnom smere, ktorym je cuvanie. VSimnite si, ze mozno nastavit oba
motory naraz, pomocou argumentu OUT AC. Rovnako sme mohli spojit aj prvé dva prikazy

posunu.

Wait(4000);
Znova Cakame 4 sekundy.

Off(OUT_AC);
A nakoniec oba motory vypneme.
To je cely program. Postva oba motory 4 sekundy vpred, potom znova 4 sekundy spat a
nakoniec ich vypina.
Pravdepodobne ste si vSimli pri pisani programu farby (nie v tomto tutoridli). Objavuja
sa automaticky. Farby a Styly su pouzité editorom pocas zvyraznovania syntaxe a su

prisposobitelné.



4. Spustenie programu

Po napisani programu, je treba ho skompilovat (to znamend zmenit do bindrneho kédu,
ktory dokaze robot vykonat) a poslat ho do robota pomocou USB kdablu alebo BlueTooth
rozhrania. Toto sa nazyva stiahnutie (downloading) programu.

@ ¥ ©OF%

Na obrazku moézete vidiet tlacidla, ktoré umoznuju (zlava doprava) kompilovat, stiahnut,
spustit a zastavit program.

Stlacte druhé tlacidlo a (za predpokladu, Ze ste neurobili pri pisani programu ziadny
preklep) bude program spravne skompilovany a stiahnuty (ak program obsahuje chyby,
budete na nich upozorneny, viz nizsie).

Teraz mozno program spustit. Pre spustenie vojdite do menu v kocke My Files ->
Software files a spustte program 1 simple . Nezabudnite: programové subory v siborovom
systéme NXT budu mat rovnaké meno ako vas subor NXC.

Aby ste spustili program automaticky, mézete pouzit klavesova skratku CTRL+F5 alebo
po stiahnuti programu moézete stlacit zelené tlac¢idlo run.

Robi robot to, ¢o ste cakali? Ak nie, skontrolujte pripojenie.

5. Chyby v programe

Existuje velkd pravdepodobnost, Ze pri pisani programu urobite nejaké chyby.
Kompilator upozorni na chyby a oznami ich v spodnej Casti okna, ako na nasledujucom

obrazku:
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BricxCC automaticky vyberie prvi chybu (zle sme napisali meno motora). Ked je v
programe viacero chyb, moézete sa kliknutim na chybové hlasenie presunut na riadok s
chybou. Pamatajte, Ze Casto chyby na zaciatku programu maju za nasledok i tie dalSie,
preto je lepSie opravit len niekolko prvych chyb a potom skusit kompildciu znova. Tiez si
vSimnite, Ze zvyraznovanie syntaxe velmi pomdha pri predchadzani chyb. Napriklad, na
poslednom riadku sme napisali Of namiesto Off. Pretoze to nie je zndmy prikaz, nebol
Zvyrazneny.

Existuju vSak aj chyby, ktoré kompildtor nedokaze odhalit. Ak sme mali napisat OUT_B,
sposobi to spustenie nespravneho motora. Ak teda robot predvadza neocakavané

spravanie, najCastejsie je nieco zlé vo vasom programe.

6. Zmena rychlosti

Ako ste si iste vsimli, robot sa posuval dost rychlo. Pre zmenu rychlosti pohybu staci
zmenit druhy parameter v zatvorke. Vykon motora je Cislo v rozmedzi 0 a 100. 100 je
najrychlejSie, 0 znamend stop (NXT servomotory buda drzat poziciu). Tu je nova verzia

programu, v ktorom sa robot pohybuje pomalSie:

task main()

{
OnFwd (OUT_AC, 30);
Wait (4000);
OnRev (OUT_AC, 30);



Wait (4000);
Off(OUT_AC);

7. Zhrnutie

V tejto kapitole ste napisali svoj prvy program v NXC, pomocou BricxCC. teraz viete ako
napisat program, ako ho stiahnut do robota a ako nechat robota vykonavat zadany
program. BricxCC moZe robit ovela viac veci, ktorych popis je dostupny v dokumentacii
BricxCC. Tento turotidl sa bude zaoberat najma jazykom NXC a spominat budeme len tie
vlastnosti BricxCC, ktoré budeme skutocne potrebovat.

Naucdili ste sa aj niektoré dolezité aspekty jazyka NXC. Naucili ste sa najma, Ze kazdy
program musi mat aspon jednu ulohu, nazvani main, ktora je vzdy vykondvana robotom.
Naucili ste sa tiez tri zdkladné prikazy motora: OnFwd(), OnRev() a Off(). A nakoniec ste

sa naucili o prikaze Wait().
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Il. Zaujimavejsi program

Nas prvy program nebol velmi ohurujuci. Tak teraz skusme vytvorit nieco ovela
zaujimavejSie. Urobime to v niekolkych krokoch, pricom si ukazeme niektoré doélezité

vlastnosti programovacieho jazyka NXC.

1. Zatacanie

Svojho robota mozZete zatocit zastavenim alebo obratenim smeru otacania jedného z
dvoch motorov. Tu je priklad. NapiSte ho do editora, skompilujte, stiahnite do svojho

robota a spustte. Robot musi ist chvilu rovno a potom urobi 90° otocku vpravo.

task main()

{
OnFwd (OUT AC, 75);
Wait(800);
OnRev (OUT C, 75);
Wait(360);
0ff (OUT AC);

}

Mozno budete musiet vyskusSat trochu odliSné hodnoty (napr. 500) v druhom prikaze
Wait(), aby ste zaistili 90 stupnové otocCenie. Tato hodnota zavisi aj type povrchu, na
ktorom sa robot pohybuje. Lepsie vsak, ako menit tito hodnotu v programe je pouzit pre
toto Cislo nejaké meno. V NXC mozno definovat konstantné hodnoty tak, ako je to ukdzané
v nasledujucom priklade:

#define MOVE TIME 1000
#define TURN TIME 360

task main()

{
OnFwd (OUT AC, 75);
Wait (MOVE TIME);
OnRev (OUT C, 75);
Wait (TURN TIME);
0ff (OUT AC);

}

Prvé dva riadky definuju konsStanty. Tieto konsStanty teraz mozno pouzi v programe.
Definovanie konstant ma dve vyhody - robia program lepSie Citatelny a je jednoduchsie
zmenit ich hodnoty. VSimnite si, Ze BricxCC dava prikazu define vlastnu farbu. Ako uvidite

v Kapitole VI, je mozné definovat aj iné veci ako konsStanty.
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2. Opakovanie prikazov

Podme vyskusat napisat program, ktory bude riadit robota tak, aby sa pohyboval v
Stvorci. Chodit v Stvorci znamena: posunut dopredu, otocit o 90°, znova posunut dopredu,
otocit o 90°, atd. Predchadzajice casti kodu mozeme opakovat Styri krat, ale mézeme to
urobit aj jednoduchsie, pomocou prikazu repeat.

#define MOVE TIME 500
#define TURN TIME 500

task main()

{
repeat(4)
{
OnFwd (OUT _AC, 75);
Wait (MOVE TIME);
OnRev(0OUT C, 75);
Wait (TURN TIME);
}
Off(OUT_AC);
}

Cislo v zatvorkéch prikazu repeat udava kolko krat méa byt kéd v zlozenych zatvorkach
opakovany. VSimnite si tiez, ze vo vyssie uvedenom priklade prikazy odsadzujeme. Toto
odsadzovanie nie je potrebné, ale takto je program lepsie Citatelny.

Ako posledny priklad si ukdzme ako prikazat robotovi aby urobil 10 Stvorcov, teda 10

krat opakoval obidenie Stvorca. Tu je program:

#define MOVE TIME 1000
#define TURN TIME 500

task main()

{
repeat (10)
{
repeat(4)
{
OnFwd (OUT_AC, 75);
Wait (MOVE TIME);
OnRev (OUT C, 75);
Wait (TURN TIME);
}
}

Off(OUT_AC);
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}

Ako vidite, pouzili sme jeden prikaz repeat vo vnutri iného. Hovorime tomu ,vnoreny”
prikaz repeat. Prikazy repeat moZete vnarat kolkokrat chcete. Dajte vSak pozor na na
zloZzené zatvorky a odsadenie, pouZité vo vnitri programu. Uloha za¢ina na prvej zatvorke
a kon¢i na poslednej. Prvy prikaz repeat zacina na druhej zatvorke a konéi na piatej.
Vnoreny prikaz repeat zacina na tretej zatvroke a konc¢i na Stvrtej. Ako ste si iste vSimli,
zdtvorky su spracovavané v paroch a cCasti kédu medzi prislusnymi zatvorkami sme
odsadili.

3. Pridanie komentarov

Aby bol ndS program este viac Citatelny, je dobrou praktikou pridat do neho nejaké
komentare. Vzdy, ked pridate do riadku //, je zvySok riadku ignorovany a mo6ze byt pouzity
ako komentar. Dlhé komentdre, ktoré su dlhsie ako jeden riadok, mozno pridat medzi /* a
*/. Komentare st v BricxCC zvyraznené samostatnou farbou. Cely program by potom

mohol vyzerat takto:

/* 10 SQUARES

Tento program robi 10 Stvorcov

*/

#define MOVE TIME 500 // Cas pre priamy posun
#define TURN TIME 360 // Cas pre otocenie o 90°

task main()

{
repeat(10) // Urobit 10 Stvorcov
{
repeat(4)
{
OnFwd (OUT_AC, 75);
Wait (MOVE TIME);
OnRev (0OUT C, 75);
Wait (TURN TIME);
}
}
0ff (OUT AC); // Vypnut motory
}
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4. Zhrnutie

V tejto kapitole ste sa naucili ako pouzivat prikaz repeat a ako pouzivat komentdre.
Dozvedeli ste sa tiez o funkcii vnorenych zatvoriek a o pouziti odsadenia. Pomocou tychto
vedomosti teraz dokazete urobit robota, ktory sa pohybuje po skoro akejkolvek ceste.
Dobrym cvi¢enim, pred pokracovanim alSou kapitolou, je skusit a napisat r6zne obmeny

programu z tejto kapitoly.
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I1l. Pouzitie premennych

Premenné su velmi délezitou zlozkou kazdého programovacieho jazyka. Premenné su
miesta v pamati, kde m6zeme uchovavat hodnotu. Tuto hodnotu potom mézeme pouzit na
roznych miestach programu a mézeme ju podla potreby menit. Podme si popisat pouzite

premennych na priklade.

1. Pohyb po sSpirale

Povedzme, Ze chceme upravit predchadzajuci program takym spésobom, aby sa robot
pohyboval po Spirdle. Pohyb po Spirdle mézeme dosiahnut tak, ze pri kazdom priamom
posune zvacSime cas cCakania. Inymi slovami, zakazdym chceme zvysit hodnotu
MOVE_TIME. Ale ako dosiahnut? MOVE_TIME je konsStanta, a preto sa jej hodnota
nemoze menit. TakZe namiesto konstanty potrebujeme premennd. V NXC mozno premenné

definovat jednoducho. Takto by vyzeral program pre Spiralu:

#define TURN_ TIME 360
int move time; // definicia premennej

task main()

{
move time = 200; // nastavenie vychodzej hodnoty
repeat(50)
{
OnFwd (OUT_AC, 75);
Wait(move time); // pouzitie premennej na cakanie
OnRev (OUT C, 75);
Wait (TURN_TIME);
move time += 200; // zvySenie hodnoty premennej
}
Off(OUT_AC);
}

Doélezité riadky su oznacené komentarmi. Najprv definujeme premennt zadanim
klicového slova int , nasledovaného menom, ktoré sme si zvolili (zvyCajne su pouzivané
mend s malymi pismenami pre premenné a s velkymi pre konsStanty, ale nie je to
podmienkou). Meno musi zacCinat pismenom, ale moOZe obsahovat C¢islice a znak
podciarkovnika. Nie su dovolené ziadne iné znaky (rovnaké pravidlo plati aj pre mena
konstant, mend uloh, atd.) Slovo int znamena celé cislo (integer). V tejto premennej teda
moézu byt uchovavané len celé cCisla. V dalSom riadku priradujeme do premennej hodnotu
200. Od tohto okamziku, vzdy ked pouzijeme premennd, jej hodnota bude 200. Nasleduje
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cyklus repeat, v ktorom pouzivame premennu na nastavenie ¢asu ¢akania v prikaze wait a
na konci kazdého cyklu zvysSime hodnotu premennej o 200. Takze po prvy krat robot caka
200 ms, druhy krat 400 ms, treti krat 600 ms a tak dalej.

Okrem pripocitavania hodnét k premennej, moéZzeme premennu tieZ nasobit cislom
pomocou *=, odpocitavat pomocou -=, ¢i delit pomocou /= (pozor, pri deleni je vysledok
zaokruhleny na najblizSie celé ¢islo). MoZno tieZ pripocitat jednu premenna k inej, alebo
vytvorit ovela komplikovanejsi vzorec. Nasledujuci priklad nijako nepracuje s hardvérom
robota, pretoZe zatial nevieme ako pouzit displej NXT!

int aaa;

int bbb, ccc;
int values[];

task main()

{
aaa = 10;
bbb = 20 * 5;
ccc = bbb;
ccc /= aaa;
ccc -= 5;
aaa = 10 * (ccc + 3); // aaa je teraz rovné 80
ArrayInit(values, 0, 10); // inicializuje 10 prvkov = 0
values[0] = aaa;
values[1l] = bbb;
values[2] = aaa*bbb;
values[3] = ccc;
}

Na druhom riadku si vSimnite, Ze mozno definovat viac premennych v jednom riadku.
Takze by sme pokojne mohli vSetky tri prvé riadky skombinovat do jedného. Premenna
pomenovand values je pole, teda premennd, ktord obsahuje viac Cisel: pole mo6ze byt
indexované pomocou cisla v lomenych zatvorkdch. V NXC su celo-Ciselné polia potom

deklarované takto:

int namel[];
Nasledujuci riadok potom alokuje (vyhradzuje v pamati) 10 prvkov a inicializuje ich na
hodnotu 0.

ArrayInit(values, 0, 10);
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2. Nahodné cisla

V predchadzajtucich programoch sme presne definovali ¢o a ako ma robot robit. Ale veci
vyzeraju ovela zaujimavejSie, ked robot robi veci, ktoré nepozname. Chceme dostat do jeho
pohybu nejakt ndhodnost. V NXC moézeme vytvorit ndhodné c¢isla. Nasledujuci program
pouziva ndhodné cisla, takze sa robot pohybuje ndhodnym spésobom. Rovnomerne sa
posuva dopredu ndhodne dlhy ¢as a potom robi ndhodné otocenie:

int move time, turn_ time;

task main()

{

while(true)

{

Random(600) ;
turn_time = Random(400);
OnFwd (OUT AC, 75);
Wait(move time);

OnRev (OUT A, 75);
Wait(turn_time);

move time

}

Program definuje dve premenné a prirauje im ndhodné hodnoty. Prikaz Random(600)
vygeneruje nadhodné ¢islo v rozsahu medzi 0 a 600 (maximdalna hodnota nie je vo vratenej
hodnote zahrnuta). Vzdy ked zavoldme Random, bude vratené ¢islo iné.

Vsimnite si, Ze sa mo6zeme vyhnut pouzitiu premennych pomocou priameho zapisu,
napr. Wait(Random(600)).

V programe si moézete tiez vSimnuat novy typ cyklu. namiesto pouzitia prikazu repeat
sme pouzili while(true). Prikaz while opakuje prikazy v cykle dovtedy, kym je splnena
podmienka v zatvorkdch. Specidlne slovo true je vidy true (splnené), takZe prikazy v
zlozenych zatvorkach su opakovany stale dookola (presnejSie dokial nestlacite tmavo sivé

tlacidlo na NXT). O prikaze while budeme rozpravat viac v Kapitole IV.

3. Zhrnutie

V tejto kapitole ste sa naucili o pouzivani premennych a poli. MoZete tieZ definovat iné
typy dat ako int: short, long, byte, bool a string.

Naucili ste sa aj ako vytvorit nahodné Ccisla, takze méZeme robotovi naprogramovat
nepredpovedatelné spravanie. Nakoniec ste sa dozvedeli o pouziti prikazu while pre

vytvorenie nekonecného cyklu, ktory nikdy nekonci.
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IV. Riadiace struktury

V predchdadzajucich kapitolach sme spominali prikazy repeat a while. Tieto prikazy
riadia spo6sob akym su vykonavané ostatné prikazy v programe. Preto sa nazyvaju ,riadiace

Struktury“. V tejto kapitole si ukdzeme niektoré dalSie riadiace Struktury.

1. Prikaz if

Niekedy je potrebné, aby bola niektora cast programu vykonand iba v urcitej situdcii.
Vtedy je pouzity prikaz if. Ukdzme si to na priklade. Znova budeme menit program, s
ktorym pracujeme uz dlhSie, tentokrat vsak s novou vlastnostou. Chceme aby robot
sledoval priamu ciaru a potom zatocil vlavo alebo vpravo. Na tato ulohu znova vyuzijeme
nahodné ¢isla. Nechame vygenerovat nahodné cislo, ktoré bude bud kladné alebo zaporné.
Ak bude cislo mensie ako 0 urobime zatacku vpravo; inak urobime zatacku vlavo. Takto
vyzera program:

#define MOVE TIME 500
#define TURN TIME 360

task main()

{
while(true)
{
OnFwd (OUT_AC, 75);
Wait (MOVE TIME);
if (Random() >= 0)
{
OnRev (0UT C, 75);
}
else
{
OnRev(OUT A, 75);
}
Wait (TURN TIME);
}
}

Prikaz if vyzerd podobne ako prikaz while. Ak je podmienka v zatvorke splnena (true)
je vykonana cast programu medzi zlozenymi zatvorkami. Ak podmienka splnend nie je, je
vykonana cCast programu v zlozenych zatvorkdch za slovom else. Pozrime sa lepSie na
pouzitd podmienku. Zapis Random() >= 0 znamend, ze Random() musi byt vacsie alebo
rovné 0, aby bola podmienka splnend. Hodnoty mozno porovnavat réznymi spésobmi. Tu

su najcCastejSie porovnania:
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rovna sa

v < mensie ako

¢ <= mensie alebo rovné
. > vacsie ako

. >= vacsie alebo rovné
e I= nerovna sa

Podmienky mozno spdjat pomocou &&, ¢o znamend ,a zaroven” (and), alebo pomocou

||, ¢o znamena , alebo” (or). Takto vyzera niekolko prikladov podmienok:

¢ true vzdy splené (true)

- false nikdy nesplnené

e ttt!=3 splnené, ak sa ttt nerovna 3

« (ttt >=5) && (itt <= 10) splnené, ked je ttt medzi 5a 10

* (aaa == 10) || (bbb == 10) splnené, ak sa aaa alebo bbb (alebo obe)
rovnaju 10

Vsimnite si, Ze prikaz if ma dve &asti. Cast ihned za podmienkou, ktord je vykonand v
pripade splnenia podmienka, a c¢ast za slovom else, ktora je vykonand v pripade
nesplnenia podmienky. Klic¢ové slovo else a cast prikazu za nim je volitelnd, takze méze

byt vynechand, ak v pripade nesplneia podmienky nie je potrebné ni¢ vykonat.

2. Prikaz do

Dalsia riadiaca $truktira, prikaz do, méa nasledujicu formu:

do
{

statements;

}

while (condition);
Prikazy medzi zlozenymi zatvorkami za prikazom do je vykonavana tak dlho, kym je
splnend podmienka za slovom while. Podmienka ma rovnaky tvar ako v pripade prikazu if.
Ako priklad v programe moé6ze posluzit pripad, ked sa ma robot pohybovat v ndhodnych

kruhoch 20 sekund a potom skoncit.

int move time, turn time, total time;

task main()

{
total time = 0;
do
{
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move time

Random(1000) ;
turn_time = Random(1000);
OnFwd (OUT _AC, 75);
Wait(move time);

OnRev (0OUT C, 75);
Wait(turn_time);

total time += move time;
total time += turn_time;
}
while (total time < 20000);
Off (OUT_AC);
}

Vsimnite si, prikaz do sa sprava velmi podobne ako prikaz while. Ale v pripade prikazu
while je podmienka testovana pred vykonanim prikazov, ale v prikaze do je podmienka
testovana az po ich vykonani. To ma za nasledok, Ze pri prikaze while nemusia byt prikazy

v cykle vykonané ani raz, ale pri prikaze do budu prikazy vykonané vzdy aspon raz.

3. Zhrnutie

V tejto kapitole sme si ukazali niekolko novych riadiacich Struktur: prikazy if a do.
Spolu s prikazmi repeat a while, to su prikazy, ktoré riadia sp6sob vykonavania programu.
Je velmi dolezité aby ste pochopili ako pracuju, preto, pred tym ako budete pokracovat, je

teda lepsSie aby ste si sami vyskusSali niekolko prikladov.
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V. Senzory

Samozrejme mozeme k NXT pripojit senzory, aby mohol robot reagovat na vonkajsie
udalosti. Pred tym, ako si m6zeme ukazat ich pouZzitie, je treba zmenit robota a pridat mu
dotykovy senzor. Rovnako ako predtym, staci postupovat podla inStrukcii pre Tribota, pre

vybudovanie predného naraznika.

Senzor pripojte na vstup 1 NXT.

1. Cakanie na senzor

Zacnime celkom jednoduchym programom, v ktorom sa robot postuva dopredu az pokial

na nieco nenarazi. Takto vyzera:

task main()

{
SetSensor(IN 1,SENSOR TOUCH);
OnFwd (OUT_AC, 75);
until (SENSOR 1 == 1);
0ff (OUT_AC);
}

V programe su dva doélezité riadky. Prvy riadok programu oznamuje robotovi, ktory typ
senzora budeme pouzivat. IN_1 je c¢islo vstupu, ku ktorému je senzor pripojeny. Ostatné
senzorové vstupy su oznacované IN_ 2, IN 3 a IN_4. SENSOR_TOUCH udéava, ze
pripojeny je dotykovy senzor. Pre svetelny senzor by sme pouzili SENSOR_LIGHT.

Po nastaveni typu senzora program zapina oba motory a robot sa zacina pohybovat
vpred. Nasledujici prikaz je velmi uZitoénd konstrukcia. Caka dovtedy, aZ kym nie je
splnend zadand podmienka. Tato podmienka udava, ze hodnota na senzore SENSOR_1
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musi byt 1, ¢o v tomto pripade znamend, ze senzor je stlaceny. Ked senzor nie je stlaceny,
hodnota je 0. Takze tento prikaz cakd na stlacenie senzora. Potom vypne motory a tuloh

kon¢i.
2. Akcia pri stlaceni senzora

Podme teraz vyskusat ako urobit aby robot vyhol prekdzke. Vzdy ked robot narazi na
objekt, nechdme ho trochu sa vratit, otocit sa a potom pokracovat. Takto vyzerad program:

task main()

{
SetSensorTouch(IN 1);
OnFwd (OUT _AC, 75);
while (true)
{
if (SENSOR 1 == 1)
{
OnRev (OUT AC, 75); Wait(300);
OnFwd (OUT A, 75); Wait(300);
OnFwd (OUT_AC, 75);
}
}
}

Ako v predchadzajucom priklade, najprv nastavime typ senzora. Potom sa robot zacina
pohybovat vpred a v nekonec¢nom cykle while pravidelne testujeme c¢i je stlaceny senzor, a

ak ano, tak sa robot trochu vrati spat, otoci vpravo a potom znova pokracuje vpred.

3. Svetelny senzor

Okrem dotykového senzora, mozno v systéme NXT pouzit aj svetelny senzor, zvukovy
senzor a digitdlny ultrazvukovy senzor. Svetelny senzor moéze byt pouzity s vlastnym
svetelnym zdrojom alebo bez neho, takze mozno merat mnozstvo odrazeného svetla alebo
okolité svetlo v prisluSnom smere. Meranie odrazeného svetla uzito¢né najma pri vytvarani
robota, ktory sleduje Ciaru na podlahe. Presne toto budeme robit v nasledujucom priklade.
Pre tieto experimenty, dokonc¢ime Tribota. Pripojime svetelny senzor na vstup 3, zvukovy

senzor na vstup 2 a ultrazvukovy senzor na vstup 4, ako je popisané v instrukciach.
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Potrebujeme tiez testovaciu plochu s ¢iernou stopou, ktord je sucastou supravy NXT.
Zakladnym principom pre sledovanie Ciary je, Ze sa robot pokusSa udrzat pri pravej hrane
Ciernej Ciary, otoCiac sa prec z Ciary, ak je svetelna intenzita je priliS nizka (ked je senzor
uprostred Ciary) a otd¢anim sa k Ciare, ak je senzor mimo cCiary a deteguje vysoku uroven
svetla. Takto vyzera velmi jednoduchy program, ktory zaisti sledovanie pomocou jednej

hranicnej irovne svetla:

#define THRESHOLD 40

task main()

{
SetSensorLight(IN 3);
OnFwd (OUT_AC, 75);
while (true)
{
if (Sensor(IN 3) > THRESHOLD)
{
OnRev (0UT _C, 75);
Wait(100);
until(Sensor(IN 3) <= THRESHOLD);
OnFwd (OUT_AC, 75);
}
}
}

Program najprv konfiguruje port 3 ako svetelny senzor. Potom nastavuje robota na

posun vpred a vstupuje do nekonecnej slucky. Vzdy ked je svetelnd hodnota vyssia ako 40
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(pouzivame konstantu, takze hodnota moéze byt jednoducho prispésobend, pretoze dost
zavisi na mnozstve okolitého svetla) zmenime smer otdcania jedného motora a pockame
kym sa nevratime znova do stopy.

Ako sami uvidite po spusteni programu, pohyb nie je velmi plynuly. Skuste pridat prikaz
Wait(100) pred prikaz until, aby sa robot pohyboval lepsSie. VSimnite si, ze program
nepracuje pri pohybe proti smeru hodinovych ruci¢iek. Pre umoznenie pohybu po
lubovolnej ceste je potrebny ovela zlozitejSi program.

Pre Citanie intenzity okolitého svetla s vypnutou LED, nakonfigurujte senzor takto:

SetSensorType(IN 3,IN TYPE LIGHT INACTIVE);

SetSensorMode(IN 3,IN MODE PCTFULLSCALE);
ResetSensor(IN 3);

4. Zvukovy senzor

NapiSeme program, ktory pocka na hlasny zvuk, potom sa robot zacne pohybovat, az
kym nie je zisteny dalSi zvuk. Zvukovy senzor pripojte na port 2, ako je popisané v
instrukciach pre Tribot.

#define THRESHOLD 40
#define MIC SENSOR 2

task main()

{
SetSensorSound (IN 2);
while(true){
until(MIC > THRESHOLD) ;
OnFwd (OUT_AC, 75);
Wait(300);
until(MIC > THRESHOLD);
Off(0OUT AC);
Wait(300);
}
}

V programe najprv definujeme konstantu THRESHOLD a alias pre SENSOR 2; v
ulohe main nastavujeme port 2 na citanie dat zo zvukového senzora a vstupujeme do
nekonecnej slucky.

Pomocou prikazu until program cakd na zvuk s urovnou vyssou ako hrani¢na hodnota,
ktort sme si zvolili. Pozor, SENSOR_2 nie je len meno, ale makro, ktoré vracia hodnotu
urovne zvuku, precitani zo senzora.

Ak nastane hlasny zvuk, robot sa zac¢ne pohybovat vpred, az dokial ho dalsi zvuk

nezastavi.
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Prikaz wait musel byt vlozeny, pretoze inak robot a zacéne a okamzite skocCi: v
skutoc¢nosti, NXT je také rychle, ze vykonanie riadkov medzi dvomi prikazmi wuntil
nezaberie skoro ziadny c¢as. Ak vyskusSate zakomentovat prvy i druhy wait, pochopite to
lepSie. Ako alternativu k prikazu until, mozno na cakanie na udalost pouzit aj prikaz
while, staci len pouzit opac¢ni podmienku, napr.:

while(MIC <= THRESHOLD) .
O analégovych senzoroch NXT uz nie je na naucenie vela dalSieho; len nezabudnite, Ze

oba, svetelny i zvukovy senzor vracaju pri ¢itani hodnotu v rozsahu od 0 do 100.

5. Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor pracuje priblizne ako sonar, posiela skupinu ultrazvukovych vin a
meria Cas, ktory potrebny na to, aby sa vlny odrazili od predmetu v dohlade a vratili spat.
Je to digitalny senzor, v zmysle, Ze ma integrované zariadenie na analyzu a posielanie dat.
S tymto senzorom moézete urobit robota, ktory vidi a vyhyba sa prekdazkam bez toho by sa
ich dotkol (ako to bolo v pripade dotykového senzora).

#define NEAR 15 //cm

task main(){
SetSensorLowspeed(IN 4);
while(true){
OnFwd (OUT_AC,50);
while(SensorUS(IN 4)>NEAR);
0ff(OUT_AC);
OnRev (0OUT C,100);
Wait(800);

}

Program inicializuje port 4 na c¢itanie dat z digitdlneho ultrazvukového senzora, potom
vstupuje do nekonecnej slucky, v ktorej sa robot pohybuje priamo, az kym sa v zornom poli
neobjavi nieco blizSie ako NEAR cm (v nasom priklade 15 cm), potom sa trochu otoci a

znova pokracuje v priamom pohybe.

6. Zhrnutie

V tejto kapitole ste videli ako pracovat so vSetkymi senzormi, ktoré st zahrnuté v
suprave NXT. Ukazali sme si aj, aké uzito¢né su pre pracu so senzormi prikazy until a
while.

Odporucam vam, aby ste si teraz sami napisali viacero programov. Mate vsetky

potrebné ingrediencie na to, aby ste naucili svojho robota trochu komplikovanejSiemu
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spravaniu: skuste prelozit do NXC jednoduchsSie programy, ktoré su k dispozicii v

programovacej prirucke NXT Robo Center.
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V1. Ulohy a podprogramy

Az doteraz mali vSetky nase programy len jednu tulohu. Ale NXC programy mozu mat
viacero uloh. Je tiez mozné umiestnit ¢asti programu do takzvanych podprogramov, takze
ich mozno pouzit na viacerych miestach programu. Pouzitie dloh a podprogramov robi
programy lepSie pochopitelnymi a kompaktnejsimi. V tejto kapitole sa pozrieme na rozne

moznosti.

1. Ulohy

Program NXC mézZe mat az 255 uloh, pricom kazda musi mat jedinecné meno. Vzdy
musi existovat loha s menom main, pretoze to je uloha, ktora je vykonavand ako prva.
Ostatné ulohy budi vykonavané len ak ich bezZiaca uloha zavold alebo ak su vyslovene
napldnované v tlohe main. Uloha main musi byt pred ich $tartom preru$end. Od tohto
okamziku su obe ulohy beziace simultanne.

Ukdzme si pouzitie uloh. Chceme urobit program, v ktorom sa robot pohybuje v
Stvorcoch, ako predtym. Ale ked narazi na prekazku, musi na nu reagovat. Je tazké urobit
to v jednej ulohe, pretoze robot musi robit dve veci naraz: posuvat sa dokola (teda zapinat
a vypinat motory) a ¢akat na senzory. Preto je lepSie na toto pouzit dve ulohy, jedna tuloha
ktord sa stara o pohyb v Stvorcoch a druhd, ktord reaguje na senzory. Takto vyzera

program:

mutex moveMutex;

task move square()

{
while (true)
{
Acquire(moveMutex) ;
OnFwd (OUT_AC, 75); Wait(1000);
OnRev(OUT _C, 75); Wait(500);
Release(moveMutex) ;
}
}

task check sensors()

{
while (true)
{
if (SENSOR 1 == 1)
{
Acquire(moveMutex) ;
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OnRev (OUT _AC, 75); Wait(500);
OnFwd (OUT_A, 75); Wait(500);
Release(moveMutex) ;

task main()

{
Precedes(move square, check sensors);
SetSensorTouch(IN 1);

}

Uloha main len nastavuje typ senzora a potom spusta obe ostatné tlohy, pomocou ich
pridania do fronty plédnovaca; po tomto tloha main kon¢i. Uloha move square v
nekone¢nom cykle presuva robota v $tvorcoch. Uloha check sensors kontroluje, ¢i je
stlaceny dotykovy senzor a ak ano, tak riadi robot pre¢ od prekazky.

Je velmi dolezité man na pamati, Ze spustené ulohy bezia naraz, v rovhakom okamihu a
to moze viest k neo¢akdvanym vysledkom, ak sa obe ulohy pokusSaju riadit motory (a to je
ich ulohou).

Aby sme predisli tymto problémom, definovali sme zvlastny typ premennej, mutex (co
znacCi vzajomné vylucenie - mutual exclusion): s tymto typom premennych mozeme
pracovat len pomocou funkcii Acquire a Release. Pisanie kritickych casti kddu medzi
tieto funkcie zaisti, Ze v jednom okamziku méze motory ovladat len jedna uloha.

Tieto mutexové premenné si nazyvané aj semafory a tato programovacia technika sa
vold konkurencné programovanie. Paralelné programovanie je podrobnejSie rozobraté v
Kapitole X.

2. Podprogramy

Niekedy je potrebné mat rovnaké casti kddu na viacerych miestach programu. V takom
pripade mozno tieto ¢asti kddu umiestnit do podprogramu a pomenovat ich. Od tejto chvile
je mozné tieto Casti kodu vykonavat jednoduchym volanim ich mena v tlohe. Pozrime sa na

priklad.

sub turn_around(int pwr)

{
OnRev (OUT C, pwr);
Wait (900);
OnFwd (OUT_AC, pwr);
}
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task main()

{
OnFwd (OUT _AC, 75);
Wait(1000);
turn_around(75);
Wait (2000);
turn_around(75);
Wait(1000);
turn_around(75);
Off(OUT _AC);

}

V tomto programe mdame definovany podprogram, ktory zaisti otocCenie robota okolo
jeho stredu. Uloha main vold tento podprogram tri krat. V&imnite si, Ze podprogram
voldme napisanim jeho mena a poslanim c¢iselného argumentu, ktory je napisany v
zatvorke. Ak podprogram neprijima argumenty, sta¢i za meno podprogramu pridat
prazdne zatvorky. Volanie podprogramu teda vyzera ako mnoho prikazov, ktoré sme si
ukdzali.

Hlavnou vyhodou podprogramov je, ze st v pamati NXT uloZené len raz a tak pamat
Setria. Ked' su vsSak podprogramy kratke, moze byt lepSie pouzit namiesto toho funkciu
inline. Takéto funkcie nie st uchovavané samostatne, ale st kopirované na miesto, kde
maju byt pouzité. Takto je pouzité viac pamate, ale neexistuje obmedzenie poctu inline
funkcii. Takéto podprogramy mozu byt definované takto:

inline int Name( Args ) {

//body;
return x*y;
}
Definovanie a volanie inline funkcii je Uplne rovnaké ako v pripade podprogramov.

Takze predchadzajuci priklad pomocou inline funkcie by vyzeral takto:

inline void turn_around()

{
OnRev (OUT C, 75);
Wait(900);
OnFwd (OUT AC, 75);
}

task main()

{
OnFwd (OUT _AC, 75);
Wait (1000);
turn_around();
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Wait(2000);
turn_around();
Wait(1000);
turn_around();
Off(OUT_AC);

}

V predchadzajucom priklade, je funkcia bez prametra. V nasledujucom priklade

pridame funkcii parametre:

inline void turn_around(int pwr, int turntime)

{
OnRev (OUT C, pwr);
Wait(turntime);
OnFwd (OUT_AC, pwr);
}

task main()

{
OnFwd (OUT_AC, 75);
Wait(1000);
turn_around(75, 2000);
Wait(2000);
turn_around(75, 500);
Wait(1000);
turn_around(75, 3000);
Off(OUT_AC);

}

Vsimnite si, ze v zatvorke za menom inline funkcie sme zadali argument(y) funkcie. V
tomto pripade definujeme, Ze argumenty su celé Cisla (st aj iné moznosti) a ich meno je
pwr a turntime. Ked je definovanych viacero argumentov, je treba ich oddelit ¢iarkami.
Zapamatajte si, ze v NXC je sub to isté ako void. Samozrejme, funkcie m6zu mat aj iny typ
navratovej hodnoty ako void, mézu vracat celé Cislo alebo retazcovi hodnotu: detaily st v
prirucke NXC.

3. Definicia makier

Existuje eSte jeden spdésob ako pomenovat malé casti kodu. V NXC mozete definovat
makro (nemylit si s makrami v BricxCC). Uz sme si ukazali ako sa daju definovat konStanty
- pomocou #define a zadanim mena konstanty. Ale rovnaky sp6sob mozno vyuzit na na
definovanie Casti kddu. Tu je znova rovnaky program, ale tentokrat je na otacCanie pouzité

makro:

#define turn_around \
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OnRev (OUT B, 75); Wait(3400); OnFwd(OUT AB, 75);

task main()

{
OnFwd (OUT_AB, 75);
Wait(1000);
turn_around;
Wait (2000);
turn_around;
Wait(1000);
turn_around;
Off(OUT _AB);

}

Za prikazom #define je slovo turn_around, ktoré je vlastne skratkou pre text za nim.
Teraz vzdy ked v kode napisete turn_around, je toto slovo nahradené zadanym textom.
Dajte pozor na to, Ze zadany text musi byt na jednom riadku (existuju sice spésoby na
rozdelenie prikazu #define na viacero riadkov, ale nie st odportucané) .

Prikazy #define st trochu viac vykonné. Moézu tiez mat argumenty. Napriklad m6zeme
vlozit ako argument prikazu cas otocCenia. Nasleduje priklad, v ktorom definujeme Styri
makrda - jedno pre posuvanie vpred, jedno pre posuvanie vzad, jedno pre otocCenie vlavo a

jedno pre otocenie vpravo. Kazdé z nich ma dva argumenty - rychlost a Cas:

#define turn _right(s,t) \

OnFwd (OUT_A, s);0nRev(OUT B, s);Wait(t);
#define turn_ left(s,t) \

OnRev(OUT A, s);0nFwd(OUT B, s);Wait(t);
#define forwards(s,t) OnFwd (OUT _AB, s);Wait(t);
#define backwards(s,t) OnRev(OUT AB, s);Wait(t);

task main()

{
backwards (50,10000) ;
forwards (50, 10000) ;
turn_left(75,750);
forwards(75,1000);
backwards (75,2000) ;
forwards(75,1000) ;
turn_right(75,750);
forwards(30,2000) ;
Off(OUT AB);
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Definovat makra je velmi uzitocné, pretoze robia kéd kompaktnejsi a citatelnejsi.
Rovnako takto umoznuju ovela jednoduchsie menit kod, napriklad ked zmenite pripojenie
motorov.

4. Zhrnutie

V tejto kapitole sme hovorili o ilohach, podprogramoch, inline funkcidch a makrach.
kazdé md iné pouZitie. Ulohy beZia v rovnakom ¢ase a starajui sa o rozne veci, ktoré maju
byt vykonané naraz. Podprogramy su uzito¢né pre vacsiu cast kodu, ktory ma byt vykonany
na viacerych miestach jednej tlohy. Inline funkcie su zase uzito¢né ked sa maju casti kddu
pouzit na mnohych roéznach miestach v réznych ulohach, avsak zaberaju viac miesta v
pamati. A nakoniec makrd, su to velmi malé casti kédu, ktoré maja byt pouzité na réoznych

miestach. Makrda mézu mat parametre, a tak s ovela uzito¢nejsie.
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VIl. Tvorba hudby

NXT ma zabudovany reproduktor, ktory moze prehravat tony alebo dokonca zvukové
subory. Tato vlastnost je dolezitd najma ked chcete urobit aby NXT oznamil, ze sa nieco
udialo. Ale mo6ze to tiez byt zdbavné mat robota, ktory hra hudbu alebo rozprava, kym
chodi dookola.

1. Prehravanie zvukovych suborov

BricxCC ma zabudovany konvertor suborov .wav na subory .rso, ktory je dostupny
prostrednictvom menu Tools — Sound conversion. Po konverzii mozno ukladat zvukové
subory .rso vo flash pamati NXT pomocou iného ndstroja, prieskumnika NXT pamate (Tools

— NXT explorer) a prehravat ich pomocou prikazu:

PlayFileEx(filename, volume, loop?)
Jeho argumenty st meno zvukového suboru, hlasitost (¢islo od 0 do 4) a opakovanie.
Opakovanie moze mat hodnotu 1 (TRUE) pre opakovanie prehravania alebo 0 (FALSE) ak
ma byt subor prehrany iba raz.

#define TIME 200
#define MAXVOL 7
#define MINVOL 1
#define MIDVOL 3
#define pause 4th Wait(TIME)
#define pause 8th Wait(TIME/2)
#define note 4th \
PlayFileEx("! Click.rso",MIDVOL,FALSE); pause 4th
#define note 8th \
PlayFileEx("! Click.rso",MAXVOL,FALSE); pause 8th

task main()

{
PlayFileEx("! Startup.rso",MINVOL, FALSE);
Wait(2000);
note 4th;
note 8th;
note 8th;
note 4th;
note 4th;
pause 4th;
note 4th;
note 4th;
Wait(100);
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}

Tento program naprv prehra zvuk, ktory pocujete pri zapnuti NXT, potom pouziva
Standardny zvuk pre kliknutie pre zahranie “Shave and a haircut”, ktory robi Roger
Rabbit! V tomto pripade st velmi uzitocné makra, ktoré vyrazne zjednodusuju zapis ulohy

main.

2. Prehravanie hudby

Pre zahranie tonu mozno pouzit prikaz:

PlayToneEx(frequency, duration, volume, loop?)

Prikaz ma Styri argumenty. Prvy je frekvencia v Hertzoch, druhy je trvanie v
milisekundach (obdobne ako v prikaze wait) a zvysné su hlasitost a opkavanie (rovnaké
ako pri zvukovych suboroch). MoZno pouzit aj

PlayTone(frequency, duration)
V tomto pripade je hlasitost nastavena z NXT menu a opakovanie je vypnuté.

Prehlad uzito¢nych frekvencii:

Sound 3 4 5 6 7 8 9

B 247 494 988 1976 3951 7902
A# 233 466 932 1865 3729 7458

A 220 440 880 1760 3520 7040 14080
G# 415 831 1661 3322 6644 13288
G 392 784 1568 3136 6272 12544
F# 370 740 1480 2960 5920 11840
F 349 698 1397 2794 5588 11176
E 330 659 1319 2637 5274 10548
D# 311 622 1245 2489 4978 9956
D 294 587 1175 2349 4699 9398
C# 277 554 1109 2217 4435 8870
C 262 523 1047 2093 4186 8372

Ako v pripade PlayFileEx, NXT necaka na dokoncenie noty. Takze, ak pouzivate viacero
tonov v rade za sebou, bude potrebné medzi nich pridat (trochu dlhSie) prikazy wait. Takto

vyzera priklad:
#define VOL 3

task main()

{
PlayToneEx(262,400,V0L, FALSE); Wait(500);
PlayToneEx(294,400,VO0L, FALSE) ; Wait(500);
PlayToneEx(330,400,VOL, FALSE) ; Wait(500);
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PlayToneEx(294,400,VOL, FALSE); Wait(500);
PlayToneEx(262,1600,VOL, FALSE) ; Wait(2000);
}

Hudbu moézete velmi jednoducho vytvorit pomocou Brick Piano, ktory je sucastou
BricxCC.

Ak chcete aby NXT hralo pocas pohybu hudbu, je lepSie na prehravanie pouzit
samostatni ulohu. Tu je priklad celkom zbyto¢ného programu, v ktorom NXT posuva

robota dopredu a dozadu a pri tom stale hra hudbu:

task music()

{
while (true)
{
PlayTone(262,400); Wait(500);
PlayTone(294,400); Wait(500);
PlayTone(330,400); Wait(500);
PlayTone(294,400); Wait(500);
}
}

task movement ()

{
while(true)
{
OnFwd (OUT_AC, 75); Wait(3000);
OnRev(OUT_AC, 75); Wait(3000);
}
}

task main()

{

Precedes(music, movement);

3. Zhrnutie

V tejto kapitole ste sa naucili ako nechat NXT prehravat zvuky a hudbu. Tiez ste sa

naucili ako na prehravanie hudby pouzit samostatna ulohu.
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VIll. Viac o motoroch

Existuje niekolko dalSich prikazov pre riadenie motora, pomocou ktorych mozno riadit
motory ovela presnejSie. V tejto kapitole si popiSeme: ResetTachoCount, Coast (Float),
OnFwdReg, OnRevReg, OnFwdSync, OnRevSync, RotateMotor, RotateMotorEx a
zdkladné koncepty PID.

1. Plynulé zastavenie

Pri pouziti prikazu Off() si servomotory okamzite zastavené, ich osi zabrzdené a
motory uchovavaju poziciu. Motory vsak mozno zastavit aj ovela elegantnejsSie, bez
pouzitia brzd. Na tento ucel slizia prikazy Float() alebo Coast(), ktoré jdnoducho vypnu
napajanie motora. Nasledujuci priklad najprv zastavi motory pomocou brzd a potom bez
brzd. Sledujte rozdiel v zastaveni, ktory vSak nemusi byt s tymto typom robta velmi
viditelny, ale moze byt ovela viditelnejsi pri inom type.

task main()

{
OnFwd (OUT_AC, 75);

Wait(500);

0ff (OUT_AC);
Wait(1000);

OnFwd (OUT_AC, 75);
Wait(500);

Float (OUT AC);

2. Pokrocdilé prikazy

Prikazy OnFwd() a OnRev() su najjednoduchsie programy na riadenie motorov. Ale
NXT servomotory maju zabudovany kodér, pomocou ktorého mozno ovela presnejsie riadit
poziciu natocenia a rychlost; NXT firmware implementuje PID (Proportional Integrative
Derivative) radi¢ s uzatvorenym cyklom na riadenie pozicie osi motora a rychlosti pomocou
kodéra ako spatnej vazby.

Ak chcete aby sa robot pohyboval presne rovno, mozete pouzit vlastnost
synchronizacie, ktora zaisti, ze sa zvolend skupina motorov bude otdcat spolocne - teda
budu jeden na druhy cakat, ak bol jeden spomaleny, pripadne zablokovany. Podobnym
sposobom mozno skupinu motorov spustit spolu synchronizovane, ale s percentudlnym
udajom pre zatoCenie vlavo, vpravo, Ci otaCanie sa na mieste. Ale stale synchronizovane!

Pre ziskanie plnej moci nad motormi je teda vyuzit dalSie prikazy:
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OnFwdReg(‘porty’,‘'rychlost’,'rezim') ovldda motory, zadané pomocou portov
zadanou rychlostou, ale aplikuje regula¢ny rezim, ktory moéze byt jednou z hodnét
OUT _REGMODE IDLE, OUT REGMODE_SPEED alebo OUT_REGMODE_SYNC. Ak je
zvoleny rezim IDLE, nie je aplikovana regulacia PID. Ak je zvoleny rezim SPEED, NXT
reguluje jeden motor tak, aby dosahoval konstantnu rychlost, hoci sa zataz motora meni. A
nakoniec, ak je zvoleny rezim SYNC, je zadand skupina motorov pri otacani
synchronizovana.

OnRevReg() vykonava presne tu istu funkciu, ale pre spatny chod motorov.

task main()

{
OnFwdReg (OUT_AC,50,0UT REGMODE IDLE);

Wait (2000);
Off (OUT_AC);
PlayTone(4000,50);
Wait(1000);
ResetTachoCount (OUT AC);
OnFwdReg (OUT_AC,50,0UT REGMODE_SPEED) ;
Wait (2000);
Off (OUT_AC);
PlayTone(4000,50);
Wait(1000);
OnFwdReg (OUT_AC,50,0UT REGMODE SYNC) ;
Wait (2000);
Off (OUT_AC);
¥

Tento program ukazuje rozne sposoby regulacie, ak sa pokusite rukami zastavit kolesa:
prvy rezim (IDLE) - pri zastaveni kolesa si ni¢ nevSimnete; pri druhom rezime (SPEED) sa
pri pokuse zastavit koleso bude robot snazit zvysit vykon motora tak, aby prekonal vase
drzanie s cielom udrzat konStantnu rychlost otdcania. Nakoniec, pri tretom rezime (SYNC),
sposobi zastavenie jedného kolesa i zastavenie druhého, ktoré bude ,cCakat” na to
blokované.

OnFwdSync(‘porty’,‘rychlost’,’otocenie') je vlastne rovnaky prikaz ako OnFwdReg()
v rezime SYNC, ale tentokrdt mozno zadat parameter, ktory umoznuje synchronizované
otacanie v percentach (od -100 do 100).

OnRevSync() je rovnaky prikaz ako predchadzajuci, len pre spatny chod motorov.
Nasledujuci program ukazuje tieto prikazy - skuste si zmenit hodnotu otocného pomeru a

sledujte zmeny spravania:

task main()

{
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PlayTone(5000,30);
OnFwdSync (OUT _AC,50,0);
Wait(1000);
PlayTone(5000,30);
OnFwdSync (OUT_AC,50,20);
Wait(1000);
PlayTone(5000,30);
OnFwdSync (OUT _AC,50,-40);
Wait(1000);
PlayTone(5000,30);
OnRevSync (0OUT _AC,50,90);
Wait(1000);
Off(OUT_AC);

}

Nakoniec, motory moézu byt otdCané o zadany pocet stupnov (nezabudnite, Ze celé
otoCenie je 360°). V oboch nasledujucich prikazoch mozZzno zmenit smer otdcania bu
zmenou znamienka rychlosti, alebo zmenou znamienka uhla otocCenia. Takze ak uhol i
rychlost maju rovnaké znamienko, motor bude spusteny vpred, ak budd ich znamienka
rozne, moor bude spusteny dozadu.

RotateMotor(‘porty’,‘rychlost’,’stupne') otaca os motora zadaného pomocou portu o

zadany uhol zadanou rychlostou (v rozsahu 0 az 100).

task main()

{
RotateMotor (OUT AC, 50,360);

RotateMotor(OUT C, 50,-360);
}

RotateMotorEx(‘porty', ‘rychlost’', ‘stupne’, ‘otocenie’, ‘sync', 'stop') je rozsirenim
predchadzajuceho prikazu, pomocou ktorého moézeme synchronizovat dva motory (napr.
OUT AC) zadanim percenta otdcania (od -100 do 100) a logickou hodnotou ‘sync' (ktora
moéze byt true alebo false). Mozno tiez urcit spésob zastavenia motorov,a to pomocou

zabrzdenia alebo bez neho, pomocou logického parametra 'stop'.

task main()

{
RotateMotorEx(OUT AC, 50, 360, O, true, true);
RotateMotorEx(OUT AC, 50, 360, 40, true, true);
RotateMotorEx(OUT AC, 50, 360, -40, true, true);
RotateMotorEx(OUT AC, 50, 360, 100, true, true);
}
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3. Riadenie PID

NXT firmware implementuje digitalny radi¢ PID (Proportional Integrative Derivative) na
presné riadenie pozicie a rychlosti servomotorov. Tento typ radica je jednym z
najjednoduchsich ale dostato¢ne efektivnych radiCov s uzatvorenou spatnou vazbou,
znamych z automatizéacie a je ¢asto pouzivany.

Toto riadenie pracuje zhruba takto (popiSem regulaciu pozicie pre radi¢ diskrétneho
casu):

Vas program uddava radicu bod R(t), ktory ma dosiahnut; radi¢ pohana motor prikazom
U(t), meria jeho poziciu Y(t) pomocou zabudovaného kodéra a vypocitava chybu
E(t) = R(1) - Y(t): kvoli tomu sa vold "radi¢ s uzatvorenym cyklom", pretoze vystupna
pozicia Y(t) je kvoli vypoctu chyby prenesend spat na vstup radica. radi¢ transformuje
chybu E(t) do prikazu U(t) takze:

U@®) = P(t) + I(t) + D(t), kde

P(t) = KP - E(1),
I(t) = KI-(I(t-1) + E(t) ),
D() = KD-(E(t) - E(t -1))

Pre novacikov to mo6ze byt trochu zlozité, ale skusim to vysvetlit najlepsie ako viem.
Prikaz je suctom troch prvkov, proporciondlnej casti P(t), integracnej casti I(t) a
derivacnej Casti D(t).

¢ P() zasituje rychlost radica v Case, ale nezarucuje nulova chybu pri rovnahe;

¢ I(t) poskytuje radicu ,pamat”, v zmysle, ze zhromazduje akumulovanych chyb a
ich kompenzacii, so zaistenim nulovej chyby pri rovnovahe;

¢ D(t) poskytuje ,budicu predpoved” pre radi¢ (ako matematicku derivaciu), ¢im
zrychluje odozvu.

Viem, Ze to mo6ze byt matice, ale berte do uvahy, Ze o tomto boli napisané celé
akedemické knihy! Avsak stale to mozete vyskusat v redle, pomocou svojej NXT kocky!
Jednoduchy program, ktory uklada veci do pamate vyzera takto:

#define P 50

#define I 50
#define D 50

task main(){
RotateMotorPID(OUT A, 100, 180, P, I, D);
Wait (3000);
}
Prikaz RotateMotorPID(port, rychlost, uhol, Pgain, Igain, Dgain) dovoluje
presuvat motor pomocou nastavenia réznych vstupov PID. Skuste nastavenie nasledujucich

hodnot:
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¢ (50,0,0): motor sa neotoc¢i presne o 180°, pretoze ostava nevykompenzovana
chyba

¢ (0,x,x): bez proporcnej Casti, chyba je prilis velka

¢ (40,40,0): tu je velky presah, to znamenad, Ze sa os motora otoci za nastaveny bod
a potom sa vrati spat

¢ (40,40,90): dobra presnost a Cas (Cas na dosiahnutie cielového bodu)

¢ (40,40,200): os osciluje, pretoze derivacna cast je prilis vysoka

VyskusSajte aj iné hodnoty, aby ste si vyskasali ako tieto vstupy ovplyvnuju vykon

motora.

4. Zhrnutie

V tejto kapitole ste sa naucili o pokrocilych prikazoch riadenia motorov: Float(),
Coast(), ktoré plynulo zastavuju motory; OnXxxReg() a OnXxxSync(), ktoré umoznuja
spatnovazobné riadenie rychlosti motorov a ich synchroniziaciu; RotateMotor()
a RotateMotorEx(), ktoré st pouzivané na otoCenie osi motorov o presny pocet stupnov.
Naucili ste sa aj nieco o riadeni PID, ktory nebol vysvetleny detailne, ale mohol byt pre vas

novinkou, a tak pre ziskanie podrobnejsich informacii pouzite web.
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IX. Viac o senzoroch

V kapitole V sme si ukdazali zdkladné aspekty pouzitia senzorov. Ale so senzormi je
mozné robit ovela viac. V tejto kapitole sa pozrieme na rozdiel medzi rezimom senzora a
typom senzora, uvidite tiez ako pouzit staré kompatibilné RCX senzory, pripojené k NXT

pomocou konverznych kablov.

1. Rezim a typ senzora

Prikaz SetSensor(), ktory sme si uz spomenuli, robi dve veci: nastavuje typ senzora a
rezim, v ktorom senzor pracuje. Pomocou samostatného nastavenia rezimu a typu senzora,
mozno riadit spravanie senzorov ovela preciznejSie, co moze byt pre niektoré aplikacie
potrebné.

Typ senzora mozno nastavit pomocou prikazu SetSensorType(). Existuje vela réznych
typov, ale my si spomenieme len zakladné:

¢ SENSOR TYPE TOUCH - dotykovy senzor,

¢ SENSOR TYPE LIGHT ACTIVE - svetelny senzor (so zapnutou LED),
¢ SENSOR_TYPE_SOUND_DB - zvukovy senzor, a

¢ SENSOR_TYPE_LOWSPEED 9V - ultrazvukovy senzor.

Nastavenie typu senzora je dolezité aj na to, aby NXT rozliSila, ¢i senzor potrebuje
napajanie alebo nie (napr. zapnutie LED vo svetelnom senzore), alebo udanie, ze senzor je
digitdlny a mda byt ¢itany pomocou sériového protokolu I2C. Stary RCX senzor mozno v
NXT pouzit pomocou:

¢ SENSOR _TYPE TEMPERATURE - pre senzor teploty,
¢ SENSOR _TYPE_LIGHT - pre stary svetelny senzor,
¢ SENSOR_TYPE_ROTATION - pre RCX rota¢ny senzor (o nom viac neskor).

rezim senzora nastavite pomocou prikazu SetSensorMode(). K dispozicii je osem
roznych rezimov. NajdolezitejSi je rezim SENSOR_MODE_RAW. V tomto rezime je
hodnota ziskand pri ¢itani stavu senzora ¢islo v rozsahu 0 az 1023. Je to povodnda hodnota
poskytovand senzorom. Co tdto hodnota znamend, to zavisi na aktudlnom senzore.
Napriklad pre dotykovy senzor, ked senzor nie je stlaceny je tato hodnota blizko 1023. Ked'
je senzor naplno stlaceny, je hodnota blizko 50. Ked je stlaceny cCiastoc¢ne, je hodnota
niekde medzi 50 a 1000. Takze ak nastavite dotykovy senzor do rezimu raw, mozete ziskat
aj stav, ked je stlaceny CiastoCne. Ked'je to svetelny senzor, hodnota osciluje v rozmedzi od
300 (velmi svetlé) do 800 (velmi tmavé). Takto mozno ziskat ovela presnejSiu hodnotu, ako
pri pouziti prikazu SetSensor(). Dalsie podrobnosti st v Priru¢ke programétora NXC.

Druhy rezim senzorov je SENSOR_MODE_BOOL. V tomto rezime je hodnota 0 alebo 1.
Ked je raw hodnota nizSia ako 562 je hodnota 0, inak je 1. SENSOR_MODE_BOOL je
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predvoleny rezim pre dotykovy senzor, ale moOze byt pouzity aj pre iné typy. Rezimy
SENSOR _MODE_CELSIUS a SENSOR_MODE FAHRENHEIT su uzitocné len pre
senzory teploty a poskytuju hodnotu teploty v prislusnych jednotkach.
SENSOR_MODE_PERCENT meni raw hodnotu na hodnotu medzi 0 a 100.
SENSOR_MODE_PERCENT je predvolena hodnota pre svetelny senzor.
SENSOR_MODE_ROTATION je zase pouzitelny len pre rotacny senzor (viz dalej).
Existuju este dva zaujimavé rezimy: SENSOR_MODE_EDGE
a SENSOR_MODE_PULSE. Tieto pocitaju prechody, teda zmeny z nizkej na vysoku raw
hodnotu alebo naopak. Napriklad stlacenie dotykového senzora spdsobi prechod z vysokej
do nizkej raw hodnoty. Ked ho uvolnite dostanete prechod do opacného smeru. Ked
nastavite senzor do rezimu SENSOR_MODE_PULSE, su pocitané len zmeny z nizkej na
vysoku hodnotu, takze kazdé stlacenie a uvolnenie dotykového senzora je pocitané ako
jedna. Ked nastavite senzor do rezimu SENSOR_MODE_EDGE, su pocitané oba prechody,
takze kazdé stlacenie a uvolnenie dotykového senzora je pocitané ako dva. Takto moZno
pocitat ako cCasto bol dotykovy senzor stlaceny alebo to mébzete vyuzit v spojeni so
svetelnym senzorom na pocCitanie ako casto je (silné) svetlo zapnuté a vypnuté.
Samozrejme, ked pocitate hrany alebo pulzy, musite mat moznost nastavit pocitadlo na 0.
Pre tento ucel sluzi prikaz ClearSensor(), ktory vynuluje pocitadlo zadaného senzora.
Pozrime sa na priklad. Nasledujici program pouziva dotykovy senzor na ovladanie
robota. Pripojte senzor pomocou dlhého vodica k vstupu 1. Ak rychlo stlacite senzor dva

krat za sebou, robot sa pohybuje dopredu. Ak ho stlacite iba raz, zastavi sa.

task main()

{
SetSensorType(IN 1, SENSOR TYPE TOUCH);
SetSensorMode (IN 1, SENSOR MODE PULSE);
while(true)

{

ClearSensor(IN 1);

until (SENSOR 1 > 0);

Wait(500);

if (SENSOR 1 == 1) {O0ff(OUT AC);}

if (SENSOR 1 == 2) {OnFwd(OUT AC, 75);}
}

}

Nezabudnite, Ze najprv je potrebné nastavit typ senzora a az potom jeho rezim. Je to

velmi doblezité, pretoze nastavenie typu senzora ovplyvni aj jeho rezim.
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2. Rotacny senzor

Rotaény senzor je velmi uzitoCnym typom senzora: je to opticky kodér, skoro taky isty
ako ten zabudovany v NXT servomotoroch. Rota¢ny senzor ma otvor, cez ktory mozete
prestrcit osku, ktorej relativne otoCenie merané. Jedno celé otoCenie osky sa sklada zo 16
krokov (alebo -16, ak otadcCate opacnym smerom), tzn. rozliSenie 22.5°, velmi hrubé v
porovnani s 1°rozliSenim servomotora. Tento stary typ rotacného senzora vSak méze byt
uzitoCny na monitorovanie osky bez potreby pouzit motor; tiez zvazte, ze pouzitie motora
ako kodéra vyzaduje velky krutiaci moment (silu) na jeho otocenie, oproti tomu stary
rotaény senzor mozno otdcat velmi lahko. Ak potrebujete presnejSie rozliSenie ako 16
krokov na otacku, stdle mozete pouzit ozubené kolieska na mechanické zvySenie to poctu
tikov na otacku. Nasledujuci priklad je zo starého tutorialu pre RCX.

Standardnym pouZitim je mat dva rotaéné senzory pripojené k dvom kolesdm robota,
ktorého ovladdate pomocou dvoch motorov. Pre priamy pohyb robota st vyzadované
rovnaké otacky oboch kolies. Nanestastie, motory sa vacsinou netocia rovnako rychlo.
Pomocou rotac¢nych senzorov mozno zistit, ktoré koleso sa otaca rychlejSie a potom moézete
docasne zastavit motor (najlepsie pomocou Float()), kym oba senzory neukazuju rovnaku
hodnotu. Nasledujici program robi presne toto. Program jednoducho riadi robota v
priamom smere. Aby ste ho mohli pouzit, zmente pripojenie svojho robota pripojenim

dvoch rotacnych senzorov k dvom kolesdm a senzory pripojte k vstupom 1 a 3:

task main()

{
SetSensor(IN 1, SENSOR ROTATION); ClearSensor(IN 1);
SetSensor(IN 3, SENSOR ROTATION); ClearSensor(IN 3);
while (true)
{
if (SENSOR 1 < SENSOR 3)
{OnFwd (OUT A, 75); Float(OUT C);}
else if (SENSOR 1 > SENSOR 3)
{OnFwd (OUT C, 75); Float(OUT A);}
else
{OnFwd (OUT_AC, 75);}
}
}

Program najprv nastavuje oba senzory na rotacné senzory a nuluje ich pocitadla. Potom
vstupuje do nekonec¢ného cyklu, v ktorom kontrolujeme ¢i si hodnoty oboch senzorov
rovnaké. Ak su, robot jednoducho pokracuje v pohybe dopredu. Ak je jedna hodnota vacsia,
je prislusny motor zastaveny dokial oba senzory zase neukazuji rovnakt hodnotu.

Je to naozaj velmi jednoduchy program, ktory si moOzete rozsirit tak, aby sa robot

pohyboval na presné vzdialenosti alebo nechat ho robit velmi presné zatacky.
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3. Viac senzorov na jednom vstupe

Na zaciatku tejto Casti je potrebna jedna oprava! Kvoli novej Struktire vylepsenych NXT
senzorov a 6-zilovym kdablom, uz nie je také jednoduché ako predtym (s RCX) pripojit
viacero senzorov na rovnaky port. Podla moéjho nazoru je len jedno osvedcéené (a
jednoducho realizovatelné) rieSenie, a to urobit si analégovy multiplexer dotykového
senzora a pouzit ho v kombinacii s konverznym ké&blom. Alternativou je komplexny
digitdlny multiplexer, ktory dokaze riadit 12C komunikaciu s NXT, ale toto urcite nie je
rieSenie pre zaciatoCnikov.

NXT md& na pripojenie senzorov sStyri vstupy. Ked sa chystate vytvorit
komplikovanejsieho robota (a kupili ste si dodatocné senzory) méze vam to byt madlo.
Nastastie, pomocou malych trikov, mozno pripojit dva (alebo dokonca viac) senzorov k
jednému vstupu.

Najjednoduchsie je pripojit na jeden vstup dva dotykové senzory. Ak je jeden z nich
(alebo oba) stlaceny je hodnota 1, inak je 0. Nedokdazete sice tieto dva senzory rozliSovat,
ale niekedy to nie je potrebné. Napriklad, ked umiestnite jeden dotykovy senzor vpredu a
druhy vzadu, mozete rozliSovat stlaceny senzor na zdklade smeru pohybu robota. Ale
mozete tiez nastavit rezim senzora na raw (viz vyssSie). Teraz mozete ziskat ovela viac
informacii. Ak mate Stastie, tak hodnota stlaceného senzora sa na senzoroch liSi. Ak je to
vas pripad, mozete na zdklade tejto hodnoty dva senzory rozliSovat. A ked su stlacené oba,
dostanete ovela nizsiu dolnt hodnotu (okolo 30), takze mozno zistovat i tento stav.

Tiez moézete na jeden vstup spojit svetelny a dotykovy senzor (len RCX senzory).
Nastavte typ senzora na light (inak nebude pracovat svetelny senzor). Nastavte rezim na
raw. Takto ked bude stlaceny dotykovy senzor, ziskate raw hodnotu nizSiu ako 100. Ak nie
je stlaceny, ziskate hodnotu svetelného senzora, ktora nikdy nie je nizsia ako 100.

Nasledujuc program vyuziva prave tuto myslienku. Robot musi byt vybaveny svetelnym
senzorom smerujucim dolu a prednym naraznikom, pripojenym k dotykovému senzoru.
Oba senzory su pripojené k vstupu 1. Robot sa bude ndhodne pohybovat v svetlej oblasti.
Ked svetelny senzor zisti tmava Ciaru (raw hodnota > 750) trochu sa vrati. Ked dotykovy
senzor na nieco narazi, (raw hodnota < 100) urobi to isté:

mutex moveMutex;
int ttt,tt2;

task moverandom()

{
while (true)
{
ttt = Random(500) + 40;
tt2 = Random();
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Acquire(moveMutex) ;
if (tt2 > 0)

{ OnRev(OUT A, 75); OnFwd(OUT C, 75); Wait(ttt); }
else

{ OnRev(OUT C, 75); OnFwd(OUT A, 75); Wait(ttt); }
ttt = Random(1500) + 50;
OnFwd (OUT_AC, 75); Wait(ttt);
Release(moveMutex) ;

task submain()

{
SetSensorType(IN 1, SENSOR TYPE LIGHT);
SetSensorMode(IN 1, SENSOR MODE RAW) ;
while (true)
{
if ((SENSOR 1 < 100) || (SENSOR 1 > 750))
{
Acquire(moveMutex) ;
OnRev (OUT AC, 75); Wait(300);
Release(moveMutex) ;
}
}
}

task main()

{

Precedes(moverandom, submain);

}

Myslim, Ze tento program je jasny. Skladd sa z dvoch uloh. Uloha moverandom sa
stard o nahodny pohyb robota. Uloha submain najprv spusta ulohu moverandom,
nastavuje senzor a potom ¢aka na nejaku udalost. Ak sa hodnota senzora stane priliS nizka
(stlacenie) alebo priliS vysoka (Cierna cCiara) zastavi ndhodny pohyb, trochu vrati robota a

znova spusti ndhodny pohyb.

4. Zhrnutie

V tejto kapitole sme si ukdazali niekolko dalSich moznosti prace so senzormi. Ukdazali
sme si ako samostatne nastavit typ a rezim senzora, a ako to mozno vyuzit na ziskanie

dodatoc¢nych informécii. Naucili sme sa o pouziti starého rotacného senzora a popisali sme
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si ako pripojit viacero senzorov na jedn vstup NXT. vSetky tieto triky mo6zu byt velmi

uzitocné pri konstrukcii komplikovanejsich robotov.
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X. Paralelné ulohy

Ako sme uz spominali, Glohy st v NXC vykondvané simultanne, alebo ako sa zvykne
hovorit paralelne. Tato vlastnost je velmi délezita, pretoze dovoluje v jednej tlohe cakat na
senzory, zatial ¢o ind uloha presuva robota a dalSia prehrava nejaku hudbu. Ale pralelné

ulohy mézu sposobit aj problémy, pretoze jedna iloha mo6ze narusovat ina .

1. Zly program

Pouvazujte nad nasledujucim programom. V nom jedna uloha riadi robota dookola v
Stvorcoch (ako sme uz casto robili) a druha tuloha kontroluje stav dotykového senzora. Ked'

je senzor stlaceny, posunie robota spat a urobi 90° otocCenie:

task check sensors()

{
while (true)
{
if (SENSOR 1 == 1)
{
OnRev (OUT _AC, 75);
Wait (500);
OnFwd (OUT_A, 75);
Wait (850);
OnFwd (OUT_C, 75);
}
}
}

task submain()

{
while (true)
{
OnFwd (OUT_AC, 75); Wait(1000);
OnRev(OUT _C, 75); Wait(500);
}
}

task main()

{
SetSensor(IN 1,SENSOR TOUCH);

Precedes(check sensors, submain);
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Na prvy pohlad to isto vyzera ako perfektny funkény program. Ale ked ho spustite, s
najvacsou pravdepodobnostou zistite neoCakdvané spravanie. Skuste nasledovné: nechajte
robota pocas pohybu do nieCoho narazit. Zacne sa vracat spat, ale okamzite sa zacne
znova pohybovat vpred, naraziac do prekazky. Dévod takéhoto spravania je, ze ulohy sa
ruSia. nastava toto: robot zatdca vpravo, teda, prva uloha je v druhom prikaze cakania.
Teraz robot stlaci senzor a zac¢ne sa pohybovat dozadu, ale v kratkom okamihu je prva
uloha na konci ¢akania a nasmeruje robota znovu vpred, do prekazky. Druha uloha teraz
cakd, a tak nezaregistruje koliziu. Toto naozaj nie je spravanie, ktoré sme chceli. Problém
je, ze kym druhd uloha ¢akd na dokoncenie pohybu, neberieme do uvahy, ze prva uloha je

stale spustend, a tak jej prikazy rusSia prikazy druhej ulohy.

2. Kritické sekcie a mutexy

Jednym zo sposobov riesenia tohto problému je zaistenie, ze v jednom okamziku moze
robota ovladat len jedna uloha. Tohto rieSenia sme sa dotkli v Kapitole VI. Zopakujme si

Znova program:

mutex moveMutex;

task move square()

{
while (true)
{
Acquire(moveMutex) ;
OnFwd (OUT_AC, 75); Wait(1000);
OnRev (OUT C, 75); Wait(850);
Release(moveMutex) ;
}
}

task check sensors()

{
while (true)
{
if (SENSOR 1 == 1)
{
Acquire(moveMutex) ;
OnRev (OUT AC, 75); Wait(500);
OnFwd (OUT A, 75); Wait(850);
Release(moveMutex) ;
}
}
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task main()

{
SetSensor(IN 1,SENSOR TOUCH);

Precedes(check sensors, move square);

}

Problém je, ze obe ulohy, check sensors aj move_square, mézu riadit motory len ak
ich nepouziva druhd uloha: ¢o sme dosiahli pomocou prikazu Acquire, ktory c¢aka pred
pouzitim motorov na uvolnenie premennej vzdjomného vylucenia (mutual exclusion)
moveMutex. Opakom prikazu Acquire je prikaz Release, ktory uvoliiuje mutexova
premennd, takze druha uloha moéze pouzit kriticky zdroj, v naSom pripade motory. Kéd
medzi prikazmi acquire - release je nazyvany kritickd sekcia: kriticka v zmysle pouzitia
zdielanych zdrojov. Takto neméze jedna uloha rusit druhu.

3. Pouzitie semaforov

Existuje i ruc¢nd alternativa mutexovych premennych, ktora je explicitnou
implementaciou prikazov Acquire a Release.

Standardnym sp6sobom rieSenia tohto problému je pouZitie premennej, ktord udéva,
ktord tuloha riadi motory. Druhd tulohy nemdze ovladat motory pokial prva uloha
neindikuje, pomocou premennej, ze su pripravené. Takdto premennad je zvyCajne nazyvana
semafor. Nazvime taky semafor sem (podobne ako mutex). Povedzme, ze hodnota 0
indikuje, Ze ziadna uloha neriadi motory (zdroj je volny). Teraz vZzdy ked tuloha chce urobit
nieco s motormi, vykona tieto prikazy:

until (sem == 0);

sem = 1; //Acquire(sem);
// Vykonant nieco s motormi

// kritickd sekcia

sem = 0; //Release(sem);

Takze najprv pockdme kym nikto nepouziva motory. Potom si vyhradime pravo na ich
riadenie pomocou nastavenia sem na 1 a mozeme ovladat motory. Po dokoncéeni nastavime
sem spat na 0. Takze si ukdzme predchadzajici program, ale tentokrat s pouzitim
semaforov. Ked je stlaceny dotykovy senzor, je semafor nastaveny a je vykonana operacia
cuvania. Pocas tejto procedury musi uloha move_square cCakat. V okamziku dokoncenia

clvania je semafor nastaveny na 0 a iloha move_square moze pokracovat:

int sem;

task move square()
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while (true)

{
until (sem == 0); sem = 1;
OnFwd (OUT_AC, 75);
sem = 0;
Wait(1000);
until (sem == 0); sem = 1;
OnRev (OUT C, 75);
sem = 0;
Wait(850);
}

task submain()

{
SetSensor(IN 1, SENSOR TOUCH);
while (true)
{
if (SENSOR 1 == 1)
{
until (sem == 0); sem = 1;
OnRev (OUT_AC, 75); Wait(500);
OnFwd (OUT_A, 75); Wait(850);
sem = 0;
}
}
}

task main()

{
sem = 0;
Precedes(move square, submain);

}

Mozno sa budete hadat, ze nie je potrebné nastavovat v tlohe move_square semafor
na 1 a spat na 0. Je to vSak uzitocné, najma preto, ze prikaz OnFwd() su vlastne dva
prikazy (viz kapitola VIII). A nechcete predsa aby bola tdto postupnost prerusend inou
ulohou.

Semafory st velmi uzitocné a ked piSete komplikované programy s paralelnymi
ulohami, st skoro vzdy nutné (hoci stale existuje mald Sanca, Ze zlyhaju - skuste si

predstavit preco) .
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4. Zhrnutie

V tejto kapitole sme Studovali neiktoré problémy, ktoré moézu nastat pri pouzivani
roznych uloh. Vzdy budte opatrni ohladom nezelanych efektov. Vacsina neziaducich efektov
je sposobenda prave nimi. Ukazali sme si dva rozne sposoby rieSenia tychto problémov. Prvé
rieSenie zastavuje a znova spusta ulohy s cielom zaistit aby v jednom okamihu bezala len
jedna kritickd tloha. Druhé rieSenie pouziva na riadenie vykonavania uloh semafory, ktoré

garantuju, ze vzdy je vykonavana len jedna kriticka sekcia.
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Xl. Komunikacia medzi robotmi

Ak vlastnite viac ako jednu NXT, je tato kapitola pre vas (hoci aj ostatni moézu
komunikovat prostrednictvom PC, hoci maja len jednu NXT). Roboty mézu komunikovat s
ostatnymi prostrednictvom technoldogie Bluetooth, a tak modZete mat viacero
spolupracujicich robotov (alebo bojujucich) alebo mozete vybudovat komplexnejsieho
robota s pouzitim dvoch NXT - a teda pouzit az Sest motorov a osem senzorov.

Pri starych RCX, bola komunikacia jednoduchd - posielali infracervené spravy, ktoré
prijimali vSetky roboty v dosahu. V pripade NXT to trochu inak. Pre jednotlivé kocky (alebo
NXT a PC) musite najprv vytvorit spojenie pomocou Bluetooth menu v kocke a az potom
mozno posielat spravy takto pripojenym zariadeniam.

NXT, ktord zacina spojenie je nazyvana Master a mo6zu sa k nej pripojit az 3 podriadené
zariadenia, zvané Slave, na linkach 1,2,3; VSetky zariadenia Slave maju vzdy Master
pripojeny na linke 0. Spravy mozno posielat do 10 dostupnych schranok.

1. Komunikacia Master - Slave

UkaZeme si dva programy - jeden pre zariadenie Master a druhy pre zariadenie Slave.
Tieto zdkladné programy vas naucia ako méze byt rychly nepretrzity prad textovych
retazcov spravovany dvomi NXT v bezdro6tovej sieti.

Program master najprv kontroluje, Ci je slave spravne pripojeny na linke 1 (konsStanta
BT_CONN) pomocou funkcie BluetoothStatus(conn), potom pripravi a posle spravy s
predponou M a zvySuje Cislo pomocou SendRemoteString(conn, queue, string), kym
prijme spravy od slave pomocou ReceiveRemoteString(queue, clear, string) a zobrazi
data.

//MASTER
#define BT CONN 1

#define INBOX 1
#define OUTBOX 5

sub BTCheck(int conn){
if (!BluetoothStatus(conn)==N0 ERR){
TextOut(5,LCD LINE2,"Error");
Wait(1000);
Stop(true);

task main(){
string in, out, iStr;
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int i = 0;
BTCheck(BT_CONN); //check slave connection
while(true){
iStr = NumToStr(i);
out = StrCat("M",iStr);
TextOut(10,LCD LINE1, "Master Test");
TextOut(0,LCD LINE2,"IN:");
TextOut(0,LCD LINE4,"OUT:");
ReceiveRemoteString (INBOX, true, in);
SendRemoteString (BT CONN,OUTBOX, out) ;
TextOut(10,LCD LINE3,in);
TextOut(10,LCD LINE5,out);
Wait(100);
i++;

}

Program slave je velmi podobny, len pouziva SendResponseString(queue, string)
namiesto SendRemoteString, pretoze slave moéze posielat spravy len svojmu master,

ktorého vidi na linke O.

//SLAVE

#define BT CONN 1
#define INBOX 5
#define OUTBOX 1

sub BTCheck(int conn){
if (!BluetoothStatus(conn)==N0 ERR){
TextOut(5,LCD LINE2,"Error");
Wait (1000);
Stop(true);

task main(){

string in, out, iStr;

int i = 0;

BTCheck(0); //check master connection

while(true){
iStr = NumToStr(i);
out = StrCat("S",iStr);
TextOut(10,LCD LINE1,"Slave Test");
TextOut(0,LCD LINE2,"IN:");
TextOut(0,LCD LINE4,"OUT:");
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ReceiveRemoteString (INBOX, true, in);
SendResponseString (OUTBOX, out);
TextOut(10,LCD LINE3,in);
TextOut(10,LCD LINE5,out);

Wait(100);

i++;

}

VsSimnite si, ze ak prerusime jeden z programov, druhy bude pokracovat v posielani
sprav a zvysovanim poctu, bez toho aby vedel, ze jeho spravy sa stracaji, pretoZze na
druhej strane ich nikto neprijima. Aby sme predisli tomuto problému, budeme musiet

vytvorit lepsi komunikaény protokol, ktory bude potvrdzovat dorucenie spravy.

2. Posielanie Cisel s potvrdenim

Tu je ind dvojica programov. Tentokrat master posiela cisla pomocou
SendRemoteNumber(conn, queue, number) a ukonci ¢akanie na potvrdenie od slave
(cyklus until, v ktorom hladdme ReceiveRemoteString). Master pokracuje v posielani
sprav len, ak slave cakd na spravy a posiela potvrdenia o ich prijati. Slave jednoducho
prijima c¢islo pomocou ReceiveRemoteNumber(queue, clear, number) a posiela
potvrdenie pomocou SendResponseNumber. NasSe master-slave programy musia
pouzivat zhodny kéd potvrdenia, v tomto pripade som zvolila Sestnastkovi hodnotu OxFF.

Master posiela ndhodné ¢isla a ¢aka na potvrdenie od slave; vzdy ked prijme potvrdenie
so spravnym kodom, musi vymazat premennu ack, inak by master pokracoval v posielani
sprav bez ich potvrdenia, pretoze by si premenna ponechala hodnotu z potvrdenia
predchadzajicej spravy.

Slave nepretrzite kontroluje svoju schranku a ak nie je prazdna, zobrazi precitanu
hodnotu a posle potvrdenie master. Na zaciatku programu je poslané jedno potvrdenie bez
Citania sprdav, a to kvoli odblokovaniu master. Bez tohto triku by sa mohlo stat, ze ak je
program master spusteny ako prvy, moze zamrznuat, hoci neskor slave spustime. Takymto
sp6sobom sice niekolko prvych sprav stratime, ale mo6zeme spustat jednotlivé programy v
roznych okamihoch, bez obav z ich zamrznutia.

//MASTER

#define BT CONN 1
#define OUTBOX 5
#define INBOX 1

#define CLEARLINE(L) \
TextOut(0,L," ")

sub BTCheck(int conn){
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if (!BluetoothStatus(conn)==N0 ERR){
TextOut(5,LCD LINE2,"Error");
Wait (1000);
Stop(true);

task main(){
int ack;
int 1i;
BTCheck (BT _CONN) ;
TextOut(10,LCD LINE1, "Master sending");
while(true){
i = Random(512);
CLEARLINE(LCD LINE3);
NumQut(5,LCD LINE3,i);
ack = 0;
SendRemoteNumber (BT _CONN,OQOUTBOX,1i);
until(ack==0xFF) {
until (ReceiveRemoteNumber (INBOX, true,ack) == NO ERR);
}
Wait(250);

//SLAVE

#define BT CONN 1

#define OUT MBOX 1

#define IN MBOX 5

sub BTCheck(int conn){

if (!BluetoothStatus(conn)==N0 ERR){

TextOut(5,LCD LINE2,"Error");
Wait(1000);
Stop(true);

}

task main(){
int in;
BTCheck(0);
TextOut(5,LCD LINEL,"Slave receiving");
SendResponseNumber (OUT _MBOX,0xFF); //unblock master
while(true){
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if (ReceiveRemoteNumber(IN MBOX,true,in) !=
STAT MSG_EMPTY MAILBOX) {

TextOut(0,LCD LINE3," R
NumOut (5,LCD LINE3,in);
SendResponseNumber (OUT _MBOX, OxFF) ;

}
Wait(10); //take breath (optional)

3. Priame prikazy

Existuje aj ina zaujimava vlastnost Bluetooth komunikdacie: master moze priamo ovladat
svoje slave.

V nasledujucom priklade, posiela master do slave priame prikazy na prehravanie zvukov
a spustanie motorov. Program pre slave nie je potrebny, pretoZze spravy na slave prijima a

spracovava priamo firmware slave NXT!

//MASTER

#define BT CONN 1

#define MOTOR(p,s) RemoteSetOutputState(BT CONN, p, s, \
OUT_MODE_MOTORON+OUT MODE BRAKE+OUT MODE REGULATED, \
OUT_REGMODE_SPEED, O, OUT RUNSTATE RUNNING, 0)

sub BTCheck(int conn){
if (!BluetoothStatus(conn)==N0 ERR){
TextOut(5,LCD LINE2,"Error");
Wait(1000);
Stop(true);

task main(){
BTCheck (BT _CONN) ;
RemotePlayTone (BT _CONN, 4000, 100);
until(BluetoothStatus (BT CONN)==NO ERR);

Wait(110);

RemotePlaySoundFile (BT _CONN, "! Click.rso", false);
until(BluetoothStatus (BT _CONN)==NO ERR);
//Wait(500);

RemoteResetMotorPosition (BT _CONN,OUT A,true);
until(BluetoothStatus (BT CONN)==NO ERR);
MOTOR(OUT A,100);
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Wait(1000);
MOTOR(OUT A,0);

4. Zhrnutie

V tejto kapitole sme skumali niektoré zakladné aspekty Bluetooth komunikacie medzi
robotmi: pripojenie dvoch NXT, posielanie a prijimanie retazcov, Cisel a cCakanie na
potvrdenie. Tento posledny aspekt je velmi doleZity, ked je potrebny spolahlivy
komunikacny protokol.

Ako extra vlastnost, sme sa naucili ako posielat do slave kocky priame prikazy.
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XIl. Viac prikazov

NXC ma vela dalSich prikazov. V tejto kapitole si popiSeme tri typy: pouzitie casovaca,

prikazy na ovladanie displeja a pouzitie siborového systému NXT.

1. Casovace

NXT ma zabudovany casovac, ktory nepretrzite bezi. Tento cCasovacé tika (zvySuje
hodnotu svojho pocitadla) kazda tisicinu sekundy. Aktualnu hodnotu c¢asovaca mozno
ziskat pomocou funkcie CurrentTick(). Nasleduje priklad pouzitia ¢asovaca - nasledujuci

program nahodne pohybuje robotom pocas 10 sekund.

task main()

{
long tO, time;
t0 = CurrentTick();
do
{
time = CurrentTick()-t0;
OnFwd (OUT_AC, 75);
Wait (Random(1000));
OnRev (OUT_C, 75);
Wait (Random(1000));
}
while (time<10000);
Off(OUT_AC);
}

Mozete si tento program porovnat s tym, ktory je v Kapitole IV a ktory robi presne
rovnaku ulohu. Urcite zbadate, Ze program s pouzitim ¢asovaca je vyrazne jednoduchsi.

Casovade st velmi uZitoéné ako nadhrada prikazu Wait(). Zaistit ¢akanie pomocou
Casovaca na urciti dobu mozno prostym vynulovanim cCasovaca a naslednym cakanim na
dosiahnutie prislusnej hodnoty. PoCas ¢akania mbzete reagovat aj na iné udalosti (napr. zo
senzorov). Nasledujuci jednoduchy program je prave prikladom takéhoto pouzitia -
nechdva robot bezat bud 10 sekind (ako predtym) alebo kym nie je stlaceny dotykovy

SEenzor.

task main()
{
long t3;
SetSensor(IN 1,SENSOR TOUCH);
t3 = CurrentTick();
OnFwd (OUT_AC, 75);
until ((SENSOR 1 == 1) || ((CurrentTick()-t3) > 10000));
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Off (OUT AC);
}

Pamatajte, Ze ¢asovac pracuje v intervaloch 1/1000 sekundy, rovnako ako prikaz Wait.

2. Bodovy maticovy displej

NXT kocka disponuje ¢iernobielym bodovym maticovym displejom s rozliSenim 100x64
pixelov. NXC poskytuje mnoho API funkcii pre vykreslovanie textovych retazcov, Cisel,
bodov, ¢iar, pravouholnikov, kruhov a dokonca aj bitmapovych obrazkov (suborov .ric).
Nasledujuci priklad sa pokusa pokryt vsSetky tieto pripady. Pixel oznaceny suradnicami

(0,0) je v lavom dolnom rohu.

#define X MAX 99
#define Y MAX 63
#define X MID (X MAX+1)/2
#define Y MID (Y _MAX+1)/2

task main(){
int 1 = 1234;
TextOut(15,LCD LINE1, "Display", true);
NumOut (60,LCD LINE1l, 1i);
PointOut(1,Y MAX-1);
PointOut (X MAX-1,Y MAX-1);
PointOut(1,1);
PointOut (X MAX-1,1);
Wait (200);
RectOut(5,5,90,50);
Wait (200);
LineOut(5,5,95,55);
Wait(200);
LineOut(5,55,95,5);
Wait (200);
CircleQOut(X MID,Y MID-2,20);
Wait(800);
ClearScreen();
GraphicOut (30,10, "faceclosed.ric");
Wait (500);
ClearScreen();
GraphicOut (30,10, "faceopen.ric");
Wait(1000);

}

Myslim, ze vSetky tieto funkcie si samo vysvetlujuce, ale i tak si popiSeme ich

parametre podrobnejsie:
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¢ ClearScreen() - vymaze obrazovku;

¢ NumOut(x, y, number) - vypiSe ¢islo na zadané suradnice;

¢ TextOut(x, y, string) - pracuje rovnako ako predchadzajuca, ale s retazcom;

¢ GraphicOut(x, y, filename) - zobrazi bitmapu zo stboru .ric;

¢ CircleOut(x, y, radius) - nakresli kruh so zadanym polomerom a stredom v
danych sturadniciach;

¢ LineOut(x1, y1, x2, y2) - nakresli ¢iaru z bodu (x1,x2) do bodu (x2,y2)

¢ PointOut(x, y) - nakresli bodku an zadanych suradniciach;

¢ RectOut(x, y, width, height) - nakresli pravouholnik s lavym dolnym rohom v
(x,y) a zadanymi rozmermi;

¢ ResetScreen() - resetuje obrazovku.

3. Suborovy systém

NXT moze zapisovat a Citat subory, ulozené v pamati flash. Takto mozno ulozit zadznam
(datalog) dat senzorov alebo ¢itat ¢isla pocas vykonavania programu. Jedinym obmedzenim
v pocte suborov a ich velkosti je velkost pamate flash . NXT API funkcie umoznuja
spravovat subory (vytvorenie, premenovanie, mazanie, hladanie), umoznuju Cc¢itat a
zapisovat textové retazce, Cisla i samotné bajty.

V nasledujucom priklade si ukdzeme ako vytvorit subor, zapisat do neho retazce a
premenovat ho.

Najprv program vymaze subory, s menami, ktoré budeme pouzivat. Toto nie je dobré
rieSenie (mali by sme skontrolovat existenciu suboru a ak existuje ru¢ne ho zmazat alebo
automaticky zvolit iné meno suboru pre pracovny subor), ale to v nasom jednoduchom
priklade nie je problém. Nas subor je vytvoreny pomocou CreateFile("Danny.txt", 512,
fileHandle), zaddvame meno suboru, velkost a manipuldtor stiboru, kde NXT firmware
zapiSe Cislo pre interné pouzitie.

Potom program pripravi retazec a zapiSe ho do stuboru spolu so znakom konca riadku
(carriage return) pomocou WriteLnString(fileHandle, string, bytesWritten), pricom
vSetky parametre musia byt premennymi. Nakoniec je subor zatvoreny a premenovany.
Dolezité je, aby bol subor pred zacatim inej operacie zatvoreny, takze ak vytvorite subor,
mobzete do neho zapisovat. Ak vSak z neho chcete citat, musi byt najprv zatvoreny a znova
otvoreny pomocou OpenFileRead(). Rovnako musi byt zatvoreny pred zmazanim alebo
premenovanim.

#define OK LDR SUCCESS
task main(){

byte fileHandle;
short fileSize;
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short bytesWritten;
string read;
string write;
DeleteFile("Danny.txt");
DeleteFile("DannySays.txt");
CreateFile("Danny.txt", 512, fileHandle);
for(int i=2; i<=10; i++ ){
write = "NXT is cool ";
string tmp = NumToStr(i);
write = StrCat(write, tmp," times!");
WriteLnString(fileHandle, write, bytesWritten);
}
CloseFile(fileHandle);
RenameFile("Danny.txt", "DannySays.txt");
}
Vysledok si moOZete pozriet tak, Ze prostrednictvom NXT menu kocky
BricxCC-Tools»NXT Explorer nahrate subor DannySays.txt do pocitaca a tam si ho

pozriete. TakZe sme pripraveni na dalsi priklad! Vytvorime tabulku ASCII znakov:

task main(){
byte handle;
if (CreateFile("ASCII.txt", 2048, handle) == NO ERR) {
for (int i=0; i < 256; i++) {

string s = NumToStr(i);
int slen = StrLen(s);
WriteBytes(handle, s, slen);
WriteLn(handle, 1i);

}
CloseFile(handle);

}

Velmi jednoduché, program vytvara subor a ak vytvorenie prebehne bez chyb, zapise do
neho ¢isla od 0 do 255 (konvertované na retazce) pomocou WriteBytes(handle, s, slen),
Co je spoOsob zapisovania retazcov bez znaku konca riadku; potom zapiSe ¢isla pomocou
WriteLn(handle, value), teda so znakmi konca riadku. Vysledok, ktory mozete vidiet
rovnako ako v predchadzajucom priklade - otvorenim ASCIL.txt v textovom editore, je
samo vysvetlujuci: ¢isla zapisané ako retazce su v Citatelnej podobe, zatialCo Cisla zapisané
ako Sestnastkova hodnota su interpretované ako ASCII kod.

Ostava ukazat dve dolezité funkcie, a to ReadLnString pre Citanie retazcov a ReadLn

pre Citanie Cisel zo suboru.
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Najprv priklad pre prva funkciu: dloha main vold podprogram CreateRandomfFile,
ktory vytvara subor s ndahodnymi cislami (zapisanymi ako retazce). Tato cast mozete
zakomentovat a pouzit nejaky rucne vytvoreny textovy subor.

Uloha main potom tento stbor otvori na &itanie, ¢ita ho po riadkoch aZ do konca
suboru pomocou funkcie ReadLnString a precitany text zobrazuje na displeji.

V podprograme CreateRandomFile generuje preddefinovany pocet ndhodnych Ccisel,
konvertujeme ich na retazce a zapisujeme do suboru.

Funkcia ReadLnString vyzaduje zadanie manipuldtora suboru a retazcovej premennej.
A po zavolani vracia retazec, ktory obsahuje riadok textu alebo chybovy kdéd, ktory mozno

pouzit na zistenie konca suboru.

#define FILE LINES 10

sub CreateRandomFile(string fname, int lines){
byte handle;
string s;
int bytesWritten;
DeleteFile(fname);
int fsize = lines*5;
//create file with random data
if(CreateFile(fname, fsize, handle) == NO ERR) {
int n;
repeat (FILE LINES) {
int n = Random(OxFF);
s = NumToStr(n);
WriteLnString(handle,s,bytesWritten);

}
CloseFile(handle);

task main(){
byte handle;
int fsize;
string buf;
bool eof = false;
CreateRandomFile("rand.txt",FILE LINES);
if(OpenFileRead("rand.txt", fsize, handle) == NO ERR) {
TextOut(10,LCD LINE2,"Filesize:");
NumOut (65,LCD LINE2,fsize);
Wait(600);
until (eof == true){ // read the text file till the end

- 62 -



if(ReadLnString(handle,buf) != NO ERR) eof = true;
ClearScreen();
TextOut(20,LCD LINE3,buf);
Wait (500);

}
CloseFile(handle);

}

V poslednom priklade ukdzem ako mozno zo suboru citat Cisla. Zaroven v nom chcem
predviest mala ukazku podmienenej kompilacie. Na zaciatku kodu je definicia, ktora nie je
pouzitd pre Ziadne makro ani ako alias - proste definujeme INT. A takto vyzera prikaz
preprocesora:

#ifdef INT
...Code...
#endif

ktory jednoducho informuje kompildtor, ze kdéd medzi tymito dvomi prikazmi ma
kompilovat len ak bol predtym definovany identifikdtor INT. Takze v priklade bude
kompilovand prva verzia kédu ulohy main, ak je definovany INT, alebo druhd verzia ulohy
main, ak bol definovany LONG.

Pomocou tejto metédy mozem v jednom priklade ukazat sposob ako mozu byt ¢itané oba
typy premennych, typ int (16 bit) aj typ long (32 bit), pomocou rovnakej funkcie
ReadLn(handle, val).

Rovnako ako predtym, funkcia potrebuje zadat manipulator siboru a ¢iselnd premennd,
a vracia chybovy kéd. Funkcia precita zo suboru 2 bajty, ak je posland premenna
deklarovana ako int, alebo ¢ita 4 bajty, ak je argument typu long. Rovnakym spdsobom

mozno zapisovat a Citat logické (bool) premenné.

#define INT // INT or LONG

#ifdef INT

task main () {
byte handle, time = 0;
int n, fsize,len, 1i;
int in;
DeleteFile("int.txt");
CreateFile("int.txt",4096,handle);
for (int i = 1000; i<=10000; i+=1000){

WriteLn(handle,i);

}
CloseFile(handle);
OpenFileRead("int.txt", fsize,handle);
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until (ReadLn(handle,in)!=NO ERR){
ClearScreen();
NumQut (30,LCD LINE5,in);

Wait(500);
}
CloseFile(handle);
}
#endif

#ifdef LONG
task main () {
byte handle, time = 0;
int n, fsize,len, i;
long in;
DeleteFile("long.txt");
CreateFile("long.txt",4096,handle);
for (long i = 100000; i<=1000000; i+=50000){
WriteLn(handle,i);
}
CloseFile(handle);
OpenFileRead("long.txt", fsize,handle);
until (ReadLn(handle,in)!=NO ERR){
ClearScreen();
NumQut (30,LCD LINE5,in);

Wait (500);
}
CloseFile(handle);
}
#endif

4. Zhrnutie

V tejto kapitole ste sa stretli s pokrocilymi funkciamiktoré ponika NXT: casovac s
vysokym rozliSenim, bodovy maticovy displej a siborovy systém. okrajovo ste tiez mali

moznost vidiet ukdzku podmienenej kompilacie kodu.
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XIll. Zaverecné poznamky

Ak ste si s pomocou tohto tutoridlu nasli svoj sp6sob prace a vyskudsali si vlastné
priklady, moZete sa povazovat za experta v NXC. Ak ste to zatial neurobili, je ¢as na
vlastné experimenty. Pomocou tvorivého navrhu a programovania méza vaSe lego roboty
robit neuveritelné veci.

Tento tutoridl nepopisuje vSetky moznosti BricxCC. Odportic¢am vam citat Prirucku NXC
pri kazdej kapitole. Nezabudajte, ze NXC je v neustalom vyvoji, budice verzie mozu pridat
dalSie funkcie. Rovnako v tomto tutoridli nie si rozoberané programovacie koncepty a
celkom sme sa vyhli problematike uciacich sa robotov a dalSich aspektov umelej
inteligencie.

Lego roboty mozno riadit priamo z PC. Na toto si potrebujete napisat program v jazyku
ako C++, Visual Basic, Java alebo Delphi. Mozete tiez vytvorit program, ktory
spolupracuje s NXC programom, ktory bezi v NXT samotnom. Takdto kombindacia je velmi
vykonnd a ak sa zaujimate o tento spésob programovania svojho robota, najlepSim
zaCiatkom je stiahnutie Fantom SDK a Open Source dokumentov zo sekcie NXTreme
webovej stranky Lego MindStorms:

http://mindstorms.lego.com/Overview/NXTreme.aspx

Tento web je perfektnym zdrojom dodatoénych informacii. Niektoré dalSie Startovacie

body st na LUGNETe, neoficidlna LEGO® Users Group Network:

http://www.lugnet.com/robotics/nxt
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