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V ramci stfedoskolské odborné €innosti a maturitni prace jsem vytvofil praci, ktera se
zaobirad robotem NXT a jeho praktickym vyuzitim. Prace obsahuje stéZejni informace o
dané problematice. V teoretické Casti jsou rozebrany jednotlivé soucasti robota. Poté

v praktické ¢asti jsou sestrojeny tii konstrukce robota NXT. Nasleduje samotny text prace.



Anotace

Tato maturitni prace pojednava o obecnych tématech, kterd jsou soucésti General Topics
v softwaru LEGO® MINDSTORMS®. Cilem bylo praktické ovéfeni manudlu s ukoly pro
robota NXT podle manualu LEGO®MINDSTORMS® Help and Support. Déle bylo
ukolem ptelozit jednotlivé casti General Topics - Calibrate Sensors, Data Wires, Data
Wires, Broken, Download to Multiple NXTs, Files and Memory on the NXT, Profiles a
NXT Keyboard Shortcuts. Vsechny pieklady se daji vyuzit i pro programovani v programu
LEGO® MINDSTORMS®.

This graduation work deals with general topics, which are included in the General Topics
of LEGO Mindstorm software. The aim was to verify the manual for NXT device in
practice, according to the LEGO Mindstorm Help and Support manual. Moreover, the task
included the translation of specific parts of General Topics - Calibrate Sensors, Data
Wires, Data Wires, Broken, Download to Multiple NXTs, Files and Memory on the NXT,
Profiles a NXT Keyboard Shortcuts. All the translations can be used for programming in
the LEGO Mindstorm program.
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1. Uvod

1.1 Uvod do maturitni prace

Jiz od pradavna 1idé snili o zafizenich, kterd by délala vSechnu tézkou praci za né. Proto
vytvorili storoje, které v mnoha oblastech ptedci i lidskou piesnost a kvalitu. Vzdyt' i
samotny nazev robot vznikl v Cechach, kdyz se Karel Capek ptal svého bratra Josefa, jak
by m¢l pojmenovat svého umélého délnika. Prvni roboti, kteti pfinaSeli ¢lovéku né&jaky
pfinos, se zacali objevovat az s rozsifenim pocitacti v 60. letech minulého stoleti.

Roboti postupné zacinaji vytlacovat lidsky faktor ve vSechy oborech, ve kterych musi byt
zkvalitnéna vyroba nebo jsou pro lidi pfili§ nebezpe¢né podminky.

Roboti jako takovi se stavaji cloveku stale blizsi a proto Isaac Asimov v roce 1942 v knize

,,Hra na honénou* poprvé napsal tfi zadkladni zakony robot:

1) Robot nesmi ublizit clovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby bylo clovéku ublizeno.
2) Robot musi poslechnout clovéka, kromé pripadii, kdy je to v rozporu s prvnim zdkonem.
3) Robot se musi chranit pred poskozenim, kromé pripadii, kdy je to v rozporu s prvnim

nebo druhym zakonem.

1.2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je pielozit manual pro robota NXT k programu LEGO®
MINDSTORMS® Help and Support a tim uleh¢it praci stimto softwarem dalSim
studentlim této Skoly. Protoze je dost dilezité, kdyZz se n€kdo s timto programem uci a
snazi se jej pochopit, aby se nemusel jest¢ pii tom vSem zaobirat prekladem z jiného
jazyka.

Az budete zvladat tento program, miizete dokézat naprogramovat, takové varianty robota

NXT, jako jsou uvedeny a zrealizovany v praktické ¢asti této prace.
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|l. Teoreticka cast
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2. Obsah baleni LEGO® MINDSTORMS®

Zékladni baleni stavebnice obsahuje tii servomotory, ctyfi senzory, NXT fidici jednotku a

n¢kolik set kosticek lega.

Obr. 1 Baleni Lego Mindstorms

2.1 Ridici jednotka robota NXT

Jednotka je vyvijena spolecnosti Lego od roku 1990 a nyni je ve verzi 2.0 (obr. 1.). Je
hlavni ¢asti celé soupravy LEGO® MINDSTORMS®. Nékdy byva oznafovana jako
»mozek“ celé stavebnice. Vétsina lidi si mysli, ze jde o jakousi krabicku a procesorem. Ve
skutecnosti to ale neni prada. NXT jednotka se skladd z né€kolika univerzalnich 1
specializovanych modultl, které mezi sebou komunikuji pomoci nékolika sbérnic. TakZe

kazdy modul se tedy star o to, na co je urcen.

¢asti jednotky vykondvat n&jakou funkci, je nutné nahrat program do paméti procesoru.

Pamét’ pro ukladani programu je typu Flash a mé kapacitu 256 KB. Pamét’ dale obsahuje
firmware, zvuku a obrazky.
Program jde nahrat do fidici jednotky dvéma zplisoby. Prvni zplisob je pfipojeni pomoci

USB kabelu kpocitati a po ném ho nahrat. Druhy zplsob je pomoci bezdratové
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technologie Bluetooth a to tak, Ze sparujete NXT fidici jednotku a pocitac, ze kterého poté

nahrajete program. Diky technologii Bluetooth mtzou i fidici jednotky komunikovat mezi

sebou.

Po zpracovani programu procesorem se vyslou potiebné instrukce na vnéjsi konektory, ke

kterym jsou specialnimi vodici pfipojeny senzory nebo servomotory. [1]

2.1.1 Souhrny seznam hardwarovych specifikaci

Procesor:

Koprocesor:

Bluetooth:

USB 2.0:
4 vstupni porty:

3 vystupni porty:

Disple;j:

Reproduktor:

Konektory:

Atmel® 32-bit ARM® processor, AT91SAM7S256
- 256 KB FLASH

- 64 KB RAM

- 48 MHz

Atmel® 8-bit AVR processor, ATmega48

- 4KBFLASH

- 512 Byte RAM

- 8MHz

CSR BlueCoreTM 4 v2.0 +EDR System

- Supporting the Serial Port Profile (SPP)

- Interni 47 KByte RAM

- Externi 8 MBit FLASH

- 26 MHz

Maximalni rychlost portu (12 Mbit/s)

6 — vodicove digitalni 1 analogové rozhrani

- 1 vysokorychlostni port, IEC 61158 Typ 4/EN 50170
6 — vodi¢ové rozhrani s podporou vstupu od snimace
Rozliseni 100 x 64 pixeld, LCD cerno bili graficky displej
- Zobrazovaci plocha: 26 X 40.6 mm

Zvukovy vystupni kanal s 8-bitovym rozliSenim

- Podpora vzorkovaci frekvence 2-16 kHz

Standartni 6 vodi¢ové konektory RJ12 [2]

2.1.2 Vnitini propojeni modult

Na nésledujicim blokovém schématu je vidét zapojeni jednotlivych modult podle LEGO

Mindstorms NXT Hardware Developer Kit

Napajeni Bluetooth

uUsB

BlueCore 4 ’




Obr. 3 Blokové schéma NXT kostky

2.2 Senzory
Pomoci senzort ziskava NXT fidici jednotka informace z okoli. V zékladnim baleni je to

dotykovy, zvukovy, ultrazvukovy, svételny senzor a také servomotory.

Ultrasonic

Obr. 4 Zakladni senzory LEGO® MINDSTORMS®

2.2.1 Ultrazvukovy senzor
Jde o modul, ktery umoziuje robotu vidét. Diky ,,o¢im* se mlize vyhybat pfedméetim,

zaznamenavat pohyb a dokonce predméty i hledat. Senzor dokaze zarnamenavat v rozsahu

0 az 255 cm a to s presnosti na 3 cm.
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Ultrazvukovy senzor vyuziva stejného principu jako netopyfi pii orientaci v prostoru.
Senzor vysle do prostoru akustickou vinu o velmi vysoké frekvenci a pocitad dobu nez se

vlna odrazi a vrati zpét. Z doby kterou naméiil se vypoéte vzdalenost (obr. 5.). Siika

akustické vlny je pfiblizné 60 °.

Obr. 5 Sirka ultrazvukové viny

Senzor lze pomérné jednoduse vyzkousSet. Pfipojime senzor na port 4 a na fidici jednotce
zvolime polozku Viev — Ultrasonic — Port 4. Poté uz jen staci sledovat na displeji

vzdalenost. [3]

senzor

Obr. 6 Ultrazvukovy
2.2.2 Zvukovy senzor
Tento zvukovy modul umoziuje zjistovat intenzitu zvuku v okoli. Intenzita zvuku lze

méfit bud’ v decibelech (dB) nebo v procentualnim vyjadienim decibelti (ABA). Senzor

dokaze zaznamenat, jak zvuk intenzity Sumu, tak i naptiklad hlasité¢ hudby. [4]
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Obr. 7 Zvukovy senzor

2.2.3 Svételny senzor

Tento senzor dokaze

rozliSovat nejen svétlo a
tmu, ale méfit 1 intenzitu odrazeného svétla. Diky tomuto dokdze rozliSovat barvy na
riznych povrsich. Intenzita je vzdy nacitana v procentech.

Senzor je tovarné nastaven na port 3 a lze vyzkouset tak, Ze ho pfipojime na tento port a na
NXT jednotce vybereme Viev — light — Port 3. Pak uz jen staci na displeji sledovat

hodnoty odrazeného svétla na jednotlivych povrsich. [5]

Obr. 8 Svetelny senzor

2.2.4 Dotykovy senzor

Tento senzor funguje jako tlacitko, které vraci booleovskou proménnou. Jde o jeden
z nejjednodussich senzort. Je tvofen jednoduchym plosnym spojem s tlac¢itkem.

Senzor je od vyroby nastaven na port 2, takZe pro otestovani staci pfipojit senzor na tento
port a na NXT kostce dat Viev — touch — Port 2. Pak uz mizeme jen na displeji sledovat

aktualni stav senzoru. [6]

17



Obr. 9 Dotykovy senzor

2.3 Servomotory

Jsou zakladnim stavebnim kamenem pro kazdy vyrobek postaveny pomoci této stavebnice.

Tyto motory jsou uplné novym typem a poprvé byly pfedstaveny v prvnim setu stavebnice
LEGO® MINDSTORMS®.

Servomotor vyuziva sestavéného otackoméru, ktery presné ovladd vystupni hiidel. Na
vystupni hiidel jsou pfes ozubena kola ptipevnény dvé oranzové oto¢né hlavy.

Do téchto hlav se pak zasouvaji jednotlivé ¢asti lega. Diky tomu poté miizeme jednoduse
prendSet energii z motord na nase vyrobky. Na obalu motoru se pak nachazi dalsi uchyty,
pomoci kterych budeme motor pfipeviiovat na nase zafizeni.

Pti programovani motoru, mizeme urcit otacky dvéma zpiisoby. Prvni je za pouziti stupi,
ze naptiklad nastavime, Ze se ma motor tocit 540 stupnid. Druhym zplsobem nechédme
bézet motor na neurcito, takze motor se bude tocit do doby, neZ mu nastavime, Ze ma

prestat. Dale mtizeme u téchto motora regulovat i rychlost otacek. [7]

Obr. 10 Servomotory

18



Il. Prakticka cast
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3. Obecna témata o robotu NXT

3.1 Kalibrace senzoru

[ Calibrate sensor @

Currant MET: NET
| List:
'!'J Sensar type Drefault in. Iax, N
Sound Sensor Yes 0 1023
LE Port: 1 2 3 4
| Calibrate J | Crefault I | Refresh ]

Obr. 11 Okno kalibrace senzori

Okolni podminky mohou ovlivnit vykon jak svételnych, tak zvukovych senzord. Proto je
dilezité zkalibrovat tyto senzory na konkrétni prostiedi tak, aby mohly optimalné

fungovat.

Naptiklad ve velmi svétlé mistnosti miize nezkalibrovany senzor pracovat s velmi vysokou
citlivosti a tim padem klesd jeho vykon. Pokud jste vytvofili svllj program v tmavém
prostfedi, miiZze dojit k tomu, ze va$ robot bude reagovat neobvykle, pokud ho vystavite
prudkému svétlu. Kalibrace svételného senzoru vdm umozni nacist hodnoty v plném

spektru za riznych podminek.

Existuji dva zpusoby, jak nastavit svételné a zvukové senzory s pouZzitim Mindstorms NXT
softwaru. Prvni je pouZiti funkce kalibrace senzoru z nabidky ndstroji. PouZitim této
moznosti muzete nakalibrovat oba senzory pouze pro jedno misto. Naptiklad pokud se
zucastnite soutéze LEGO league s ostfe osvétlenymi soutéznimi stoly, mizete senzory
nastavit pouze jednou a nemusite se obavat, Ze je budete muset nastavovat pii kazdém

spusténi.
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Druh4 moznost jak nastavit senzory spociva v uziti nékolika kalibra¢nich blokl ve vaSem
programu. Pokazdé, kdyz spustite program, tyto bloky nastavi senzory na momentalni

podminky (viz kalibracni blok ,,ndpovéda‘).

Ambient (surrounding) conditions can affect the performance of both light and sound
sensors. Therefore, it is important to calibrate these sensors for a particular environment

so that they perform in an optimal way.

For instance, in a very bright room, an un-calibrated light sensor might deliver only high
readings, reducing its potential performance. If you created your program in a dimmer
location, your robot might react in an unusual ways when it is moved under more intense
light. Calibrating the light sensor will allow it to read values over its full range under

different conditions.

There are two ways to calibrate light and sound sensors using the MINDSTORMS NXT
software. The first is to use the Calibrate Sensors function from the Tools menu. Using this
function, you can calibrate a light or sound sensor just once per location (and not every
time your program runs). For instance, if you attend a First LEGO League competition
with brightly lighted competition tables, you can calibrate your light sensor just once on a

table and not have to worry about calibrating each time you run your program.

The second option for calibration involves using several Calibration blocks in your
program. Each time you run your program, these blocks will calibrate the sensors for

current conditions. (See the Calibration block Help entry.)

3.1.1 Pouziti funkce kalibrovani senzoru

Pro spusténi této funkce se nejdiive ujistéte, zda je vas robot NXT (dale jen robot) ptipojen
k pocitaci a ze je zapnuty. Také se ujistéte, zda senzory, které chcete nastavit, jsou k robotu
pfipojené. Obzvlaste se pak soustfed'te na to, ke kterym portiim jsou ptipojené.

Kdyz jste pfipraveni, vyberte funkci ,kalibrace senzoru* z nabidky nastroji. Dialogové

okno kalibrace senzoru se otevie. Pokud neni zadny robot pfipojen, toto okno bude Sed¢.
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To use this function, first make sure that your NXT is connected to your computer and that
it is turned on. Also, make sure that the sensors you want to calibrate are connected to the
NXT. Pay particular attention to the ports they are connected to.

When you are ready, select the Calibrate Sensors function from the Tools menu. The
Calibrate Sensors dialog box will appear. If no NXT is connected to your computer, the

dialog box will appear grayed out.

3.1.2 Kalibrace svételného senzoru

Vyberte svételny senzor a port, ke kterému je pfipojen. Pak kliknéte na tlacitko

,kalibrovat®“. Toto stahne program do robota a automaticky ho spusti.

Na obrazovce robota se objevi napis ,,Min Value®. Namiite svételny senzor smérem k
materialu nebo bodu, ktery by mél senzor vyhodnotit jako tmavy. Na robotovi zméacknete

oranzové tladitko ,,enter®.

, ievi napis . Max e .y 4 N Alu istu, ,
Poté se objevi napis ,,Max Value®. Namifte senzor smérem k materidlu nebo mistu, které
predstavuje nejjasnéjsi bod, ve kterém bude senzor pracovat. Opét zmacknéte oranzové

tlacitko ,,enter. Kalibrace je dokonc¢ena.

Select the light sensor and the port the sensor is connected to. Then click the Calibrate

button. This will download a small program to the NXT and run it automatically.

On the NXT'’s screen you will see text that reads “Min Value:”. Point the light sensor
towards a material or spot that represents what the light sensor should measure as dark.

Press the orange Enter button on the NXT.
Next you will see text that reads “Max Value:”. Point the light sensor towards a material

or spot that represents the brightest location the sensor will encounter during the program.

Press the orange Enter button again. Calibration is complete.
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3.1.3 Kalibrace zvukového senzoru

Vyberte zvukovy senzor a port, ke kterému je pfipojen. Potom kliknéte na tlacitko
,kalibrovat®. Toto automaticky stdhne a spusti program.

Na obrazovce se objevi napis ,,Min Value“. Umistéte pfistroj do prostiedi, ve kterém se
bude program spoustét a kde se d4 zméfit néjaky hluk v pozadi. Zmacknete na robotovi

oranzové tladitko ,,select.

Poté se objevi napis ,,Select Max“: Zm¢éite nebo udélejte nejvetsi hluk, ktery cheete zmérit.

Kalibrace je dokoncena.

Select the sound sensor and the port the sensor is connected to. Then click the Calibrate

button. This will download a small program to the NXT and run it automatically.
On the NXT’s screen you will see text that reads “Min Value:”. Position the sound sensor
in the environment it will encounter when the program is running and where any

background noise is measurable. Press the orange Select button on the NXT.

Next you will see text that reads “Select Max:". Measure or make the loudest sound you

want to measure and press the Select button again. Calibration is complete.

3.2 Datové vodice

Obr. 12 Otevreni datoveho bloku
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Datové vodice povedou informace mezi programovatelnymi bloky. Mnoho bloki
vyzaduje, aby byl datovy vodi¢ pfipojen, pfestoze nejsou v dany okamzik funkéni. Napft.

vystup z bloku ,,Random* muize byt odeslan pouze ptes datovy vodic.

Data wires carry information between programming blocks. Many blocks require that a
data wire be attached if the blocks are to function at all. For example, the output from a

Random block can only be sent out via a data wire.

3.2.1 Otevirani datovych rozbocovacu a vytvareni datovych spojeni

Datovy vodi¢ vytvorite tak, ze ho "vykreslite" v blocich datovych rozbocovach. Témér

vSechny programy a bloky maji datové rozboCovace a mohou podporovat i datové vodice.

Datové bloky rozbocovaci oteviete tim, ze kliknete na tlacitko v levém dolnim rohu poté,

co byl umistén na pracovni plochu.

You create a data wire by “drawing it out” of a block’s data hub. Nearly all of the

programming blocks have data hubs and can support data wires.

Open a block’s data hub by clicking the tab at the lower left edge of the block after it has

been placed on the work area.

3.2.2 Vykreslovani datovych vodicu

Kurzor zméni sviij tvar, pokud s nim piejedete nad nebo pobliz datové casti. Jestlize
zmacknete a posunete tlacitko mySi vpravo, datovy vodi¢ se otevie, takze muze byt

pfipojen k jinému datovému rozbocovaci nebo jeho casti.

The cursor will change shape when it hovers over or is near a data plug. If you then press
the mouse button and drag to the right, a data wire will “unroll” that can be connected to

a plug on another block’s data hub.
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3.2.3 Mazani datovych vodicu

K vymazani datového vodice, ktery se rozprostira z leva doprava mezi dvéma datovymi

vodici, kliknéte na pravy rozbocovac.

To delete a data wire that stretches from left to right between two data plugs, click on the

right plug.

3.2.4 Vstupy a Vystupy

Obr. 13 Datovy rozbocovac

Datové vodice prendSejici informace do bloku (tzn., pfenédseji vstup) jsou pfipojené k
zastrckam nalevo od datového rozboCovace. Datové vodiCe prenasejici informace z

jednoho bloku do jiného (tzn., nejsou vystup) jsou piipojené do zastréek vpravo.

Data wires carrying information to a block (i.e., carrying input) are connected to the plugs
on the left side of its data hub. Data wires carrying information away from a block to

another block (i.e., carrying output) are connected to the plugs on the right side.
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[A] Vstupni konektor [A] Input plug

[B] Vystupni konektor [B] Output plug

[C] Ciselny datovy vodi¢ (zlutd) [C] Number data wire (vellow
[D] Logicky datovy vodi¢ (zelend) [D] Logic data wire (green)
[E] Textovy datovy vodi¢ (oranzova) [E] Text data wire (orange)
[F] Chybovy datovy vodic¢ (Sedd) [F] Broken data wire (gray)

3.2.5 Data v dosahu konektoru

Pokud vkladané datové vodice pfenaseji hodnotu mimo mozny dosah konektort, ke kterym
je blok pfipojen, bude hodnotu bud’ ignorovat, nebo ji zméni na hodnotu v jeho rozsahu.
Konektory, které povoluji jen malo pfichozich hodnot (Napf. 0,1 nebo 2) budou tento

ptichod ignorovat, v ptipad¢, ze jeho hodnota pfichdzi mimo dosah jeho rozsahu.

Pro konektory, které akceptuji vétsi ptichozi rozsahy (napi. 0-100), tak budou nutit
jakykoliv vstup mimo sviij rozsah, aby se pfizptsobil. Napt. Pokud konektory nového
Power bloku ziskaji pfichozi hodnotu 150, automaticky zméni jeho hodnotu na 100 (t;.

¢islo v ramci daného rozsahu).

If an input data wire transmits a value outside the possible range of the plug it is
connected to, the block will either ignore the value or change it to a value within its range.
For plugs that allow just a few input values (example: just 0, 1, or 2), the plug will ignore

the input if a value arrives outside its range.

For plugs that accept larger input ranges (example: 0 — 100), the plug will force any input
outside its range to fit. For example, if a Move block’s Power plug receives an input value
of 150, the block will change the input value to 100 (i.e., a number within the Power plug’s

range).

3.3 Porusené datové vodice
Zatim co, neexistuje zplsob jak Spatné sefadit bloky v programu, existuji ¢tyfi zpiisoby jak

je Spatné spojit pouzitim datovych vodici. Takové chyby spojeni vytvaii porusené datové

vodice, které jsou zbarvené do Seda. Programy, které obsahujici poskozené datové vodice
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nemohou byt do robota stazeny.

While there is no way to improperly order blocks in a program, there are four ways to
improperly connect them using data wires. Such connection errors create “broken” data

wires that are colored gray. Programs containing broken data wires cannot be

downloaded to the NXT.

3.3.1 Nesoulad typu

Kazdy datovy vodi¢ si nese specificky typ dat mezi programovymi bloky. Napt. Pokud je
datovy vodi¢ vytazen z logického wvystupniho konektoru na blokovém datovém
rozbocovaci, ponese logicka data. Tento datovy vodi¢ muze byt pfipojen pouze do

konektoru logického vstupu na bloku datového rozbocovace.

Z toho samého divodu musi byt mnozstvi vystupnich konektori pfipojeno na vstupni

konektory a textové konektory musi byt pfipojeny k textovym vstupnim konektoriim.

Chyba nesouladu typu nastava, pokud pfipojite datové vodiCe mezi konektory, které
zpracovavaji rizny typ dat. Napf. spojeni logického vystupniho konektoru k textovému

vstupnimu konektoru.

Abychom se vyvarovali této chyby, musime vénovat urcitou pozornost typu dat na

konektorech, ke kterym ptipojuje vodice.

Each data wire carries a specific type of data between programming blocks. For example,
if a data wire is dragged from a logic output plug on a block’s data hub, it will be carrying
logic data. This data wire can only connect to a logic input plug on another block’s data

hub.

For the same reason, number output plugs must be connected to number input plugs and

text output plugs must be connected to text input plugs.

A type mismatch error occurs if you connect a data wire between plugs that handle

different types of data, for example, connecting a logic output plug to a text input plug.
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Avoid this error by paying particular attention to the data types of the plugs you are

attaching data wires to.

Priklad

Ptredpokladejme, ze byste na obrazovce vaseho robota chtéli zobrazit ¢islo.

V prvnim obrazku dole se datovy vodi¢ pokousi pfenést data do textového vstupniho portu.
Datovy vodi¢ je poruseny a zbarveny do Seda. Tento program je neplatny a nemuze byt
staZen.

Example

Suppose you would like to display a number on your NXT's screen.

In the first program shown below, a data wire is attempting to carry number data to a text

input port. The data wire is “broken” and colored gray. This program is invalid and

cannot be downloaded.

i
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Obr. 14 Neplatny program
V opraveném programu bloku ,,format textu® (naleznete v paleté ,,pokrocily blok*) byl

pridan pievod Cisla dat na text. Poté je textovy vystup z bloku ,,formatu textu* pienesen do

vstupniho konektoru textového bloku displeje. Tento program je platny a mize byt stazen.
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In the corrected program, a Text Format block (found in the Advanced block palette) has
been added to first convert the number data to text. Then the text output from the Text
Format block is carried to the Display block’s text input plug. This program is valid and

can be downloaded.

Obr. 15 Platny program

3.3.2 Cyklus

Pokud jste schopen sledovat cestu vodice z jakychkoli soubor blokii a vodic¢l, ktery
navstivi ty samé bloky dvakrat, mate cyklus. To zplsobi poruSeni datového vodice a

nefunkéni program.

Resenim je odstranit jeden nebo vice vodict z cyklu.

Piiklad

Predpokladejme, Ze chcete vytvofit program, ktery udrzi dvojitou dobu trvani pro motor.
Tim, Ze bude ¢ist momentalni dobu trvani motoru a vynasobi ji dvéma a nésledné ji nastavi
zpét do vstupniho konektoru.

Naésledujici program nebude fungovat, protoze datové vodice vytvaii cyklus. MiZzete vidét,

ze cesta vodice navstivi kazdy z téchto blokt dvakrat.

Given any set of blocks and wires, if you are able to follow a wire path that visits the same

block twice, you have a cycle. This will cause broken data wires and an invalid program.
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The solution is to remove one or more wires from the cycle.

Example

Suppose you want to create a program that keeps doubling the duration value for a motor
by reading the motor’s current duration, multiplying it by two, and then feeding it back to

the motor’s input plug.

The program below will not work because the data wires create a cycle. You can see that

the wire path visits each of these blocks twice.

Obr. 16 Neplatny program kvuli cyklu

Nasledujici program fesi problém pouzitim proménné, aby vyslal dvojitou dobu trvani zpét

do smycky.

The program below solves the problem by using a number variable to send the doubled

duration back in the loop.
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Obr. 17 Platny program diky proménné

3.3.3 Chybéjici vstup

Datovy vodi¢ bez zdrojovych dat nemlze fungovat, nebot’ nemé zadna data k ptenosu a

bude oznacen jako poskozeny.

Naptiklad na datovém rozbocovaci, ktery ma vstupni 1 vystupni konektor na urcitou
vlastnost, tak bude vystupni konektor fungovat, jen pokud bude jiny datovy vodi¢ pfipojen

do vstupniho konektoru, ¢imz doda vystupnimu konektoru zdroj dat.

Priklad

Predpokladejme, ze chceme prenést data skrz blokovy datovy rozbocovac.
V nasledujicim programu nemé poSkozeny datovy vodi¢ (v Sedé¢ barve) zadna data
k ptenosu, protoZe nic nepiendsi ze vstupniho konektoru. Tento program je neplatny a

nemiize byt stazen.

A data wire without a data source cannot function, it has no data to carry and will be

marked as broken.
For instance, on a data hub that has both input and output plugs for a certain property, the

output plug will only work if another data wire is also connected to the input plug

providing the output plug with a data source.
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Example

Suppose you want to pass data through another block’s data hub.
In the program below, the broken data wire (in gray) has no data to carry because nothing
is “passed through” from the input plug. This program is invalid and cannot be

downloaded.

Obr. 18 Neplatny program kviili porusenému datovy vodic

V opraveném programu nize byl datovy vodi¢ piipojen ke vstupnimu konektoru. Ciselna
data z bloku ,,zvukového senzor mohou byt nyni pieneseny pfes matematicky blok z

bloku ,,pfenaSeni textu*.

In the corrected program below, an input data wire has been connected to the input plug.
Number data from the Sound Sensor block can now be passed through the Math block to
the Text Convert block.
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Obr. 19 Platny program diky pripojenému vstupnimu konektoru

3.3.4 PriliS mnoho vstupt

Vice nez jeden datovy vodic piipojeny do toho samého konektoru zpiisobi porusené vodice

a neplatny program.

Resenim tohoto problému je smazani nebo presunuti poSkozenych datovych vodicu tak, ze

kazdy vstupni konektor je piipojen pouze k jednomu vystupnimu konektoru.

Nasledujici ilustrace ukazuje neplatny program s poskozenymi datovym vodi¢im a poté

opraveny program.

More than one data wire connected to the same input plug will cause broken data wires

and an invalid program.

The solution to this problem is to delete or move broken data wires so that each input plug

is connected to only one output plug.

The illustrations below show an invalid program with broken data wires and then a

corrected program.

Obr. 20 Neplatné spojeni vodicii
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Obr. 21 Spravné spojent vodicii

3.3.5 Smazani datovych vodicu

Pro smazani datového vodice, ktery je natazeny z leva doprava mezi dvéma datovymi

konektory, kliknéte na pravy konektor.

To delete a data wire that stretches from left to right between two data plugs, click on the
right plug.

3.4 Hromadné stahovani do robota

Tato funkce vdm umozZni stahovat jeden nebo vice programii do nékolika robotii. To je
obzvlasté dualezité, pokud potiebujete pouzit stejny program na rizné soutéze nebo ke

studiu ve skole.

Hromadné stahovani do robota je dostupné pouze ve vzdélavaci verzi LEGO

MINDSTORM NXT.

Stahovat programy lze, dokud neni pamét’ plna. Primérna velikost programu je 11 KB, ale
jeho velikost se muze lisit. V pfipadé, Ze se pamét naplni, je mozné nckteré programy
smazat, ¢imz vznikne vice mista. Vice podrobnosti najdete v souboru napoveéda "Sprava

o

souborl a pameét
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This function allows you to download one or more programs to multiple NXTs. This is
especially useful if you need to load a number of NXTs with the same program(s) for a

competition or classroom assignment.

The Download to Multiple NXTs feature is only available in the educational version of the
LEGO MINDSTORMS NXT Software.

You can download a number of programs to an NXT until this memory is full. An average
program is 11 kilobytes in size but this varies. When the memory is full, you can select
programs to delete in order to make space. See the Help file “Managing files and memory

on the NXT” for details.

I TS LS R L RN B

0 || Sequence 01 | Sounds_test | My Robot

Obr. 22 Zalozky jednotlivych programii

V pfipad€, Ze programy, které chcete stdhnout, jsou oteviené, spustte funkci vybér

»stahnuti do nékolika NXT*“ v menu nastroje. Timto se otevie dialogové okno.

When the programs that you would like to download are open, launch the function by
choosing Download to Multiple NXTs... in the Tools menu. This will open the Download to
Multiple NXTs dialog box, shown below.,

1. Vyberte VaSe zafizeni ze seznamu 1. Choose NXTs lists all of the NXTs that
vSech robotil, které jsou momentalné are currently availabe.

k dispozici.
2. Vyberte seznam programi ze vSech, 2. Choose Programs lists all of the

které jsou momentalné oteviené. programs that are currently open.

3.4.1 Nastaveni hromadného stahovani do NXT

Nejprve vyberte ta zafizeni, do kterych byste chtéli program stahovat kliknutim na pole,

které¢ se nachazi nalevo od pfipojenych robotii. Nyni mtzete vybrat vSechna dostupna
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zatizeni kliknutim na ,,Vybér vSech® ve spodni ¢asti seznamu. Stisknutim tlacitka ,,zrusit*

odeberete vSechny roboty.

Poté vyberte programy, které chcete nahrat, kliknutim na policko nalevo od nazvu

programu.

Kdyz dokonCite vybér, stisknéte tlacitko ,,Stahnout”. Timto spustite proces nahravani

programu do zatfizeni. Jednotlivé sloupky vam, pak budou zobrazovat pritb¢h stahovani.

First, choose the NXTs to which you would like to download by clicking in the box(es) to
the left of the NXT names. You can select all available NXTs by clicking the Select All
button below the list. Clicking the Deselect All button deselects all of the NXTs.

Then choose the programs you would like to download by clicking the boxes to the left of

the program names.

When your selection is complete, click the Download button below the program list. This

begins the download process. The progress columns display the download progress.

Bé&hem procesu kompilace se mohou objevit 4 statusové zpravy, které mohou byt

zobrazeny v programech seznamu:

During the compilation process there are four status messages that can be displayed in the

Programs list box:

Skipped — pokud jste si nevybrali soubor - if you did not select that program file
Compiling — pokud pravé dochdzi ke - if the file is currently compiling
kompilci

Done - pokud ten program byl pravé - when that program has been compiled
dokoncen

Error — pokud doslo k problému béhem - if a problém is encountered while
kompilace programu compiling the program
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Download to multiple devices:

=] Choose MXTs: [=fy Choose Pragramns:

Marne Connection Status Progress = | Progran Progress = |
& Freddy LsE Available &l Sounds_test

&l Geoge LUsE Avvailable [ My Robor
| Select all ] | Dreselect Al ]

Obr. 23 Spravce hromadného stahovani

3.5 Sprava souboru a paméti v NXT

Nékdy je nutné spravovat slozky a pamét’ v robotovi. Muzete to udélat pfepnutim do

b9

zalozky ,,Pamét™ v okné programu, které se spousti z horniho levého tlacitka ovladace.
Pamét’ robota, se zobrazi v okné v dolnim rohu a doda graficky ptehled vyuziti paméti
robota. Odtud muzete také posilat programy, zvuky, obrazky a jiné soubory do vaseho

robota z PC, stejné jako kopirovat a mazat soubory, které uz ve vasem robotovi existuji.

It is sometimes necessary to manage files and memory on the NXT. You can do this by
accessing the Memory tab of the NXT window that is launched from the upper left button of

the controller.
The memory tab of the NXT window provides a graphical overview of memory usage on

your NXT. From here you can also send programs, sounds, graphics and other files to your

NXT from a PC, and copy and delete files that are already on your NXT.
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Obr. 24 Tlacitko pro spravu pameéti
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Obr. 25 Spravce paméti robota NXT

Graficky pfehled vyuzité a volné paméti.

Razné kategorie souborti (programy, zvukové, grafické a ostatni), které zabiraji
pamét robota. Kliknutim na ndzev kategorie se objevi tyto typy soubort
v seznamu.

Seznam sloZek v pravé vybrané kategorii.

Vymazat. Toto tlacitko smaze z robota jakékoliv vybrané soubory.

Stahnou. Toto tlacitko stahne soubory z vasSeho pocitace do robota.

Nahrat. Toto tlacitko zkopiruje jakékoliv vybrana data z robota do vaseho pocitace.
Vymazat vSechna uZzivatelska data. Toto tlacitko smaze vSechna uZivatelska data a
vycisti pamét’ robota.

Zobrazit systémové slozky. Kontrola tohoto policka zobrazi vSechny tovarné

nastavené soubory.

A graphical overview of used and available memory.

The different file categories (programs, sounds, graphics, other...) that take up the
NXT’s memory. Clicking on a category name will display these types of files in the
list.

A list of files in the currently selected category.

Delete. This button deletes any selected files from the NXT.
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5. Download. This button will download files from your PC to the NXT.

6. Upload. This button will copy any selected files from the NXT to your PC.

7. Delete all User Files. This button deletes all user files and cleans up the NXT'’s
memory.

8. Show System Files. Checking this box will reveal all factory-installed files on the
NXT.

3.5.1 Pamét’ robota NXT

Kazdy robot ma dostupnou pamét’ zhruba 130,7 KB. Cést této paméti je pouzita k ukladani
vzorovych programi, grafiky a zvukovych soubord, které byly v robotovi predulozené,

kdyz jste ho dostali poprvé. Tim padem zbyva 56 KB na slozky, které vytvofite a stadhnete.

Each NXT has an available memory of about 130.7 kilobytes. Some of this memory is used
to store example programs, graphics and sound files that are pre-loaded on the NXT
device when you first get it. This leaves about 56 kilobytes for the files you create and

download.

3.5.2 Spousténi z paméti

Pokud vam dochdzi pamét, muzete smazat nckteré nebo vSechny soubory na vaSem
robotovi. Chcete-li toto provést, zkontrolujte piehled paméti na obrazku vlevo a
identifikujte, které typy souborl zabiraji nejvic paméti. Kliknéte na tlacitko s nazvem
,kategorie* a jeji soubory se zobrazi v seznamu. Vyberte soubory, které nepotiebujete v

seznamu a kliknéte na tlacitko ,,smazat®.

If you run out of memory you can delete some or all of the files on your NXT. To do this,
examine the memory overview graphic to the left (1) and identify which types of files take
up most memory. Click that category name (2) and its files will be displayed in the list.

Select the files you don’t need in the list and click the Delete button.

3.5.3 Smazani vSech vasich souboru
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Muzete smazat vSechny vadmi vytvoiené soubory a vycistit pamét robota kliknutim na
tlacitko ,,smazat vSechny slozky*. Tim smazete vSechny soubory, které jste kdy do robota
nahrali a re-organisovat tak pamét, aby vam zbylo co nejvice mista pro nové soubory.

Timto nesmazete zadné systémové soubory, které byly pfednahrany do robota pii vyrobe¢.

Soubory muzete také smazat piimo ve vasem robotovi. Podrobnosti naleznete v sekci

»NXT technologie* v tisténém navodu k uziti.

You can erase all of your created files and clean up the NXT’s memory by clicking the
Delete all User Files button. This will delete all of the files you have ever sent to the NXT
and re-organize the memory to leave the maximum amount free for new files. Doing this

will not delete any of the system files that were pre-loaded in the NXT at the factory.

You can also delete files using the icons on the NXT itself. For details, see the NXT

Technology section in the printed User Guide.

3.5.4 Uvolnéni co nejvice paméti

Pokud smazéni vaSich uZivatelskych soubori neuvolnilo dostatek paméti, miiZzete smazat
vzorové a preddefinované soubory, které byli dodany spole¢né s novym robotem. Tyto
soubory jsou oznaceny jako systémové a zabiraji kolem 62 KB. Systémové soubory

obsahuji uvitaci zvuky a ,, Try Me programs.

Robota miizete vzdy vratit zpét do tovarniho nastaveni (se vSemi systémovy mi slozkami),

tim ze obnovite firmware. Viz ,,obnoveni paméti NXT*.

Chcete-li odstranit systémové soubory, zasSkrtnéte poli¢ko ,,zobrazit systémové soubory*.
Pak vyberte kategorii soubor (2) a vyberte systémové soubory, které chcete odstranit (3).

Kliknéte na ,,smazat* u kazdé slozky, kterou chcete odstranit z paméti.

If deleting your user files does not free up enough memory, you can also delete the demo
and example files that came pre-loaded in the NXT. These files are referred to as system
files and take up around 62 kilobytes. The system files include the start-up and other

sounds as well as the demo and Try Me programs.
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You can always restore the NXT device’s memory back to factory default condition (with
all of the system files) by restoring the firmware. See “Restoring an NXT’s memory...”

below.

To delete system files, check the Show System Files box (8). Then select a file category (2)
and choose the system files you want to remove (3). Click Delete for each file you want to

erase from memory.

3.5.5 Obnoveni paméti robota NXT, zpét do tovarniho nastaveni

Muzete obnovit robota do tovarniho nastaveni pte instalaci NXT firmwaru. Detaily k této
operaci naleznete v napovéd¢ "Updating NXT firmware”. Uvédomte si, Ze opétovhou
instalaci NXT firmwaru smazete vSechny soubory v paméti. Ujistéte se proto, ze mate

zalohované vSechny soubory, které si chcete ponechat, nez budete pokracovat.

You can restore an NXT’s memory back to factory default condition by re-installing the
NXT firmware. For details on this operation, see the Help topic, “Updating the NXT's
Firmware.” Be aware that re-installing the NXT firmware will delete all files in the NXT's
memory -- make sure to make a back up of any personal files you want to keep before

proceeding.

3.5.6 Kopirovani a zalohovani souboru ulozenych do robota NXT

Chcete-li vytvorit zalozni kopie vaSich osobnich nebo sdilenych souborii ulozenych

v robotovi, méli byste soubory zkopirovat do vaSeho pocitace.

Chcete-li to provést, musite nejprve vybrat kategorii souboru (2) pro soubory, které chcete
zalohovat nebo sdilet. Vyberte pozadované soubory ze seznamu (3) a kliknéte na tlacitko
»hahrat (7). Nakonec vyberte slozku, do které budou data ulozena na vasem pocitaci a

kliknéte na ,,OK*.

To make a back up copy of your personal files or to share files stored on the NXT with
friends, you should copy the files off the NXT to your PC.
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To do this, first select the file category (2) for the files you would like to back up or share.
Select the desired files in the list (3) and click Upload (7). Finally, select the folder where
the files will be saved on your PC and click OK.

3.5.7 Posilani dat zpét do robota

Pro odeslani dat zpét do robota kliknéte na ,,stdhnout. Vyberte data, které chcete

zkopirovat z pocitace a kliknéte na ,,0k*.

To send a file back to the NXT, click the Download (5) button. Select the file you want to
copy from your PC and click OK.

3.6 Profily

Muzete si vytvofit osobni profil, ktery bude ukladat vSechny vase programy a bloky v
jedné slozce. To je velmi uzitecné, pokud pouzivate pocitac, ktery je spole¢ny pro vice lidi.

Kdyz pouzivate vas soukromy profil, vaSe programy a bloky se nemichaji s jinymi.

You can create a personal profile that will save all of

your programs and My 55T e Blocks in one folder. This is

-

especially useful if you use a com computer that is shared by

many people. When you use a personal  profile, your

programs and blocks are not mixed in with everyone else’s.

Manage Custom Palette

e | e I o |

Define Yariables %

— |

Obr. 26 Sprava profilu
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3.6.1 Vytvareni profilu

Pro vytvofeni profilu nejprve vyberte polozku ,,Sprava profili* z menu upravy. Timto

oteviete dialogové okno ,,Sprava profilu®.

Kliknéte na tlacitko ,,vytvofit a napiste vaSe jméno (nebo jméno profilu, pod kterym se

data budou ukladat) a kliknéte na ,,zaviit®.

Nyni kdykoliv jste pfipraveni programovat pomoci programu LEGO MINDSTORM,

vyberte vas profil z ostatnich profilii v menu ,,panel nastroji. KdyZ poté budete chtit

oteviit nebo ulozit program, vybrany profil bude zobrazen jako pfednastavena slozka.

To create a profile, first choose the Manage Profiles item from the Edit menu. This will

open the Manage Profiles dialog box.

Click the Create button
the profile name that you
saved under). Click the

Now whenever you are
the MINDSTORMS NXT
preferred profile from the

menu in the Toolbar.

save a program, the

be visible as the default

[c] Manage Profiles

Create, delete, or change profiles:

_:__] Lizk:

| Marne

Dieleta

Crefault

Close

]
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and type in your name (or
would like your files to be

Close button.
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User Profile pull-down
When you go to open or
selected profile folder will

folder.



Obr. 27 Dialogové okno pro vytvareni profilii

3.6.2 Profil a umisténi programovych soubort

Profil a programové soubory se ukladaji do vychoziho umisténi ..\My Documents\LEGO

Creations\MINDSTORMS Projects\profiles\[Jméno Vaseho profilu].

Kazda profilova slozka obsahuje programova data uloZena s pouzitim specifického profilu.
Kazda profilova slozka mé podslozku a v ni bloky, které obsahuji bloky na préci (vetné

mych bloki) pro konkrétni profil.

Profilova slozka bude také obsahovat data soubor ,Settings.ini. Tyto data obsahuji
nahrané preference pro dany profil. Obsahuje detaily k robotovi spojené s profilem a
nejnovejsi programy v provozu pod zapisem do tohoto profilu. ,Datovy adresai je
vychozi umisténi pro otevieni nebo ulozeni RBT soubord. Adresat je v zakladnim
nastaveni, ale mize byt velice lehce zménén (napft.: k sitové jednotce atd.) Budou zde
vidét vSechny jednotky roboti, které byli jiz pfipojeny k pocitaci (napf.: sparovany pies

Bluetooth).

The default folder for your profiles is ..\My Documents\LEGO Creations\MINDSTORMS
Projects\profiles\[Your profile name].

Each profile folder contains the program files saved when using that specific profile. Each
profile folder has a Blocks sub folder that contains the custom blocks (including My
Blocks) for the particular profile.

The profile folder will also contain a file call Settings.ini. This file contains the recorded
preferences for that specific profile. It includes details on the NXT devices associated with
the profile and the most recent programs worked on while signed in under the profile. The
"data directory" is the default location for opening/saving RBT files. It defaults to the
profile directory, but can feasibly be changed (to a network drive, etc.). "Known bricks" is
a registry of NXTs you have seen or been paired with (via Bluetooth).
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3.6.3 Pfejmenovani a mazani profilu

Chcete-li pfejmenovat nebo smazat profil vyberte polozku ,,Sprava profilu®“ z menu a poté
»editovat® a vyberte nazev profilu, ktery chcete prejmenovat nebo smazat. Pak vyberte bud’
»prejmenovat™ nebo ,,smazat”“. Pokud ptfejmenujete profil, budete schopni napsat novy

nazev profilu.

Po dokonceni kliknéte na ,,zaviit™.

To rename or delete a profile, choose the Manage Profiles item from the Edit menu and
select the profile name you would like to rename or delete. Then choose either the Rename

or Delete button. If you are renaming a profile, you will be able to type a new name for the

profile.

When finished, click the Close button. [8]
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4. Praktické ovéreni uloh s NXT

4.1 Slozeni rubikovy kostky v. 1

Vlastnosti

e Redi standartni Rubikovu kostku. Neni potieba ménit 24dné barevné nalepky

e Muze byt postaven z jediné sady LEGO Mindstorm NXT 2.0

e Naprosto samostatné, neni potieba jej piipojovat k pocitaci

e Neni potfeba zadna webova kamera, ur€uje barvy pomoci barevného senzoru Lego
Mindstorm

e Podporuje Herbert - Kocianliv dvoufazovy algoritmus

Rozpoznavani barev

Piestoze je barevny senzor z baleni Lego Mindstorm velmi pfesny, je obtizné rozlisit
cervenou od oranzové barvy. Program pro tuto verzi je udélany, tak ze sta¢i naskenovat
pouze dvé¢ strany a treti stranu lze pomérné jednoduse dopocitat. Dalsi ¢ast, kterou robot
nemusi skenovat, jsou kosticky ve stfedu. Jedinou véc, kterou musi program zvazit je logo

na Rubikové kostce na bile stfedové kosticce, kterd uda nedefinovanou hodnotu pii ¢teni.

Vypocet FeSeni

Tento zptsob feSeni je vytvoten tak, aby robot vyfesil Rubikovu kostku rychle a spravné,
bez potieby zapamatovat si spoustu sekvenci. Pro jednoduché a rychlé feSeni je kostka
otaCena ze tii stran. Robot nejprve fesi rohy a pak ostatni policka kostky a timto zpiisobem

generuje relativné kratké feseni. V priméru je to zhruba 60 celnich otoCeni. Program si
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podle barev kostky urci vzorec, kterym spocitd 3 feSeni s riznymi pocateCnimi body a

vybere to nejkratsi.

Program na reSeni ulohy

import java.awt.BorderlLayout;
import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;
import java.io.PipedInputStream;
import java.io.PipedOutputStream;
import java.io.PrintStream;

VCoOoNOTUVTDE WNPRE

import javax.swing.JFrame;
10. import javax.swing.JScrollPane;
11. import javax.swing.JTextArea;

13. import lejos.nxt.remote.NXTCommand;
14. import lejos.pc.comm.NXTComm;

15. import lejos.pc.comm.NXTCommException;
16. import lejos.pc.comm.NXTCommFactory;
17. import lejos.pc.comm.NXTInfo;

18.

19. import org.kociemba.twophase.Search;

20.

21. public class TiltedTwister {

22 private static final byte INBOX = 11;

23. private static final byte OUTBOX = 5;

24,

25. public static void main(String[] args) throws IOException {
26. JFrame frame = new JFrame();

27. final JTextArea area = new JTextArea();

28. area.setEditable(false);

29. frame.add(area);

30. frame.setSize (500, 500);

31. frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
32. frame.setVisible(true);

33.

34. // Add a scrolling text area

35. area.setRows(20);

36. frame.getContentPane().add(new JScrollPane(area), BorderLayout.CENTER);
37. PipedOutputStream os = new PipedOutputStream();

38. System.setOut(new PrintStream(os));

39.

40. final BufferedReader reader = new BufferedReader(

41. new InputStreamReader(new PipedInputStream(os)));
42,

43, new Thread(new Runnable() {

44. @Override

45, public void run() {

46. try {

47. for ( int ¢ = -1; (c = reader.read()) != -1; ) {
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48. area.append(Character.toString((char)c));

49. area.setCaretPosition( area.getText().length() );

50. }

51. } catch (IOException ioe) {

52. }

53. }

54. }).start();

55.

56. System.out.println("Tilted Twister");

57. System.out.println("Hans Andersson 2010");

58. System.out.println("Two-Phase-
Algorithm by Herbert Kociemba, http://kociemba.org/cube.htm");

59. System.out.println("Initiating bluetooth...");

60. NXTInfo[] nxtInfo = null;

61. try {

62. nxtInfo = NXTCommFactory.createNXTComm(NXTCommFactory.BLUETOOTH).sear
ch(null, NXTCommFactory.BLUETOOTH);

63. } catch (NXTCommException el) {

64. }

65. int connected=0;

66. NXTComm[] nxtComm=new NXTComm[nxtInfo.length];

67. NXTCommand[] nxtCommand = new NXTCommand[nxtInfo.length];

68. for(int i=0;i<nxtInfo.length;i++)

69. {

70. try {

71. nxtComm[i]=NXTCommFactory.createNXTComm(NXTCommFactory.BLUETOOTH)
B

72. nxtCommand[i]=new NXTCommand();

73. nxtComm[i].open(nxtInfo[i]);

74. nxtCommand[i].setNXTComm(nxtComm[i]);

75. connected++;

76. } catch (NXTCommException e) {

77. }

78. }

79. if(connected==0)

80. {

81. System.out.println("No brick connected. Aborting...");

82. System.out.println("Good bye");

83. }

84. else

85. {

86. for(int i=0;i<nxtInfo.length;i++)

87. {

88. System.out.print(nxtInfo[i].name + " (" + nxtInfo[i].deviceAddres
s+ ") ");

89. if(nxtCommand[i].isOpen())

%0. System.out.println("connected");

91. else

92. System.out.println("not connected");

93. }

94. System.out.println("Initiating solver...");

95. Search.solution("UUUUUURRRDRRDRRDRRFFFFFFFFFLLLDDDDDDLLULLULLUBBBBBBB
BB", 30, 60, false);

96. System.out.println("Ready");

97. while(true){

98. for(int i=0;i<nxtCommand.length;i++)

99. if(nxtCommand[i].isOpen())

100.

101. try {

102. byte[] message = null;

103. message = nxtCommand[i].messageRead(INBOX, (byt
e)o,true);

104. if(message.length==55)

105. {

106. System.out.println("Request from " + nxtIn

fo[i].name + " (" + nxtInfo[i].deviceAddress + ") ");
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107. String msg = new String(message).substring
(0,54);

108. //Order of faces is different

109. String cube=msg.substring(4*9,4*9+49)+msg.s
ubstring(2*9,2*9+9)+msg.substring(1*9,1*9+9)+msg.substring(5*9,5*9+9)+msg.substri
ng(0*9,0*9+9)+msg.substring(3*9,3*9+9);

110. System.out.println("Cube = " + cube);

111. System.out.println("Searching solution..."
)

112. String solution = Search.solution(cube, 30
, 30, false);

113. String response = "";

114. if(solution.contains("Error"))

115. {

116. if(solution.charAt(solution.length() -
1)=="8")

117. System.out.println("Timeout, no so
lution found within maximum time!");

118. else

119. System.out.println("Invalid cube,
probably due to error in color scanning");

120. response="ERROR";

121. }

122. else

123. {

124. System.out.println("Solution = " + sol
ution);

125. for(int pos=0;pos<solution.length();po
S++)

126. {

127. switch(solution.charAt(pos))

128. {

129. case 'L':

130. case 'F’

131. case 'R’

132. case 'B’

133. case 'U’

134. case 'D’

135. {

136. response+=solution.charAt(pos)
)

137. break;

138. }

139. case '2':

140. {

141. response+=solution.charAt(pos-
1);

142. break;

143, }

144. case '\'':

145. {

146. response+=solution.charAt(pos-
1);

147. response+=solution.charAt(pos-
1);

148. break;

149. }

150. }

151. }

152. }

153. response += '\u@000';

154. nxtCommand[i].messageWrite(response.getByt
es(), OUTBOX);

155. System.out.println("Ready");

156. }

157. } catch (IOException e) {
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158. }
159. }
160. }

161. }

162. }

163. }

Herbert - Kocianiv dvoufazovy algoritmus

Pro druhy zptsob vypoctu mizeme pouzit Herbert - Kocianliv dvoufazovy algoritmus,
ktery bézi v aplikaci Java. Sparovanim robota s touto aplikaci pomoci Bluetooth se zkrati

doba feSeni 0 40%.

Standartni doba FeSeni
Skenovani kostky: 45 sekund
Vypocet reseni: 30 — 40 sekund

Samotné slozZeni: 5 minut [9]
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4.2 Slozeni rubikovy kostky v. 2

Obecké informace

Robot umi vytesit standartni Rubikovu kostku. Nejlépe funguje s kostkami béznych barev:
cervenou, oranzovou, zelenou, modrou, Zlutou a bilou, ale lze usuzovat, Ze by mohl
dokazat vytesit 1 kostku s jinymi barvami — ovSem bez zaruky. Kostka musi byt hladka a

musi s ni jit lehce otacet.

Spusténi robota

Vyberte a spustte na robotovi soubor s programem MindCuber. Spusti se pohybem
“sklapeci” a pak “skenovaci ruky”, dokud robot neurc¢i, v jaké se nachazi pozici. Béhem
téchto pohybil blikd senzor Cervené, z ¢ehoZz vyplyva, Ze pracuje. Pokud je Rubikova
kostka v oto¢né ¢asti, robot to zaznamend pomoci ultrazvukového senzoru a na displeji se

zobrazi napis, ktery vas pozada o jeji odstranéni.

KdyZ robot zjisti, Ze je oto¢na €ast prazdna, sensor barev piestane blikat a zobrazi se napis:

umistéte kostku.

Ujistéte se, zda je otocna plocha spravné vyrovnana. Jeji predni hrana musi byt ve stejném
sméru jako ram, nebot’ toto robot neni schopen sam zajistit. Spravné vyrovnani muzete
nastavit tak, Ze pouzijete levé tlacitko na robotovi, pokud chcete oto¢nou plochu nastavit
proti sméru hodinovych ruc¢icek. Pravym tlacitkem se plocha nastavi po sméru hodinovych
rucicek. Kratké stlaceni oto¢i plochu malymi kricky pro jemné zarovnani. Dlouhé stlaceni

bude postupné otacet otocnou plochu pro vétsi vyrovnani. V piipadé, ze je motor v ,klidu®,
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oto¢na plocha se presto miize trochu otacet kvili pfevodim mezi ni a motorem, coz neni

na zavadu. Oto¢na plocha obvykle potfebuje nastavit pouze jednou.

Umistéte nesloZenou Rubikovu kostku do oto€né plochy. Pokud se Rubikova kostka vlozi
do otocné ¢asti, robot dostane automaticky signal pomoci ultrazvukového senzoru. Poté
nasleduje skenovani kostky po jednotlivych kostickach pomoci senzoru barev.

Po naskenovani vsech 6 stran kostky, robot rozsviti sensor ¢ervené. Pii vypocitavani feseni
se rozsviti modie. Softwaru trva spocitani vysledku cca 10 vtefin a obvykle na sloZeni

potiebuje 40 az 50 taht.

KdyZ robot vypocital feSeni, bude otacet kostkou a feSit ji. Na konci se ruce posunou
stranou a kostka se zacne otacet dokola, sensor barev bude blikat zelené, coz indikuje, Ze je
slozeno. Blikani ustane, po odstranéni kostky.

Béhem feSeni je zobrazen  ¢as  vrohu
obrazovky. SloZeni celé kostky trva obvykle2 az 3
minuty.

Po dokonceni je robot okamzité pfipraven k dalsi

operaci. [10]

Obr. 28 Autor programu a konstrukce
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Standartni doba FeSeni
Skenovani kostky: 20 sekund
Vypocet reseni: 20 - 30 sekund

Samotné slozeni: 2 minut

4.3 NXT tiskarna

Obecné informace

Tiskarna je tiskatsky stroj, ktery pouziva propisku ke psani ¢i kresleni na list papiru.

Kreslenim riznych kombinaci ¢ar mtize robot vytvaret zakladni tvary a pismenka.

Jak funguje tiskarna

Tiskarna kresli cary
zptisobem jako lidé.
nakresli tak, Ze
papiru a pohybuje
caru kresli tak, ze
k papiru a papirem
dold. Sikmou &aru
pohybuje tuzkou do

nebo dolu.

WVertical

Horizontal

A

¥
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pfitlaci propisku na list
sni do stran. Svislou
ptitlaci propisku
pohybuje nahoru a
kresli tak, ze zaroven

stran a papirem nahoru



Obr. 29 Princip tisku tiskdarny

Soucdastky tiskarny

Nyni, kdyzZ vime, jak tiskarna funguje a kresli, podivame se jeji soucastky a ostatni funkce.

( Horizontal module )

_ Horizontal motor

_ Vertical wheels

Tiskéarna se sklada ze dvou hlavnich komponentd, moduld. Prvni je zékladna, ktera tvoti

hlavni strukturu robota.

Tiskarna se sklad4 ze dvou hlavnich komponentli. Prvni komponent je vertikélni a druhy je
horizontalni modul.

Konstrukei tiskarny tvoii zakladna, ktera drzi fidici jednotku NXT a dva posuvné moduly.
Prvni modul — vertikélni pfes osu pohybuje podavacimi koly a tim posouva papir nahoru a
dolu.

Druhy modul — horizontalni, drzi, zveda a pftitlacuje tuzku k posouvajicimu se papiru.

Pohybuje se pomoci otacejiciho se kola po kolejich, které jsou soucasti zakladny.

Obr. 30 Popis jednotlivych casti tiskarny
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Casti nezavislé na Legu
Papir

= = =

clon clon cltn
Ol @) O @) Ol ®
Vertical Vertical Vertical

Pro konstrukci tiskarny je dilezité védét format papiru. Robot bude fungovat jak na

| | F n e " F e v " ]
bl Ol Ol Ol Ol Ol ol Ol @] ol Ol Ol O @ |
Vericsl LovierPen Venical ‘r) Horizoneal Verscal LifPen Hortzontal LowerPan ‘r) Horizontal LiftPen Horizontal LowesPen "' Horizontal s

D)
D)
)

americkém dopisnim papiru (8.5 palcii na 11 palch) tak na standartnim papiru A4 ( 21 x

29.7 cm).

Propiska

S tiskdrnou mizete pouzit mnoho druhti psacich potieb. Pro nejlepsi vysledky pouzijte fix,

propisku nebo tuzku, kterd nepotiebuje moc tlaku pro psani. [11]
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Obr. 31 Screen z programu pro NXT tiskarnu

5. Zaver

V teoretické Casti této maturitni prace, byli popsany jednotlivé ¢asti robota NXT. Tj. NXT
fidici jednotka, ultrazvukovy senzor, zvukovy senzor, barevny senzor, dotykovy senzor a

servomotory.

V praktické ¢asti, byly ptelozeny jednotlivé ¢asti General Topics - Calibrate Sensors, Data
Wires, Data Wires, Broken, Download to Multiple NXTs, Files and Memory on the NXT,
Profiles a NXT Keyboard Shortcuts, které se dale daji vyuzit jako napovéda pro zaCinajici
programatory v programu LEGO® MINDSTORMS®. Druhou ¢asti bylo postaveni

vhodné konstrukce robota a nasledné ovéfeni funk¢nosti jeho senzorti.
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