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Prace se zabyva tvarbou vhodného sw rozhrani pro fizeni robota
MINDSTORMS NXT. Ovladaci sw by mél byt schopen programevat a
ovladat robora jak pfes kabel USB, tak pfes rozhrani bluetooth.
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prostiedi.

1. Vypracujte literarni reSersi na téma vyuiiti NXT robetl a moZnostech jejich
programovani.

2. Analyzujte sougasny stav programovani NXT roboti.
3. Navrhnéte zpisob tvorby nowvych knihoven pro NXT robota.
4. Ivoleny zpisob realizujte a aplikujte na vybranou konfiguraci NXT robota.

5. Demonstrujte a wypracujte zavér.
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ABSTRAKT
Abstrakt cesky

Prace se zabyva tvorbou vhodného SW rozhrani pro fizeni robota MINDSTORMS NXT.
Ovladaci SW by mél byt schopen programovat a ovladat robota jak pies kabel USB, tak
pies rozhrani Bluetooth. Programovaci prace budou provadény ve vhodném

programovacim prostredi.

Klicova dova: robot, MINDSTORMS NXT, ovladani, programovani, USB, Bluetooth,
BricxCC, C#, Mathematica.

ABSTRACT

Dissertation is dealing with building of the suitable software interface for controlling of ro-
bot MINDSTORMS NXT. Control software should be able to program and control robot
through USB cable and through Bluetooth Interface. Programming works will be done in

suitable programming environment.

Keywords. robot, MINDSTORMS NXT, control, programming, USB, Bluetooth,
BricxCC, C#, Mathematica
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UvoD

Roboti ve vSech svych podobach a tvarech musi byt néjak fizeni, a’ uz lidmi nebo
programem, ktery je vytvoien tak, aby robot plnil G¢el, pro ktery byl vytvoien. V posednich
letech automatizace dosahla velkych pokrokt ve vech riiznych prostredich, at’ uz se jedna
0 automatizované vyrobni linky ve vyrobnich halach téZzkého pramyslu nebo o jednotlivé
stroje na vyrobu Iéki ¢i jen parkovaci automaty. Proto se jiz nékolik let zabyvaji jak
jednotlivci tak velké firmy vyuZitim umélé inteligence, mnohdy se jedn& o jednoduché
programy umoziujici robotovi pohyb v definovaném prostoru. Dnes jiZz jde predevdim o
vyvoj inteligence simplementaci raznych algoritmi pro razné typy prostiedi,

pireddefinovanymi modelovymi situacemi a simulaci chovani.

Tato préce se zabyva popsanim moznosti programovani a fizeni robota MINDSTORMS
NXT. Prvni ¢ést je zaméiena na popsani HW moznosti robota a shrnuti doposud
pouZzivanych jazyku a prostiedi pro programovani s ukazkou prostiedi BricxCC a Microsoft
Visual C# 2008 Express Edition. V druhé ¢ésti jsou uvedeny mozné zptisoby tvorby
knihoven se zaméfenim na jejich obsah srealizaci dvou uvedenych piiklada rozSiteni
stavajiciho eSeni a propojeni prostiedi Mathematica s knihovnou jazyka C# douzici k fizeni
robota NXT. Obsahem jedné podkapitoly je také popis zmeén v konstrukci fidiciho systému,
dale jsou popsany problémy, které byly objeveny pii tvoreni této prace a postup jakym byly
reSeny. Predpodedni kapitola obsahuje findni feSeni, které byly pii této préci vyvinuty
véetné popisu jednotlivych funkci a metod suvedenim zdrojovych koda. V zavéru jsou

shrnuty nejduleZitéjsi poznatky z této préce s kratkym nastinénim mozného dalsiho vyvoje.
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1 VYUZITI AMOZNOSTI PROGRAMOVANI ROBOTU NXT

1.1 Moznosti NXT robota

Roboti NXT jsou vyrabeni jako stavebnice, kterd, tvoii dostupny prvek pro redlizaci
technicky zdatnych jedinct touZicich po néro¢néjSich zpisobech realizace, se kterymi
mohou rozvinout svoji kreativitu. Tyto stavebnice jsou také v mnoha pripadech vyuzivany
pro vyuku a v zgimovych krouzcich. Na rozdil od konkuren¢nich vyrobci, ktefi vyrabeji
roboty pevné konstrukce jsou roboti NXT plné modifikovatelni a ze stavebnice |ze vytvorit
témeéi cokoli, co tvarce napadne. Spolu se stavebnici je dodévan jednoduchy navod pro
sestaveni prvniho robota a origindlni software pro programovani. Roboti jsou schopni plnit
jednoduché i vice doZitéjsi dlohy, vzdy zaleZi na konstrukci a schopnosti naprogramovat
odpovidgjici algoritmus. Nejcastéjsi konstrukci jsou rizné vozidla s raiznym poctem kol i
v kombinaci spasy, humanoidi a napodobeniny stroji. Ve vSech téchto robotech je
vyuZivano c¢idel a motora dodanych se stavebnici nebo ¢idel vlastni vyroby ¢i koupenych od
jinych vyrobci neZ je vyrobce stavebnice.

Ke stavebnici dodavany software umoziuje programovani pomoci grafického prostiedi s
piedpiipravenymi funkenimi bloky. Tyto bloky jsou rozdéleny do tii palet a na kazdé paleté
se nachézeji ve skupinach. Pomoci téchto bloki se vytvéi program, ktery je schopen fidit
tiéi motory a vyhodnocovat stavy ¢ty senzoru. Z&visi samozigmé na clovéku jaky typ
robota a za jakym Ucelem postavi, kazdy typ ma své vyuZiti, které je v nékterych pripadech i

modifikovatelné.

Programovani robota je v dodaném softwaru velmi jednoduché metodou ,,Drag and Drop*
vytvoiite z pripravenych blokt schéma které odpovida poZadované funkci programu.
Jednotlivé bloky jsou samoziggmé modifikovatelné, ¢imz dosdhnete poZadované funkce
motoru, senzoru ¢i Fidici funkce. Tato préce se vSak programovanim v jazyku NXT-G
zabyvat nebude, ale zaméii se piSe na textové orientované jazyky a veétsi prace bude také
vénovana fizeni robota z prostiedi Mathematica. Z dostupnych jazyki, jejichz zkréaceny
vypis nasleduje, byly pro ukazku vybrany jazyk NXC v prostiedi BricxCommandCenter a
C# v prostiedi Microsoft Studio C# 2008 Express Edition. Jazykem C# se budeme zabyvat i
pozdgji pri rozsiteni nalezené knihovny a feSeni probléma vzniklych fizenim robota z
prostiedi Mathematica.
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Programovaci prostiedi:
BricxCC
OnBrick
| Command
Microsoft Robotics Studio
LabVIEW

Nekteré z téchto jazyka vyZaduji také nahrazeni origindniho firmwaru, ktery je vytvoien
pro programovani pomoci dodaného SW od vyrobce, firmwary jsou vétSinou od stejnych
vyrobci jako dané prostiedi nebo jsou ke stazeni na strankéch vyrobce NXT. Mezi dnes
dostupnymi jazyky nalezneme i jazyky specidlné vytvoiené pro programovani roboti NXT

zaloZené na neékterém z Siroce rozsirenych jazyku jako je napriklad C.
Jazyky:
NBC (Next Byte Code)
NXC (Not eXactly C)
NXT
NXT-G
RobotC
RUBY
C#
Java
Python

Jak je vidét v seznamu se nachézi klasické komer¢né vyvijené jazyky stejné jako OS jazyky
vyvijené komunitami lidi v jednotlivych projektech.
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1.2 Hardwarové moznosti dané konstrukci NXT

V&echny soucéstky stavebnice je kompatibilni s kostkami LEGO ataké je I1ze kombinovat se
stavebnicemi LEGO Technics. V&echny soucéstky nebo alespon jejich povrch je tvoren
plastem nebo gumou kromé standardnich kostek jsou zde ozubena kola, kloubové spoje a
osy. Nejpodstatngjsi soucésti je vaak hlavni fidici jednotka (,,brick” kostka) spolu s motory a
Cidly tvorici aktivni ¢ast kazdého robota. Komunikace mezi jednotlivymi prvky a fidici
jednotkou je redlizovana pomoci 6-ti Zilovych kabeli podobajicich se standardnim
telefonnim stim rozdilem, Ze na koncovkéch je posunut jistici kolik na stranu. Moznosti
propojeni s pocitacem nebo jinym zafizenim jsou dvé a to pomoci dodaného USB kabelu
nebo pomoci Bluetooth. Ke komunikaci pres Bluetooth je na strankéch wvyrobce

doporuceno neékolik zarizeni raznych typu a vyrobct, které dnesjiz ale nejsou k dostani.

1.2.1 Technické specifikace

32-bit ARM7 microcontroller (Atmel, AT91SAM256, 50 Mhz)
256 Kbytes FLASH, 64 Kbytes RAM

8-bit AVR microcontroller
4 Kbytes FLASH, 512 Byte RAM

Bluetooth (Bluetooth Class 11 V2.0)

USB (12 Mbit/s)

Display 100 x 64 pixel LCD.

Reproduktor - 8 kHz.

Zvukovy kand s rozliSenim 8-hitt a vzorkovanim 2-16 KHz.

Napajeni 6 AA baterii.

6-ti Zilové kabely (bil4, cerna, cervend, zelend, Zlutd, modrd)

1.2.2 Porty
4 vstupy, (jeden port IEC 61158 Type 4/EN 50 170 pro budouci rozsiieni)

3 vystupni
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1.2.3 1/0O zaFizeni

3x Motor (9V)

1x Dotykovy senzor

1x Zvukovy senzor

1x Svételny senzor

1x Ultrazvukovy senzor (0 - 255 cm s piesnosti+/- 3 cm)

Dalsi moznosti komunikace pies Bluetooth je moznost pripojeni az na tii zarizeni souc¢asné

Vv jednom okamZiku samoziejmé komunikuiji pouze dvé zatizeni mezi sebou.

alelc [use

HET MASTER

<1105
—

NXT
IHEFERERE

!

AlB]C [USE Al B]CJUSE AlB]CUEE
NXTZLAVE 1 METSLAVER HETSLAVE 3
<0 Q0 005 ]

— — —
NXT HAT HNAT
1224 1lz]=214 1lz]z2]43

Obr. 1 - Schéma moZznosti fizeni pres Bluetooth
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Znazornéni komunikacnich vrstev je podilgjicich se na komunikaci mezi zafizenimi. Pfi
pouZziti jiného programovaciho prostiedi dojde v obrézku samozigmé ke zmeéné ale

jednotlivé vrstvy ziistanou zachovany.

PC NXT

LEGO MINDSTORMS
NXT Software "GUI"

Embedded system
Fimware

SPP interface | Communication protocol

USE driver BT
HW/Driver

Obr. 2 - Vrstvy komunikace s NXT
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1.3 Komunikace NXT sPC

Komunikace pomoci dodévaného USB kabelu byla bezproblémova. Zarizeni v systému sice
neide vidét, jako napiiklad klasicky flash disk, ae po nainstalovani programovaciho
prostiedi a vyhledani zatizeni viz Obr. 3 se Ize na zatizeni piipojit. Obdobnym zpisobem se
Ize na robota pripojit i z prostiedi BricxCC, které nabizi dialog pro piipojeni pii kazdém
spudténim prostredi jako prvni. Programovat Ize samozigimé i v reZzimu offline a po

dokonc¢eni program na robota nahrét az ve finani verzi.

. |
Four current NXT is:
Marne | Connection Type | Status | = |
Marme: || - H
Battary;
Cannection!
Free Storage;
Fitrrosare iwersion:
[ Comer 1| [_remone |

Obr. 3 - Ukézka dialogu pro nalezeni a pripojeni NXT pomoci USB kabelu

Komunikace pies Bluetooth viak byla z pocétku velmi problémova a ¢asto vypadavala. Po
nelispédné snaze zgjistit bluetooth zarizeni, které bylo na strankéch vyrobce oznaceno jako
kompatibilni byl zakoupeno USB Bluetooth od firmy MSI, ktery byl nastupcem
podporovaného zarizeni. Po nainstalovani SW ktery byl soucasti baleni a vyhledani
dostupnych zatizeni viz Obr. 4 bylo provedeno sparovani pristroju za pouZiti standardniho

klice NXT anavézano spojeni.
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# IVT Corporation BlueSoleil - Main Window |‘;”E|[g |
File View My Bluetooth My Services Tools  Help

ST ERERISEN

|Ready (Connected. PAMIP: 192,168.50.1 7

Obr. 4 - Spojeni NXT aPC

1.4 Moznosti programovani NXT roboti

MoZnosti programovani se vzdy odvijeji od znalosti programétora a od zadani kazdého
problému. NegjjednodusSim zpisobem je pouziti dodaného SW a pomoci grafické prostiedi a
nékolika bloku vytvorit cely program, ktery posléze nahrajeme na robota a spustime pomoci
ovladacich prvkia na kostce. SW muzeme vytvorit programy raznych doZzitosti, timto

programovacim prostredim se v této préci v3ak zabyvat nebudeme.

Jak je vidét na obrazku Obr. 5 robot kromg firmwaru, ktery neni vidét jako soubor obsahuje
i celou fadu modult, které obsahuji rutiny ovladacich ¢i zobrazovacich prvki nebo zvukové
stopy piipravené k vyuZziti v programech vytvorenych uzivatelem.

V&echny prostiedi které umoznuji vyvoj programi pro NXT musi po kompilaci vytvorit

kompatibilni spustitelné programy a data v podporovanych formétech.
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1.4.1 Podporované soubory pro Fidici jednotku NXT
Firmware ,,soubor”.rfw

UZivatelem vytvoieny program ,,soubor”.rxe

OnBrick program ,,soubor®.rpg

Predprogramované programy (Try-Me programs) ,,soubor*.rtm
Zvuky ,,soubor.rso

Grafika ,,soubor*.ric

Datové log soubory ,,soubor”.rdt

Memory Map

Files A
‘Test_move.rxe 2708

Itest.rxe 1300 I

| Lest-mOLOrU. XXe 3ls

HeadSearch. rxe 4532

Tntitled-1.rxe 2880

[Selection. rxe 2090

NVConfig.svs 1

Z.rxe 674

|Modules

|Comm. mod 327681 15896

iInput.de 196602 =41}

|Button.mod 262145 36

EDisplay.de 655361 1720

Loader.mod 539325 5

!Law Speed.nod 720897 1a7?

|utput.mod 131073 100

iSDund.de L24289 a0

[I0Ctrl.mod 393217 2

‘ b
[ ] Hexadecimal format

Obr. 5 - Vypis pam¢ti NXT
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1.5 Zpusoby Fizeni NXT

Z obecného pohledu existuji dva zpisoby fizeni NXT roboti. Nékteré prostiedi dovoluji

oba, jiné pouze jeden. Nezalezi vSak jen na zvoleném prostiedi ale také na programovacim

jazyku.

1.5.1 On-Board rizeni

Po napsani programu a uloZeni do paméti robota je program piipraven k pouZiti.
Ke spu&éni dochazi pomoci ovlddacich prvka na téle robota. MiZete samozigimé spustit
jakykoliv z drive vytvorenych programi, je viak nutné dbét, aby se vSechny spousténé
programy vztahovaly k momentani konstrukci robota a nedodo tak k mechanickému
poskozeni. VeSkeré tizeni vtomto piipadé probiha v téle robota. Do této kategorie Ize
zaradit i kooperaci vice robotu ktefi s predévaji informace, ale kazdy z nich ma svuj fidici

program.

1.5.2 Remote rizeni

Tento zpasob fizeni je provadén pomoci primych fidicich piikazi. Ridici jednotka je fizena
jinym zatizenim, které sni komunikuje pomoci Bluetooth. Jako tidici zatizeni zde maze
vystupovat témer jakékoliv zarizeni vybavené technologii Bluetooth jako jsou mobilni
telefony, PDA, notebooky, PC a jiné. Vice k tomuto typu fizeni naleznete v praktické ¢asti

této préce.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROGRAMOVANI NXT
ROBOTU

Nejvetsi komunita zabyvajici se programovanim roboti NXT se nachézi na portéu [13]
prezentuji se zde nové véci, at’ uz se jedna o SW nebo HW. Je zde také nékolik odkazi na
projekty a weby jednotlivci zabyvajici se roboty NXT. Za nejptinosnéjsi 1ze povaZzovat
férum, na kterém lze ngjit reSené problémy, diskuze ¢i vydedky testa raznych uZivateh.
Mezi ¢leny patii jak zacatecnici tak i profesiondni programétoii stejné jako i autofi
mnohych publikaci o téchto robotech. Cely web je samozigime v anglicting, i kdyZ Ucastnici

diskuzi jsou z celého svéta.

2.1 Vyvoj programovani NXT

Programovani NXT jiZ neni omezeno témet nicim. Kazdym dnem vznikaji nové projekty,
kterych se Gcastni jak déti tak dospéli. At uz se jednd tieba o negjzndméjsi FLL nebo jen
projekt nékolika nadSenci, vZdy se jedna o napodobeni néjakého zndmého mechanizmu i
stroje, nebo spojeni s nékterou z dnednich technologii jako je napriklad GPS. Jako piiklad
pouZzivanych prostiedi a jazyka jsou zde uvedeny dvé prostiedi a dva jazyky vychazeici
z jazyka C pro uplnost je zde také uveden krétky seznam n¢kolika dostupnych prostiedi a
jazykau.

2.1.1 Existujici programovaci prostiedi a dostupnéjazyky

Nekteré z téchto jazyki i prostiedi byly vytvoreny za G¢elem programovani robota jiné byly

pouze rozSiteny o dalSi moznosti.

Jazyky: NBC (Next Byte Code), NXC (Not eXactly C), Robolab, Pblua, NXT-G,
RobotC, RUBY, C#, LEJOS (Java).

Prostredi: OnBrick, |Command, Microsoft Robotics Studio, LabVIEW

Podrobngjsi piehled prostiedi a jgjich vliastnosti naleznete v piiloze P 1.
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2.1.2 Jazyk NXC v prostiedi BricxCC

Jednd se o textovy jazyk odvozeny od jazyka C. Kazdy program je rozdélen na jednotlivé
»tasky* Ukoly. Kazdy program musi obsahovat main task, ktery je vykonévéan vzdy po

~r 7

spusténi programu a daji se z néj volat jednotlivé dalsi Ukoly.

&, Bricx Command Center. - [test. nxc] E@@
@File Edit Search Wiew Compile Tools Window Help - 8 X
= (-} T = b 5 N
IR = Py | 7 e N rogra | ®F &N
o e g LT e P e [ @ R g e (O
- 21 i;i hodnotar A
& Functions int i,vzdalenost:
=21 Tasks
@ lnop task loop(] !
@ main SetSensor (IN 2, SENSOR_EDGE):
& Procedures vzdalenost= Sensor(IN Z):

if (wvzdalenost = 20)
i
for (i=0; i==10; i++)
{
RotateMotor (O0UT_AE, 50, 360);
bi

'
task nain() {

Wait (1000);

OnFwd (OUT_&, 50):

OnFwd (OUT_E, 50):

RotateMotor (0UT _C, 50, 13);

RotateMotor (OUT_C, 50, -30):

RotateMotor (OUT_C, 50, 15):

Wait (10000): R

301 no pork Insett

Obr. 6 - Programovaci prostredi BricxCC
Toto prostiedi je uZivatelsky velmi privétive. Umoziuje pripojeni pomoci USB kabelu
steiné jako Bluetooth obsahuje mnoho nastroju jako napiiklad primé ovladani, nastroje na
konverzi zvuku, sledovani proménnych a jiné. Také obsahuje seznam piikazt a funkci spolu

sfunkci IDE, kter& nabizi uzivateli moznosti pii psani zdrojového kodu.
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2.1.3 Jazyk C#v prostiedi Microsoft Visual C# 2008 Express Edition

Roboti NXT se daji programovat s pouZitim nékteré z dostupnych knihoven i v jazyku C# z
dvou testovanych knihoven se zdda NKH.MindSqualls.dll kompletngjSi a oproti
Bram.Utilities.dll byla dostupna i samostatna napovéda ke viem funkcim. Programovéani uz
neni tak jednoduché jako u jazyka NXT, ae uZivate se zaéklady programovéani a aspon
z&kladni znalosti prostiedi uréité oceni jeste [épe fungujici IntelliSence a mozZnosti vytvéreni
piredevsim remote aplikaci. Na obrézku Obr. 7 je vidét kdd, ktery se vykonava po stisknuti
tlagitka ,, Connect” vytvoieni dvou objektu typu motor jejich sparovani a pripojeni k robotu

které je infikovano zmenou v titulku aplikace.

' MxiHemotel - Microsefl Vissal CF 2008 Express Edition

Mz Edt Vesr  FAefactor Propect Buld Debug Data Took  Wrdow  Hep
il e A G & - ¥ (oMot Sy . - T
TR S Dy e S EEG =2 ) il i ol
B ftior Wpdores — bk fmmoksd - O Fovmnlcs  Sout Fagy | bt Bromeer -
e SEI BN AR e metametal, Foom o | - v
S0 ToAR L' (1 o)
- [ ke e
4 "?Hl a = private woid benConneot Click [object mender, Erenchrgs =)
= Progerte d i
4] smambhyinke ra
S L Pesouces, rest i
W Faicuron Deinir
Y Settings settmgs byte conPort = hyte Farse (Chis. cxtConPort . Text] :
B Settinge e cc bElck = v NetBrickicamPort)
i 8 Referaras
= __-Fl:lrnl.l:-: belok.HotocB = naw Kathotog [
%] Foreml Dasignar, ci belck -MotorC = new Hacloto[h:
%) Formi resx MOTOLFRIT = nev Hoohotorsyne (PEIeK. MococE, brick.motocc):
L MostReemote] Tesyorarykey i
A Procrascs BELisk. Connast ()
rhis, Taxe = "Connscted: * + heick. Mams;
-
L >
Erroe Lisk - M
¥ 0Emors || § 0 Wanmngs ||| 1] 0 Messages |
Ceasviplion Fis Line o, T ] Projact
" > ;;I!rmrlr:l ) ot | Sl Find Qi
Ready 17 Call ih | L1

Obr. 7 - Programovaci prostiedi Microsoft Visual C# 2008 Express Edition

Pt programovani 1ze samozigimé vyuZivat veskeré moznosti jazyka C#, které v kombinaci

s funkcemi knihovny vytvoti vysednou aplikaci pro tfizeni robota
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2.1.4 Piehled vlastnosti jednotlivych jazyki

Tabulka 1 Prehled nekterych prostiedi a jgjich viastnosti

Prostredi NXT-G ROBOTC NXC NXJ
Jazyk Graphical C C-like JAVA
Windows . Windows, .
Platformy MAC OS>,( Windows MAC Windows
OSX,LINUX
. Noyééevk ’ Novacek, StFedvr_léj Pokrogily,
Schopnost uzivatele stredfl_e, pokrogily pokroq_lx, zkugeny
pokrodily pokrodily
Pouzitelnost (1 - 10, 10 nejlepsi) 10 8 6 4
Relativni rychlost programu 1X 130X 25X n/a
IDE ANO ANO ANO s Eclipse
Vyvoj v redlném €ase NE ANO castecné NE
MoZnosti prehravani zvuku Tones + WAV | Tones + WAV | Tones + WAV | Tones + WAV
Proménné ? ANO ANO ANO
Pouziti ,stringd“ NE ANO NE ANO
MOZNOSTI | Trigonometrické
JAZYKA funkce NE ANO NE ?
Pouzivéani ‘switch’ ANO ANO ? ANO
Pouziti poli NE ANO ANO ANO
Podporovana PC, NXT PC, NXT, PC, NXT NXT, jiné
zarizeni GPS, jiné
BLUETOOTH Fantom protokol ANO ANO ANO NE
Rychlost (duplex) HALF FULL HALF FULL
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Il. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH TVORBY NOVYCH KNIHOVEN PRO NXT ROBOTA

Vzhledem k podpote riznych programovacich jazykta a existenci nékolika knihoven (C++,
C#) popisujicich funkce, které robot umoznuije, je tvorba novych knihoven na misté zejména
pii vzniku novych rozSiujicich HW soucésti. Jako dalSi moznost se nabizi rozSiieni
stavajicich reSeni 0 nové funkce nebo tvorba knihoven pro dalsi prostredi, ktera zatim
nebyla pouZita pro fizeni robota. Oba tyto zptsoby budou popsany na nadedujicich
strankach. Knihovny by se také daly pouzit pro sofistikovany zpasob vyuzivani skupin
algoritmi, které by v nich byly pripraveny k pouZiti v programech. Robot NXT nema vSak
vypocetni ani pamétovou kapacitu, ktera by byla vyuzitelna ke dozitéjSim algoritmam,
proto jeho Uloha pii reSeni problémi spociva predevSim ve sbéru dat a odesilani hodnot na
fidici PC.

3.1 Rozsireni stavajicich dostupnych reSeni

Tento pristup prinasi velkou ¢asovou Usporu, ktera vychazi z rozdilné ¢asové narocnosti na
vytvoreni kompletniho feSeni obsahujiciho veSkerou dostupnou funkénost zatizeni v tomto
pripadé robota, a nalezeni dostupného teSeni, které jiz existuje. Pri hledani existujicich
eSeni je treba nejprve vytvorit hodnotici kritéria, podle kterych se bude samotny vybeér ridit.
Kritéria by samozigm¢ meéla korespondovat se zamétenim vlastniho Ukolu, ktery se ma

v daném piipadé realizovat.

V tomto pripadé byla zvolena kritéria vybéru:

z&kladni znalost programovaciho jazyka

- dostupnost programovaciho prostiedi

- dostupnost dokumentace ke stévajicimu feSeni

- moznost komunikace a tizeni pomoci Bluetooth
- moZnost propojeni s prostredim Mathematica

Podle téchto kritérii byla zvolena knihovna NKH.MindSqualls.dll, ktera je vytvorena
v jazyku C# a spliuje viechny vySe uvedené podminky.
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3.2 Rizenirobota NXT v prostiedi Mathematicas DLL knihovnou

Nejprve byla bréna v Gvahu varianta vytvoreni vlastni knihovny, ktera by byla vytvorena
v prostiedi Mathematica za U¢elem tizeni a komunikace s robotem NXT. Tento pristup byl
po zvéZeni viech moZnych aspektd, jako jsou napiiklad ¢asova nérocnost a kvalita
vydedku, prehodnocen. VétSina modernich programovacich prostiedi a jazyka podporuje
volani knihoven z jinych prostiedi nebo voléni celych programi. Prostiedi Mathematica
umoziuje komunikaci s knihovnami jinych programovacich jazyka zptisobem prilinkovani
knihoven a volanim jgjich funkci. K tomuto reSeni byla stejné jako v predchazejicim bodé
pouzita knihovna NKH.MindSqualls.dll, ktera byla rozSirena o dal§i ¢ast jak je popsano
v ¢asti 4.1 z divodu, které byly objeveny pri testovani fizeni a popsany v bodé 4.2.5.

3.3 Tvorba knihoven obsahujici skupiny algoritmi

Pavodné mela pri této praci vzniknout i knihovna algoritmu, které by bylo mozno pouzit
k fizeni robota, ale po hlizSim seznameni s moZnostmi robota byla prace na této cédti
zastavena. Pavodni my3enka byla vyuZiti znamych a pouZivanych skupin algoritma pfi
fizeni robota jako jsou napiiklad evolu¢ni a genetické algoritmy. Tvorba knihovny byla
zastavena z diavodu technického vybaveni robota viz. 1.2.1 a také zejména z davodu, Ze u
remote aplikaci je k dispozici vypocetni kapacita PC, kterd je samozigmé vykonoveé
nesrovnatelnd s vypocetnim vykonem robota. DalSi my3enkou, kterou prispél vedouci prace
bylo testovani kooperativnich agoritmi napiiklad v ,,robotickém” fotbale. V tomto pripadé
by So o vytvoieni kooperativnich agoritma fidicich cely tym, jehoZz spoletnym cilem by
bylo samozigm¢ vstieleni golu do protivnikovy branky. V tomto piipadé by bylo treba
dedovat pozici mi¢e, spoluhrati a souperovy branky, coz by s dostupnym vybavenim bylo
dosti problematické. Tymy by musely byt sloZzeny z maximalné ¢tyi robotd, zejména kvili
komunikacnimu omezeni, které je u NXT dano 3 zarizenimi. Na kazdém robotu by
nepretrzité bézel program, ktery by vyhodnocoval stav senzorti a posilal je ostatnim
spoluhrdéam, kteri by délai to samé. Kazdy zrobotd by musel mit vlastni program
upraveny podle postu, jenZz by na hii&i zastdval u vSech ¢leni tymu by musela byt
implementovana komunikacni ¢ast svelmi kvalitni synchroniza¢ni smyckou, ktera by se

starala 0 predavéani informaci a vyhodnocovéni stavu na hristi a dalsi strategie.
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4 REALIZACE NAVRZENEHO ZPUSOBU

K realizaci navrzenych reSeni uvedenych v ¢a&sti 3.1 a 3.2 bylo pouZito dvou prostiedi Mi-
crosoft Visual C# 2008 Express Edition a Mathematica 5.2. VV obou nasedné uvedenych
feSenich byla pouzita knihovna NKH.MindSqualls.dll, kter4 byla objevena pti literarni
reSer§ a pozdgji pii testovani vybrana jako vhodné ieSeni, na které v této praci bylo
navéazano. ReSeni jsou uvedena v logické posloupnosti, ve skutesnosti viak vyvoj probihal
soub¢Zné, dal by se zakredlit do obecné znamého spirdlového modelu viz Obr. 8.

/’

XB

Wize B analiza
i b=
ﬁ pomany naveh \
k AN N
vyhodnoceni Implementace
festowrans

o

-

Obr. 8 - Obecny nékres jedné iterace spirdlovéno modelu

Prace také probihaly ve vice prostiedich a to ngen v dobé testovani nalezenych reSeni, ae
také pri vliastnim vyvoji. Pokud se pii testovani objevil problém nejprve byla snaha vyresit
problém podrobnéjSim nastudovanim moznych pri¢in a poté byla hledana alternativa v
podobé napiiklad jiného piikazu. Pokud se problém stdle nepodatilo vyieSit znovu se
hledaly problémy tykajici se podobné problematiky, ze kterych by mohlo vzejit ¥eSeni i pro
né&S problém. Mezitim mnohdy také dodo ke zméné prostiedi. Proto tieba problém 4.3.1,
ktery se projevil pri tizeni z prostiedi Mathematica byl vyieSen pomoci jazyka C#.
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4.1 RozSiFeni stavajicich dostupnych ieseni

Jak jiZz bylo uvedeni vy3e tento pristup piindsi velkou ¢asovou Usporu po nalezeni vhodného

eSeni v tomto pripadé NKH.MindSqualls.dll se mizete zamgtit na feSeni vlastniho Ukolu.

K rozSiteni jiz kompletniho feSeni bylo pristoupeno zejména z diivodu existence problémd,
které byly objeveny pii testovani tizeni z prostredi Mathematica, které jsou podrobngji
popsany v ¢asti 4.2.5. Nejprve byla snaha ieSit problémy v prostiedi Mathematica. AvSak
FeSeni se timto zpasobem nepodaiilo nalézt, a proto musely byt problémy feSeny v jazyku
C#. Ze dvou moznych teSeni bylo vybrano rozSireni knihovny respektive vytvoreni nové
knihovny vyuZzivajici funkce péivodniho feSeni. ReSeni, jehoz obsahem bylo vytvoreni
programu ktery by prikazy z prostiedi Mathematica prevadél a korektné pak fidil NXT bylo
zavrzeno z divodu jeho nizké univerzalnosti a efektivnosti. Knihovnu viastnich funkci Ize
jednodude upravovat a rozSiovat. 100% univerzalnosti nejde vsak dosdhnout ani zde a to
zejména z toho duvodu, Ze uZivatel maze zmeénit konstrukci robota. Jednotlivé funkce byly
pievzaty z puvodniho ieSeni, ke kterému nebyly dostupné zdrojové soubory pouze

zkompilované teSeni, které bylo v této préci rozsiteno napiiklad jako zde v ukazce.

bool run = true;
while (run)
run = fal se;
Nxt Get Qut put St at eRepl y? reply =
_brick. ComLi nk. Get Qut put St at e( Nxt Mot or Port. Port B);
if (reply. HasVal ue)
run = (reply.Value.runState ==

Nxt Mot or RunSt at e. MOTOR_RUN_STATE_RUNNI NG) ;
System Thr eadi ng. Thread. Sl eep(100);

}
Jedné se 0 smycku, kterd se dotazuje na stav motoru a pokud neni jeho beh ukoncen vyvola

uspéani vldkna, coz zabrani v béhu dalSim prikaziim. Ukézka finalni funkce oSetujici tento

problém je uvedena v ¢asti 4.3.1 jeZ se zabyva problémem synchronizovaného tizeni.

4.1.1 Pouziti knihovny NxtRemoreLibrary.dll

Knihovna je vytvorena jako samostatny projekt obsahujici nekolik z&kladnich funkci a
metod. Pro fizeni robota NXT pro pouZiti je treba dodrZzet konstrukci robota Tag-bot
s konstrukéni Upravou popsanou v ¢asti 4.3.3. Nebo upravit knihovnu predevdim nastaveni
porti a senzoru, které jsou na né umistény a také funkci, které byly vytvoieny pro tuto

konstrukci.

public void Connect(int port)
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{
NXT = new Nxt Brick((byte)port);
NXT. Mot or A = new Nxt Mot or () ;
NXT. Mot or B = new Nxt Mot or () ;
NXT. Mot or C = new Nxt Mot or () ;
NXT. Sensor1l = new Nxt Li ght Sensor();
NXT. Sensor2 = new Nxt U trasoni cSensor ();
NXT. Sensor 3 = new Nxt TouchSensor () ;
NXT. Sensor4 = new Nxt SoundSensor ();
SyncMotors = new Nxt Mot or Sync( NXT. Mot or A, NXT. Mot or C)
NXT. Connect () ;

}

V metodé Connect vidime vytvoreni NXT na zadaném portu, motory, typy senzori
piifazené na jednotlivé porty a synchronizaci motoru A s motorem C. Vytvoieni a piitazeni
zarizeni je vzdy tieba provést pred samotnym pripojenim k NXT. U senzora je jesté
moznost nastavit periodu, se kterou bude metici senzor dotazovan na métenou hodnotul.

static void Main(string[] args)
{
/1 Vytvoreni NXT na portu COWAO.
Nxt Brick brick = new NxtBrick(40);

/1 VWytvoreni dotykového senzoru
Nxt TouchSensor touchSensor = new Nxt TouchSensor ();

/| Pri razeni senzoru na port 1
brick. Sensor1l = touchSensor

/! Dotazovani nastaveno na 50 mlisekund.
t ouchSensor. Pol | | nterval = 50;

/1 VWtvoreni ,handl eru* udal osti senzoru
t ouchSensor. OnPol | ed += new Pol | ed(touchSensor _OnPol | ed) ;

/1 Pzipojeni k NXT.
bri ck. Connect () ;

/1 Vypsani radky na display a cekani na stisk
Consol e. WiteLine("Press any key to stop.");
Consol e. ReadKey() ;

/1 Cdpoj eni od NXT.
bri ck. Di sconnect () ;

/1 Metoda obsl uhujici udal ost senzoru touchSensor. OnPol | ed.
static void touchSensor_OnPol | ed( Nxt Pol | abl e pol | edl tem

{
Nxt TouchSensor touchSensor = (Nxt TouchSensor) pol | edl tem
if (touchSensor.|sPressed)
Consol e. WitelLine("Pressed");
el se
Consol e. WitelLine("Pl ease press the sensor!");
}

Ukézka pouziti metody dotazovani senzori s pieloZzenymi komentéii prevzata z [5].
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Pro pouziti knihovny NxtRemoreLibrary.dll je tieba mit v notebooku vytvoreno spojeni i
s pavodni knihovnou NKH.MindSqualls.dll jak je vidét na Obr. 9.

NXT_Test.nb *

~
Inftp= OEEL[General::zspell] -
Off[General::zpelll]

Inf3i= Heeds ["HETLink' "]

A

LoadHETRAssembly [" F: 4\ HXTy\Test \ \HEH. MindSqualls. 411" ];
LoadHETType [" HKH. MindSgualls. HxtBrick' 1;

Brick - HETHew[" HEH. MindSqualls. HxtBrick' , 11];
LoadHETType [" HKH. MindSgualls. HxtMotor" 1;

LoadHETAssembly ["F: WWHXT\\Test\\HxtRemoteLibrary.d11" ]:
LoadHETType [" HxtRemoteControl . HxtControl" ]:
Control = HETHew [" HxtRemoteControl . HxtControl" ];

kifidjl= Brick@Motorh - HETHew ["HEH. MindSqualls. HxtMotor"];
Brick@MotorB = HETHew[" HEH. MindSqualls . HxtMotor" ]:
Brick@MotorC - HETHew[" HEKH. MindSqualls. HxtMotor" ]:

Ini243= Control@Conmect [11]

in2ar= Control@Bun[20, 40];

inizer= Control@MotorA@Pun[30, 0];

HET: :nomethod : Ho public instance method named Motord

L
7 LA 4

| T |

exists for the _HET type HuxtRemotelontroel HWxtControl.

Infz7i= Control@Disconnect[]
inier= Bricka@Connect[]

kif20k= Brick@MotorR@Run[50, 10];
lf24p= Brick@oMotorC @Bun[50, 50];

Ini23r= Bricke@Disconnect[]
100% = £

WA LA 4 a4 LA

Obr. 9 - Ukézka chybného pouziti funkce

Na obrézku je také vidét pouZziti funkce Run, ktera ndlezi pavodni knihovné. Pri pokusu o
jgji zavolani za pouZiti chybné knihovny vréti prostiedi Mathematica chybu, Ze dand metoda
neni v knihovné. Pokud by knihovna tuto metodu obsahovala a obsahovala také funkci,
piikaz by se korektné provedl. V opa¢ném piipadé by chybové hlaSeni obsahovalo informaci

0 neexistenci funkce.
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4.2 Propojeni prostiredi Mathematica s DLL knihovnou

V¢étdina modernich programovacich prostiedi a jazyka podporuje volani knihoven z jinych
prosttedi nebo volani celych programi. Prostiedi Mathematica umoZiuje komunikaci
sknihovnami jinych programovacich jazyki zptisobem prilinkovani knihoven a volanim
jgjich funkci. V této ¢asti bude prezentovano pouZziti knihovny jazyka C# pomoci modulu

NETLink nejprve je viak tieba provest nékolik kroka pro jeho spravné fungovéni.

4.2.1 Pr¥ilinkovani knihovny jazyka C#

Pro Uspésné propojeni je ngjprve nutné zjistit verze Framework-u, které méte nainstalovany
na vaSem pociti informaci o instalovanych verzich naleznete standardné v adresari
C:\WINDOWS\Microsoft. NET\Framework\. Poté je treba upravit konfiguraéni soubor
InstallableNET .exe.config prostiedi Mathematica, ktery se pii standardné naléza ve dozce

C:\Program Files\Mathematica5.2\AddOns\NETLink\ a zmeénit hodnotu podporované
verze Framework-u <supportedRuntime version="v2.0.50727" /> Samozigmé na
verzi, kterou méte nainstalovanou, predchozi nebo nésedujici radky muzete smazat a
zanechat v souboru pouze Vami editovany rédek pri editaci je také tieba zachovat

formétovani souboru.

4.2.2 Obsah samotné knihovny

Pro otestovani funkce prilinkovani knihovny staci vytvorit novy projekt typu knihovna a
v ném jednu tfidu obsahujici pro nédzornost elementarni funkci realizujici ndsobeni dvou

vstupnich prvku vracgjici vyslednou hodnotul.

usi ng System
usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
usi ng System Li nq;
usi ng System Text;
nanespace MyTestLib
public class C assl

public int Miltiply(int x, int y)
{

}

return (x * y);

}

Tento priklad je pouze demonstrativni a byl zvolen pro jeho jednoduchost a nézornost.
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4.2.3 Obsah notebooku M athematica

Prvni tadek je pouze vypnutim upozornéni prostiedi Mathematica na podobné nézvy
proménnych tento prikaz je samozigimé nepovinny. Druhy prikaz je volani standardniho
modulu Mathematica ktery dlouzi pro volani a spolupréaci s prostredim Microsoft .NET

Framework.

MyTestLib.nb

P
Off [General:ispelll] j -
Heeds ["HETLink " ]: j

LoadHEThesembly["F: 1\ Test Spojenii\MyTestLib.d11"]:
LoadHETType ["MyTestLibh.Class1"];
TestMylib = HETHew[" MyTe=stLib.Clas=s1"];

TestMyLib@Multiply[2, 3] 7]

& ﬁ_v

100% = £ [ >

Obr. 10 - Priklad testovaciho notebooku

Treti prikaz douzi k nacteni knihovny z uvedeného umistnéni zapis cesty je klasicky pouze
sdvojitymi lomitky. Prikaz LoadNETType zgisfuje nacteni tiidy z prisdusné knihovny
podedni piikaz tietiho bloku douZi k vytvoreni objektu tridy pro pouZiti v prostiedi
Mathematica. Nyni je v3e pripraveno pro pouZiti Vami vytvoienych funkci syntaxe
odpovida podednimu vstupu ukézkového prikladu nejprve zadate nazev objektu jehoz
funkce chcete volat a pak jiz zadéte originalni nazev funkce s prisusnym poctem vstupnich
parametri. Spojovacim operdtorem je v tomto pripadé zavin&®. Je samozigimé, Ze nejide
pouZivat funkce objektu které nejsou v prostiedi Mathematica vytvoreny nebo je obsahuji
jiné objekty. V dal§i ¢ésti 4.2.4 je ukézka bezparametrovych funkci a také pouzivani vice
tiid stginé knihovny. Obé tyto tiidy komunikuji s NXT, proto jiZz pii vytvareni maji jako
vstupni parametr 11, coZ odpovida ¢islu portu pro bluetooth spojeni. Funkce Connect
douZi pro navazani spojeni se zatizeni, které se snaZi realizovat pres port ktery byl zadan pii
vytvoieni objektu ¢ili COM 11. Funkce nevraci Zadnou hodnotu navazani spojeni je
indikovano zelenou ikonou Bluetooth v try oblasti Windows pokud nedojde ke spojeni
dojde k zahlaSeni chyby. Disconnect douZi k ukonéeni spojeni. Opét se jedna o funkci

nevracejici Z&dné informace.
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4.2.4 Ukéazkatestovaciho notebooku

Zakladni prikazy jiz byly popsany v piedchazejici ¢asti 4.2.3. Tato jednoducha ukéazka douzi
k ukézce moznosti pouZzivani stejnych funkci jinych trid. V ukézce jsou také pouZzity funkce
SetBrickName a Name, které slouzi k nastaveni a zji&éni jména NXT tyto funkce jsou vSak

obsaZeny v ruznych tridach.

NXT_BASIC_MS.nb * A=

-
Off [General::spelll] j g

Heeds["HETLink "]:
LoadHEThs=sembly [
"FrAHETVAMathi\Test HXTYWA\HEH. MindSgualls.dl1" ]
LoadHETType [" HEH. MindSqualls. HxtBrick" ] ;
LoadHETType ["HEH. MindSqualls . HxtCommunicationProtocol" ];

Brick = HETHew["HEH. MindSqualls. HxtBrick" , 11];
Protokol = HETHew[" HEH. MindSguall=s. HxtBluetoothConnection" , 11]:

Protokol@Connect[]

Protokol@PlayTone [650,1000]

Protokol@SetBrickHame [" MyHXT" ]

A U g NS Y K" W PSP 1oy MRC" S O [ |

Protokol@ZDisconnect []

BrickiaConnect []

BrickiiHame [ ] j
MvlxT ﬂ

Brick@PlayTone[250,1000]

Voltage - H[Brick@BatterylLevel fF 1000, 4]

7,325

Ld LA
I eddieget) o

Brick@Disconnect []

WA
| €

100% < £

Obr. 11 - Testovani z&kladnich priklada v prostiedi Mathematica
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4.2.5 Seznam chyb

Pri pouZiti prostiedi Mathematica k fizeni NXT se mohou vyskytnout chyby, které vznikly
bud chybou v komunikaci nebo chybnym zadanim parametri. Nej¢astéjSimi chybami jsou
chyby vyskytujici se po pouZiti piikazu Connect. Pokud byly jiZ pristroje jednou sparovany
prosttedi Mathematica je schopno navéazat spojeni i bez pouZziti aplikace pro Bluetooth
pripojeni. Nékdy se pri ladéni programu nezbyva nez vypnout NXT nebo ukoncit kernel
prosttedi Mathematica po novém spusténi metody Connect se mohou vyskytnout tyto
chyby:

NET::netexcptn: A .NET exception occurred: System.UnauthorizedAccessException:
Access to the port 'COM11' isdenied. ...

NET::netexcptn: A .NET exception occurred: NxtCommunicationProtocol Exception -
Command: LsGetStatus; Error: SpecifiedChannel Or ConnectionNotConfiguredOrBusy; ...

Regeni je nékolik: ukonceni prostiedi Mathematica, ukonceni spojeni sNXT. Pri ztrété
spojeni PC aNXT behem vykonavani programu se objevi zde uvedena chyba nebo hléSeni

,Fai |l ed”.

LinkObject::linkd: LinkObject[ C:\Program Files\Mathematica5.2\ AddOns\NETLink\
InstallableNET.exe,2,2] is closed; the connection is dead. ...

V pripadé predani Spatnych parametri, jejich poctu, ¢i tvaru volané funkci nebo metodé se
mizete setkat s témito dvéma chybami.

NET::methodargs: Improper arguments supplied for method named Stop.
NET::methargc: Wrong number of arguments supplied for method Rotate.

Dalsi priklad chyby je zachycen na Obr. 9 kde za zavolana metoda knihovny, ktera v ni neni

obsazena.
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4.3 Problémy ieSené pii realizaci

Po zprovoznéni Bluetooth komunikace a UspéSném propojeni prostiedi Mathematica s
vytvoienou knihovnou jazyka C# bylo testovani presunuto na zvolenou knihovnu
MindSqualls.

4.3.1 Synchronizované rizeni

Pri testovéni tizeni v prostiedi Mathematica se ukazalo, Ze déle trvgjici piikazy nebo spise
¢innost kterd je jimi vykondvana a trva delSi ¢asovou dobu neni dokoncena. Tento problém

se ngyvice projevil pri ot&eni fidiciho systému, coZ vedlo k chovani robota, které

VRV 4

neodpovidalo naprogramovanym ¢innostem. Zde uvedeny kod ukazuje finalni feSeni tohoto
problému funkci které jsou jako parametry zadany port motoru, ktery vykonava ¢innost.
Druhy parametr je fidici hodnota pro oSetieni uvaznuti motoru, na ktery se v pripadé

vyprSeni ¢asového limitu hodnota x 100 milisekund jiZ déle neceka.

private bool Wit ForCommand( Nxt Vbt or Port notorPort, int retryLimt)
{
bool running

= e
i nt retryCount

tru
=0
whi [ e (running)

{

running = fal se;

Nxt Get Qut put St at eRepl y? reply =

_bri ck. Comii nk. Get Qut put St at e( not or Port) ;
if (reply. HasVal ue)

running = (reply.Value.runState ==

Nxt Mot or RunSt at e. MOTOR_RUN_STATE_RUNNI NG ;
Syst em Thr eadi ng. Thread. Sl eep(100);

if (retryLimt I= -1)
if (++retryCount >= retryLimt)
return false;

}

return true;

4.3.2 Krokové rizeni

Stejné tak jako pri testovani jednotlivych prikaza tak i pii tvoieni smycky realizujici
automaticky beh robota se objevily problémy. V tomto piipadé u krokového fizeni motoru
ovladajiciho fidici systém. Pri feSeni tohoto problému byly testovény rizné metody tizeni,
které vychazely z moznosti implementovanych v knihovné MindSqualls. Nejprve byl motor

stejné jako hnaci motory fizen pomoci funkce Run, kter4 po zadani dvou parametri
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realizuje oto¢eni motoru silou 0 — 100% smér pohybu se fidi znaménkem pred prvnim
parametrem. Druhy parametr udava otoceni ve stupnich. Nula je bréna jako nekonecno a
motor pokratuje v béhu i po skonéeni prikazu.

public void Run

(
sbyte power,
uint tachoLimt

)
Pro ukonceni pohybu Ize pouzit nékolik prikazi: Brake zastavi motor, Coast necha motor

aldle uvede motor do stavu necinnosti.

public void Brake ()

public void Coast ()

public void Idle ()
Pri poufZiti prikaza fizeni fungovalo, ale nékdy motor pii pouZiti malé sily a pii velkém
odporu povrchu nemohl dokongit pohyb a vydaval akusticky signél. Naopak pii pouZiti
piilis velké sily motor poZadovany Uhel piekrocil a pak se do Zadané hodnoty vracel iz
mensi silou. Zde se opét objevil problém s dosdhnutim presné polohy. Tento zpasob rizeni
je pouZit i v pavodnim SW. N¢kdy doSlo také k tomu, Ze motor stéle bézel a kmital kolem

pozadované hodnoty, které se snaZil neustalymi Upravami polohy dosédhnout.
public void SetCQutputState

(
Nxt Vbt or Port not or Port,

sbyte power,

Nxt Mot or Mbde node,

Nxt Mot or Regul at i onMode regul ati onMode,
sbyte turnRati o,

Nxt Mot or RunSt at e runState

ui nt tachoLimt

)
Druhym testovanym prikazem byl SetOutputState fidicich parametri je zde sedm.
NejpodstatnejSi je opét sila a otoceni motoru, ke kterym je pridana volba portu, mod
motoru. Typ regulace a stav motoru pii béhu vSechny funkce a moZnosti jgjich nastaveni
jsou popsany v origindni dokumentaci MindSqualls vl 2 1.chm, ktera je vzhledem

k rozsahu piiloZena pouze v elektronické forme.
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4.3.3 Upravy konstrukce Fidiciho systému

Na Obr. 12 muazete vidét pavodni konstrukci a také jediny materidl, podle kterého byl
testovaci robot postaven, podéze byla na internetu nalezena c¢ast knihy, ve které byly
uvedeny potiebné soucastky a nékolik zékladnich kroki. Robot je konstrukéné feSen jako
vozidlo sndhonem na zadni dvojici kol, které pohani dva motory, které je mozno
synchronizovat jak konstrukéné tak softwarove.Tieti motor umistény v rdmu pod fidici

jednotkou zajist'uje pohon fidiciho systému a senzoru, ktery méii vzdalenost od piekazek.

Obr. 12 - Origindni konstrukce Tag-bot

Na dalSim Obr. 13 je vidét origindni systém fizeni, delSi osa umisténa ve stiedu piedni
ndpravy znazornuje umistnéni osy, kterou pohybuje motor. OranZova soucastka na ose je
pouze pomocna a slouZi k odhadnuti Uhlu potiebného otoceni. Kola v tomto pripadé byla
ulozena nezévisle na krétkych osach. Uhel otogeni fidiciho motoru se pohyboval v rozmezi -
60° + 60°, coz muselo byt zdivodu délky napravy a nardZeni kol do konstrukce

programoveé oSetieno na -40° + 40°.
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Obr. 13 - Pavodni systém fizeni
DalSim testovanym reSenim vlastni konstrukce byl pienos sily pomoci Sroubového systémul.
Osa motoru byla opét umisténa ve stiedu prvniho nosniku piedni napravy na druhém
nosniku byla umisténa Sroubovice, kterd prevadéla pohyb motoru na pohyb kol. Tento
systém byl také funkeni, ale v krajnich polohach dochazelo k nadmérnému  namahani

soustavy realizujici prenos sil, Uhel otoc¢eni motoru byl témer -90° + 90°.

Obr. 14 - ReSeni se roubovym pievodem
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Pri konstrukci tietiho reSeni viadé Obr. 15 bylo zasazeno do origindni konstrukce
vysunutim motoru vice dopredu zejména z divodu potieby vytvoreni mista pro Fidici
systém. Také byla zkrécena a otocena piedni naprava ¢imz se zmenSil rozchod kol, které
byly také umistnény na spole¢nou osu hybna osa motoru byla tentokrat umistnéna piimo do
stiedu ndpravy takze je na Obr. 15 kryta spojovaci soucésti osy kol. Sila motoru byla

v tomto pripadé pienaSena pomoci ozubenych kol s pievodovym pomerem 1:1.

Obr. 15 - Systém tizeni po konstrukénich Upravéch

Pro konecnou konstrukci, jejimz zékladem byla konstrukce piedchozi, byla upravena
piedevsim pozice motoru, ktery byl posunut dozadu jak jen to bylo moZné. Nejpodstatné;si
zmeénou vk byla Uprava fidiciho prevodu, kterd konecné vyieSila problém skrokovym

fizenim.
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Obr. 16 - Ridici systém findlni fe3eni prevod 8 : 54
Jak je vidét na Obr. 17 - Findni konstrukceObr. 17 pavodni konstrukce byla upravena.
Pridavné konstrukéni prvky po stranach jsou umistnény tak, aby vytvérely pritlak
ozubeného kola fizeni na ozubené kola na hiideli motoru. Obé soucéasti na sebe doléhgji i za
normalnich okolnosti, ale z divodu Ze pohyb motort neni méren a spoléhame se pouze na
piesnost fizeni motoru je tieba omezit moznosti vzniku chyb. Pod zadni dva motory bylo

jesté umisténo dotykove ¢idlo které pii couvani kontroluje, zda nedodo k narazu.

Obr. 17 - Findni konstrukce
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5 DEMONSTRACE RESENI

e

V této ¢éasti se nalézgji findlni feSeni vzniklé pri této préci.

5.1 Knihovna NxtRemoteLibrary.dll

Knihovna obsahuje metody a funkce pro pripojeni k NXT, fizeni robota a snimani hodnot
cidel.

511 Metody pro komunikaci

Funkce komunikaci jsou pouze dvé. Connect slouzici pro piipojeni k NXT, ktera obsahuje
vytvoieni vSech pouzitelnych periférii a jgjich prifazeni k jednotlivym portaim spolu se
synchronizaci dvou motora pohanécich robota. Kazdému senzoru je také nastavena perioda,

se kterou se ho fidici jednotka dotazuje na méienou veli¢inu.

public void Connect(int port) //Metoda pro vytvoreni spojeni.

{
NXT = new Nxt Brick((byte)port);
NXT. Mot or A = new Nxt Mot or () ;
NXT. Mot or B = new Nxt Mot or () ;
NXT. Mot or C = new Nxt Mot or () ;
NXT. Sensor1l = new Nxt Li ght Sensor ();
NXT. Sensor 1. Pol | I nterval = 50;
NXT. Sensor2 = new Nxt U trasoni cSensor () ;
NXT. Sensor 2. Pol | I nterval = 50;
NXT. Sensor 3 = new Nxt TouchSensor () ;
NXT. Sensor 3. Pol | I nterval = 50;
NXT. Sensor4 = new Nxt SoundSensor ();
NXT. Sensor 4. Pol | I nterval = 50;
SyncMotors = new Nxt Mot or Sync( NXT. Mot or A, NXT. Mot or C) ;
NXT. Connect () ;
}

Funkce Disconnect obsahuje pouze kontrolu existence spojeni sNXT a samotné

public void D sconnect () /I Met oda pro ukonc¢eni spojeni.

if (NXT !'= null && NXT.I|sConnect ed)
NXT. Di sconnect () ;

5.1.2 Metody pro motory

Metoda Rotate umoZiuje fidit motor na vybraném portu, poZadovanou rychlosti
odpovidgjici procentudnimu vyjadieni vykonu a ot&tkéach, nebo Uhlu otoceni. Obsahem
samotné metody je trividlni switch konstrukce se tfemi moZnymi variantami porta doplnéna

o piikaz Run z pavodni knihovny a metodu zgjidtujici ¢ekani na vykonani pohybu.
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/1 Metoda pro fizeni notoru.
public void Rotate(string Mort, int power, int angle)

Nxt Mot or nxt Motor = nul |
Nxt Mot or Port nxt Mot or Port = Nxt Vbt or Port. Al'l;

switch (Mort)

case "A":
nxt Mot or = NXT. Mot or A;
nxt Mot or Port = Nxt Mot or Port . Port A;
br eak;

case "B":
nxt Mot or = NXT. Mot or B;
nxt Mot or Port = Nxt Mot or Port . Port B;
br eak;

case "C':
nxt Mot or = NXT. Mot or C,
nxt Mot or Port = Nxt Mot or Port . Port C,
br eak;

}
nxt Mot or . Run( (sbyt e) power, (uint)angle);
Wi t For Command( nxt Mot or Port, 10);

}
Metoda Run je opet pouziti puvodni funkce k pohonu synchronizovanych motora A a C

k pohybu robota vpied i vzad.

/1 Metoda pro fizeni synchroni zovanych notora.
public void Run(int power, int angle)

SyncMot ors. Run( (sbyte) power, (char)angle, 0);
Wi t For Command( Nxt Vbt or Port. Port C, 10);

}

/1 Met oda ukonecujici b&h notoru.
public void Stop(string device)

swi tch (device)

case "PortA":
NXT. Mot or A. Br ake();
br eak;

case "PortB":
NXT. Mot or B. Br ake();
br eak;

case "PortC':
NXT. Mot or C. Br ake() ;
br eak;

case "Al'l":
NXT. Mot or A. Br ake();
NXT. Mot or B. Br ake();
NXT. Mot or C. Br ake() ;
br eak;

def aul t:

t hrow new Not | npl enent edExcepti on(" Unknown device.");

}
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Metoda Stop souZi k zastaveni nékterého nebo vSech motori pouZita je opét konstrukce
pomoci switch a pivodni metoda Brake. Poslednimi dvéma metodami jsou TurnR a TurnL
douzi k odboc¢eni robota o 90° v pravo a vlevo. Po spusténi nelze tuty metody zastavit,
metody jsou identické pouze se zaménou promeénych rPower alPower, které jsou nastaveny

na 40 a -40 u téchto metod se zadava pouze rychlost pro obdboceni.

public void TurnR(int power) /1 Met oda pro odboceni vlevo.

NXT. Mot or B. Run( (sbyt e) r Power, 120); /1 Qtoceni ¥izeni.
Wi t For Command( Nxt Vbt or Port. Port B, 10);

SyncMot ors. Run( (sbyt e) power, 1800, O0);

Wi t For Command( Nxt Vbt or Port. Port A, 10);

SyncMot or s. Brake(); /| Zast aveni not or .

NXT. Mot or B. Run( (sbyte) | Power, 120); //Srovni kol po odboceni .
Wi t For Command( Nxt Vbt or Port. Port B, 10);

}
Nejdalezitejsi funkci je WaitForCommand tato funkce byla vytvoiena pro zgjisténi
synchronniho fizeni a je pouZita téméi ve viech metodéch i funkcich jak v knihovné pro
fizeni z prostredi Mathematicatak i v aplikaci ,, NXTRemoteControl*“.
/I Funkce pro kontrolu b&hu notoru.

private bool Wit ForCommand( Nxt Vbt or Port notorPort, int retryLimt)
[/Timt X*100ns

{
bool running = true;
int retryCount = O;
whil e (running)
{
runni ng = fal se;
Nxt Get Qut put St at eRepl y? reply =
NXT. Commii nk. Get Qut put St at e( not or Port) ;
if (reply. HasVal ue)
running = (reply.Value.runState ==
Nxt Mot or RunSt at e. MOTOR_RUN_STATE_RUNNI NG ;
System Thr eadi ng. Thread. Sl eep(100);
if (retryLimt I= -1)
if (++retryCount >= retryLimt)
return false;
}
return true;
}
5.1.3 Senzory

Funkce snimani hodnot jednotlivych senzori jsou velmi jednoduché. Vytvoieni senzord,
pritazeni jednotlivych porti a nastaveni periody sniméni jiz bylo provedeno v metodé

Connect. Samotné funkce obsahuiji jen piikaz a navraceni zmeiené hodnoty.
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public byte Lightlintensity() //Funkce pro zjisténi intenzity svétla.

byte? intensity = ((NxtLightSensor)NXT. Sensor1).Intensity;
return intensity. Val ue;

}
public byte GetDi stance() /1 Funkce pro zjisténi vzdal enosti prekazky.
byt e? di stance =
((Nxt U trasoni cSensor) NXT. Sensor 2) . Di st anceCm
return distance. Val ue;
}
public bool |sPressed() //Funkce pro zjisténi stavu dotykového senzoru
{
bool ? touch = ((Nxt TouchSensor) NXT. Sensor 3) . | sPressed;
return touch. Val ue;
}
public byte SoundLevel () /1 Funkce pro zjisténi intenzity zvuku
byte? loud = ((Nxt SoundSensor) NXT. Sensor 4) . SoundLevel ;
return | oud. Val ue;
}

5.2 Rizeni v prostiredi M athematica

Rizeni za pouziti prostiedi Mathematica mize byt realizovano pomoci pivodni knihovny
nebo s pouzitim obou knihoven zaleZi na uZivateli jaké funkce a metody chece vyuZivat fizeni
NXT. Pri pouziti pavodni knihovny Obr. 18 je piitazeni senzori stejné jako nastaveni
dotazovaciho intervalu provedeno az v prostredi Mathematica. Pri pouzivani funkci
NXTRemoteControl.dll je treba prilinkovat k pravé spusténému notebooku i pavodni
knihovhu NKH.MindSqualls.dil. Na uvedeném Obr. 9 je vidét Ze pied pouZitim funkci jiné
knihovny je nejprve tieba ukorgit predchozi spojeni a navézat nové metodou dané
knihovny. K pouziti jsou vSechny metody a funkce pavodniho feSeni spolu snoveé
vytvoirenymi v knihovné NXTRemoteControl.dll jejichZ popis je v predchazejici podkapitole
5.1. Funkce a metody Ize samozigim¢ pouZit spolu s prikazy prostiedi Mathematica jak je
vidét na Obr. 18 kde je funkce pro zjisténi vzdalenosti vioZena do jednoduchého For cyklu.
Této kombinace bylo také vyuZito pii tvoreni automatického mddu robota popsaného
v nadedujici kapitole 5.3.
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NXT _TEST US_S.nb ™

A
Off [Gerneral::aspell] j i

Heeds["HETLink "]

LoadHETAssembly ["F: Vi HXT \\Test HXTYVAWHEH. MindSgqualls.dll" ];
LoadHETType [" HEH. MindSgualls. HxtBrick"];

Brick = HETHew[" HEH. MindSgualls ., HxtBrick" , 11];

LoadHETType ["HEH. MindSqualls. HxtUltrasonicSensor" ]

Brick@Sensor? = HETHew[" HEH. MindSqualls. HxtUltrasonicSensor" ]; j

Brick@Sensor2@PollInterval = 50 j
50 3

BrickaConnect []
Bricki@PlayTone [66,100]

Bricki@Sen=sor? @DistanceCm

13

Pause[1]:
i++]

13

14

13

]
3
For[i=1,1i«6, ]
Print [Brick@Sensor? @DistanceCm]
3
i
i
30 ﬂ
3

255

BrickiDisconnect []

100% = &

WL A
[£

Obr. 18 - Ukazka pouZiti pavodni knihovny

5.3 Program v prostiredi M athematica pro automaticky chod robota

Robota Ize tidit jednotlivymi piikazy a nebo takeé vytvorit program, ktery bude fidit robota
sam bez dalSich zasahi. Jedna se 0 nekonecnou smycku, ktera se neustéle opakuje Obr. 19.
Logickd narocnost smycky neni nijak doZitd a samotné jgji napsani zvladne kazdy se
z&kladni znalosti programovani a algoritmizace. Presto pravé pri tvoreni tohoto programu
zgjist'ujiciho automaticky maod robota byl objeven problém se synchronnim tizenim popsany

v bodé 4.3.1. Po spusténi dojde ke zméieni vzdalenosti k prekazce po vyhodnoceni robot
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bud pokracuje v jizdé a po ujeti dané vzdaenosti pokracuje znovu od zacatku nebo se snazi
Zjistit zda vlevo neni vice mista. Pokud je vlevo vice mista pokracuje v pohybu timto
smérem po ujeti dané vzdalenosti srovna kola a vréti se na zacétek. V pripade, Ze ani vievo
neni vice mista zméii vzddenost jesté napravo v piipadé pozitivniho vysledku pokracuje
timto smérem. Pokud ani vpravo neni dostatek mista srovna se robot do pivodni polohy a
zacne couvat dokud nenarazi do piekézky nebo neujede pozadovanou vzddenost. V obou

piipadech se pak vraci na kontrolu vzddenosti vievo.

Right

Obr. 19 - Schéma smyc¢ky automatického fizeni
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50 Cm

Obr. 20 - Modelova situace s piekézkou

Na Obr. 20 je vidét modelova situace pavodni smér pohybu je vyznaten cerné ve
vzdaenosti 50 cm je dde vyznacen ¢arkovang. V tomto misté zacingji také ob¢ Zluté cary
znacici mozny pohyb pokud by byla piek&zka menSich rozmeéra arobot by nalezl v nékterém
ze smeéru vice mista. Po méteni se robot srovna do pavodni polohy a zaéne couvat poté se
oto¢i doleva a zacne vykondvat pohyb. Timto zpusobem by se m¢l vypoiédat s raznymi
typy prekézek vétSich rozmer, které zachyti cidlem problém nastava u hran objekta a pii
velkém dhlu natoceni vici pirekézee. Pro oSetieni tohoto problému bylo pavodné planovano
vyuZiti  funkce TachoCount, ktera vSak nefungovala korektné a tudiz v reSeni
automatického chodu tato ¢ast neni implementovéna. Stejna funkce mela byt pouZita i
v remote aplikaci pro sedovani polohy fidiciho motoru za G¢elem oSetteni moznosti kolize
skonstrukci. Problém s narazenim do piekazky by byl také reSitelny za pouZziti dotykového

Cidla které v&ak jiz bylo pouzito k oSetreni couvani.
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5.4 Aplikace slouzici k ¥izeni a monitorovani v jazyku C#

Jedna se o klasickou aplikaci, spustitelnou ve Windows, kterd douzi k ovladani NXT robota
konstrukce Tag bot supravenou konstrukci, jak jiz bylo popsano vySe v této préci. Ke
spudténi je tieba mit ve stejném adreséri jak aplikaci NxtRemoteControl.exe tak pavodni
knihovhu NKH.MindSqualls.dil. Pro ovladani robota je nezbytné fungujici Bluetooth
pripojeni a néktery z fady operacnich systémi Windows. Testovéani i vyvoj samotny probihal
na Windows XP. Aplikaci sta¢i spustit pomoci exe souboru po spusténi se objevy prostiedi
zachycené na Obr. 22, které douZi fizeni nejprve je vak tieba pomoci menu Nastaveni

v pravém hornim rohu provést n¢kolik kroka.

Nejprve je tieba nastavit port pro komunikaci sNXT, ten zjistite pii sparovani obou
zatizeni. Poté naddleduje nastaveni senzori na jednotlivé porty. Je logické, Ze pii moZnosti
piipojeni jednoho senzoru na jeden port se pii obsazeni portu senzorem port zablokuje pro
ostatni senzory. Posledni volbou celého formulare s nastavenim je nastaveni periody snimani
senzort. Zadéva se ¢iselné v milisekundéch celé nastaveni je jesté tieba potvrdit tlagitkem
OK.

Nastaveni

CO port pro komunikaci = HxT:
Diatykowi senzaor

Ffipdiennapat: 1 &0 2 (0 300 4 (O

Swételn) zenzar
Ffipgennapot: 100 2 @& 30 4 O

brazvukoyi senzor
Piipgiennapot: 10 20 3® 40O

Snukovi zenzor

Ffipojen na poit; 1 @l r @ ®

Ferioda nimani senzord [mzec]

Obr. 21 - Formulét slouzici k nastaveni jednotlivych zarizeni
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Ovladaci formulét obsahuje v horni ¢agti tii tlacitka: Connect, slouzici pro pripojeni k NXT,
Disconnect majici opacnou funkci. Po stranach se nalézaji tlagitka pomoci kterych mazete
ziskat hodnoty piipojenych senzord, jako je vzdalenost prekazky Length, hluk okoli Noise a
intenzita osvétleni Light v misté¢ pohybu robota. Posledni senzor souzi k detekci zda je za
robotem n¢jaka prekazka Touch vSechny hodnoty jsou infikovany ve status baru. Dée jsou
zde tlatitka pro ovliviiovani rychlosti Up, Down pomoci nichz dochézi k pohybu vpied Ci
vzad, dal§i tlacitka Left a Right douzi ke zméné sméru pohybu. Navic jsou zde pridana
tlagitka pro otoceni robota 0 90° doprava TurnR i doleva TurnL pribeh téchto dvou akci
se neda zastavit. Tyto funkce je vSak napsany pro zvolenou konstrukci, s jgji se zménou je

tieba upravit i parametry funkce , posledni ovladaci tlagitko Stop slouzi k zastaveni motord.

NXTRemoteControl - Disconnected [:| |E| E|

[ Connect H Digconnect I

Mx=T Remate Control for Tag-Bot

| tet || Down || PR |

[ Turn Left ][ Stop H Turn Right ]

Obr. 22 - Interface slouzici k tizeni robota

5.4.1 Kod pro fizenivjazyku C#

Aplikece obsahuje steiné jako knihovna funkce a metody které jsou obsaZeny v
»handlerech” obduhujicich jednotliva tlagitka. Na pocéatku je vytvoieno nekolik privétnich

promeénnych spolu s proménnymi ovliviujicimi funkce jednotlivych metod a funkci.

private NxtBrick brick = null;
private Nxt Bl uet oot hConnecti on Bt Con;
private NxtMtorSync notorPair;

SByte fast = 0; /] Pocat eeni rychl ost notor G.
int position = O; /] Pozi ce otoceni predni napravy.
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SByt e | Power 40; /1Sila pohybu otoceni dol eva.
SByt e r Power -40; //Sila pohybu otoceni doprava.
SByt e power = 50; /'1Sila pohybu otoceni doprava.
uint angle = 25; /1 Unel otoceni.

V konstruktoru formuléare je volana metoda zamykajici ovladaci prvky tak aby uZzivatel
musel nejprve pouzit poloZku Nastaveni viz Obr. 22.

public Mi nForm() /1 Konstruktor fornul are.
InitializeConponent();

this. Text = "NXTRenot eControl - Disconnected";
LockButtons(true);

}

// Metoda pro vytvoreni spojeni.
private void btnConnect O ick(object sender, EventArgs e)

{
try
{ _
brick. Motor A = new Nxt Mot or () ;
brick. MotorB = new Nxt Mot or () ;
brick. Mot or C = new Nxt Mot or () ;
not or Pai r = new Nxt Vbt or Sync(brick. MdtorA, brick. MtorQC);
bri ck. Connect ();
this. Text = "NXTRenoteControl - Connected: " +
bri ck. Name;
catch
o
Di sconnect () ;
}
}

Metoda pro vytvoreni spojeni stegina jako u kninovny NXTRemoteControl.dll je viak bez
vytvoieni sennzora a prifazeni jednotlivym portam. Metody jsou si velmi podobné zejména
u tlagitek ridicich pohyb robota a méreni pomoci senzori proto jsou zde uvedeny pouze
priklady.

/1 Met oda pro odboceni vlevo.
private void btnTurnLeft dick(object sender, EventArgs e)
{

bri ck. Mot or B. Run((sbyte)l Power, 120); /1 O oceni tizeni.
Wi t For Command( Nxt Vbt or Port. Port B, 10);
st at usLabel . Text = "Aktudal ni uhel : -140";
not or Pai r. Run( ( sbyt e) power, 1800, 0);
Wi t For Command( Nxt Vbt or Por t . Port A, 10);
not or Pai r . Brake(); /| Zast aveni not or G.
bri ck. Mot or B. Run( (sbyt e) r Power, 120); /1 Srovni kol .
Wi t For Command( Nxt Vbt or Port. Port B, 10);
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ObsluZzna metoda pro zvySovani rychlosti vpied obsahuje podminku I f, kterd zgjistuje
posiléni prikaza v povoleném intemalu 0 - 100% kazdym kliknutim se zvySi rychlost o0 20%
uzivatel je informovam o rychlosti pomoci textu v status baru. Handler pro sniZeni rychlosti
obsahuje stejny kod pouze se zmenou znaménka v podmince a inkrementace je nahrazena
dektementaci.

/1 Met oda obsl uhujici tlacitko UP.

private void btnUp _dick(object sender, Event Args e)

if (fast < 100)

fast += 20;

not or Pai r. Run(fast, 0, 0);

statusLabel . Text = "Aktualni tychlost: " + fast + "%;
}
el se

not or Pai r. Run(fast, 0, 0);

statuslLabel . Text = "Aktualni tychlost: " + fast + "%;
}

}
Pohyb vievo nebo vpravo je proveden pomoci metody fidici se parametry nastavanymi

pomoci proménnych pozice je opet indikovana aktualizaci textu ve status baru. Tento Udaj
je pouze informativni alze jej povaZzovat za relevantni pouze v pripade, Ze spudténi aplikace
probéhlo s fizenim ve vychozi poloze. OSetieni pomoci TachoCount nebylo mozné realizov

z dtivod nefunkénosti metody.

/1 Met oda obsl uhujici tlacitko Left.
private void btnLeft Cick(object sender, EventArgs e)

{

bri ck. Mot or B. Run( | Power, angle);

Wi t For Command( Nxt Vbt or Port. Port B, 10);

position = position - (int)angle;

statusLabel . Text = "Aktualni dhel: " + position;
}

Tlacitko Stop ajeho metoda slouZi k zastaveni motoru A a C pii jizdé vpred nebo couvani.

/I Met oda obsl uhujici tlacitko Stop.
private void Stop_Cick(object sender, EventArgs e)

{

fast = 0; /1 Vynul ovani rychl osti .

bri ck. Mot or A. Brake();

bri ck. Mot or C. Brake();

statusLabel . Text = "Aktual ni tychlost: 0";
}

Metody mericich senzorti jsou typove steiné pouze zjisténi stavu dotykového cidla je
doplnéno o podminku If, ktera vybira mezi dvéma texty zobrazovanymi ve status baru

ovladaci aplikace NXTRemotControl.
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/1 Metoda pro zjisténi stavu dotykového senzoru
private void btnTouch O ick(object sender, EventArgs e)

{
bool ? touch =
((Nxt TouchSensor) Get Sensor (t ypeof (Nxt TouchSensor))) .| sPressed
i f (!touch. HasVal ue)
return;
i f (touch. Val ue==true)
st at usLabel . Text = "Touch sensor is pressed.";
el se
st at usLabel . Text = "Touch sensor isnt pressed."”;
}

Funkce metody ¢ekani na provedeni prikazu je zcelaidenticka s funkci pouZitou u knihovny
NXTRemoteControl viz 5.1.2.

/I Met oda obsl uhujici fornul & Nastaveni
private void nastaveni Tool Stri pMenultem O ick(object sender, EventArgs e)

{
Nast aveni nastaveni = new Nastaveni ();
nastaveni . Start Posi tion = ForntStartPosition. CenterScreen
i f (nastaveni. Showbi al og() == Di al ogResul t. OK)
{
brick = new Nxt Brick(nastaveni.ConPort);
Bt Con = new Nxt Bl uet oot hConnect i on(nast aveni . ConPort);
bri ck. Sensor1l = nastaveni. Get Sensor OnPort (1);
bri ck. Sensor2 = nastaveni . Get Sensor OnPort (2);
bri ck. Sensor3 = nastaveni . Get Sensor OnPort (3);
bri ck. Sensor4 = nastaveni . Get Sensor OnPort (4);
LockBut t ons(fal se);
}
}

Zamknuti volané v konstruktoru aplikace je realizovano metodou LockButtons, ktera po

spusténi aplice zanecha aktivni pouze poloZzku v menu.

// Met oda zanykajici ovladaci prvky fornmnul are.
private void LockButtons(bool | ocked)

{
foreach (Control control in Controls)
if (control is Button)
((Button)control).Enabled = !l ocked;
}
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ZAVER

Problematika tizeni robota NXT je dnes realizovatelnd téméi ve viech moZznych dostupnych
vyvojovych prostiedich spodporou velkého mnoZstvi programovacich jazykt. Realizace
fizeni v novém prostiredi ¢i jazyku proto neni nikterak obtizna, ato predevSim diky dneSnim
moznostem v programovani a také diky jednotlivcam a komunitam, ktefi se aktivné podilgji
na jeho dalSim vyvoji. Problémem, jak se ukazalo vtéto praci, je viak spolehlivost a
presnost samotného fizeni. Vytvaret veSkerou komunikacni logiku a jednotlivé funkce
opakované pro kazdy jazyk, by vSak bylo velmi neefektivni, a proto tato préace navézala na
jiz existyjici feSeni. Pri vybéru byl kladen duraz predevdim na Uroven komplexnosti

samotného reSeni a jeho dokumentace.

Knihovna NKH.MindSqualls.dll byla pouZita pro po¢atecni testovani rizeni NXT pomoci
SW Mathematica a déle pro vytvoreni aplikace pro tizeni pomoci bluetooth technologie.
Vydedkem rozSiteni puvodniho teSeni je nova knihovna NxtRemoreLibrary.dil, ktera
obsahuje nekolik funkci a metod reSici problémy popsané vySe. Knihovna je prezentovana
jako priklad mozného rozSireni prostiedi pouZitelnych k fizeni robott NXT. RozSireni je
ukézkou moznosti, které mohou byt ddle rozvijeny a dostupnost zdrojovych soubori je
brana jako samozigimost. Prostiedi Mathematica bylo doposud brano spige jako program
uréeny pro riazné matematické problémy a algoritmy. Touto praci se vSak podatilo poukézat
na fakt, Ze za pouziti prostiednika, vtomto piipadé jazyka C#, je prostredi Mathematica
pouZzitelnéi K jinym nez pocetnim operacim.

Po zkuSenostech ziskanych sroboty NXT pii zpracovani této prace vidim jejich vyuziti
zejména v praktickém ovéfeni programovacich schopnosti. Jako priklad  teSeni
automatického modu robota pro pohyb v nezndmém prostiedi. Pri testovani a samotné
realizaci bylo odhaleno, Ze nékteré funkce jako napriklad TachoCount nefunguiji spravné.
Problémy nebyly feSeny jen na Urovni programové, ae i konstrukéni. Vyuziti robotua je
limitovano piredevSim jegjich HW mozZnostmi a pouzitym programovacim jazykem. P¥inosem

by urcité byl lepsi HW zaklad a pouZiti platformé nezavilych jazyku .
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CONCLUSION

Problems of NXT robot control is nowadays realized nearly in al possible available devel-
oping means with support of a many programming languages. That is the reason why reali-
zation of controlling in brand new space or language is not difficult. Mainly is that because
of contemporary programming possibilities and thanks to individuals and communities who
are actively participating on its subsequent development. As this dissertation shows, prob-
lem lies in reliability and precision of device. Creating of all communication logic and func-
tions for each language separately would be very ineffective and that is why this dissertation
followed in existing solution. By selection accent was putted on stage of solution complex-

ness and its documentation.

Library NKH.MindSqualls.dll was used for initial control testing NXT with support of SW
Mathematica and next for creating of an application for controlling via Bluetooth technolo-
gy. The result of former solution expansion is a new library NxtRemoreLibrary.dll, which
contains several functions and methods which solves above mentioned problems. Library is
presented as an example of expansion possibilities of controlling NXT robots. Expansion
shows options, which can be furthermore developed and availability of source files taken
automatically. Mathematica space was until now considered as a program dedicated for
several mathematics problems and algorithms. This dissertation shows the fact that when we
use mediator (in this care language C#) is Mathematica applicable for other than just numer-

ical operations.

On the base of experiences with robots NXT which | got while working on this dissertation,
| see their utilization mainly in practical verification of programming abilities. As example of
the solution for robot automatic movement in unknown area. The problems was not solved
only in programming level but aso in constructional. It was made out, when the robot was
tested and SW programmed, that some function e.g. TachCount are not worked right. The
usage of the robots is limited in applied HW and programming language. 1t would be better

use some other HW components and platform independent languages.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NXT

SW

HW

PC

(ON)

PDA

uSsB

NXT-G

FLL

brick

IDE

Vyznam prvni zkratky.

Programové vybaveni, aplikace, program, data (Software).

Fyzicky existujici technické vybaveni (Hardware).

Osobni pocitac (Personal Computer).

Open Source

Maly kapesni pocita¢, osobni digitalni pomocnik (Persona Digital Assistant).
Univerzalni sériova sbérnice (Universal Serial Bus)

Graficky jazyk vyuZzivajici programovani pomoci funkenich blokt od spolecnosti
LEGO® Mindstorms® NXT system.

First Lego League http://www.firstlegoleague.org/

»kostka" — fidici jednotka robota

Funkce programovaci prostiedi, jez zobrazuje uZzivateli moznou syntaxi

zdrojového kodu v produktech spole¢nosti Microsoft ozna¢ovana IntelliSence.
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TABULKA VLASTNOSTI PROGRAMOVACICH PROSTREDI

NI
RoboLab leJOS LEJOS
Features NXT-G NBC NXC RobotC | LabVIEW pbLua
2.9 : NXJ OSEK
Toolkit
Typ jazyka Graficky Graficky Assembly C-like C Graficky Java Lua ANSI C
Firmware Standard Standard Standard Standard Standard Standard Vlastni Vlastni Vlastni
plugin pro Eclipse
IDE Ano Ano Ano Ano Ano Ne Eclipse a Ne CDT(GCC
NetBeans. +ATMEL)
Windows Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Mac OSX Ano Ano Ano Ano Ne (zatim) Ano Ano Ano Ne
Linux Ne Ne Ano Ano Ne Ne Ano Ano Ne (mozna)
Standard Java Ano (OSEK
2
Events Ne Ano Ne Ne Ano Ne events ‘ RTOS)
: . Ano (OSEK
2
Multithreading Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano ’ RTOS)
Bluetooth
Brick to PC Ano Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Bluetooth e Ano Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne (zatim)
to Brick
Bluetooth_to Ne Ne Ne Ne Ano Ne Ano Ano Ne
Other Device
12C Support Nepfimo Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
File System Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne (zatim) | neni planovan
. . pouze
Floating Point Ne Ano Ne Ne Ano Ne Ano Sastednd Ano
Datalog Ne Ano Ne Ne Ano Ne Ano Ne Ne (zatim)
Educational LabVIEW
WWW NXT Version of BricxCC BricxCC RobotC “toolkit [eJOS pbLua LEJOS OSEK
NXT -
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