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ZAHVALA

Zahvalili se bi radi vsem, ki so sodelovali pri tej nalogi, predvsem pa nasemu mentorju, Ki si
je vzel precej ¢asa in nam pomagal ter svetoval pri izdelavi te naloge. Na tej »delovni poti«
smo se skupaj imeli lepo ter spoznali nove nac¢ine uporabe in odkrili mnogo ostalih primerov
oz. izdelkov. Se enkrat se iskreno zahvaljujemo vsem sodelujo&im.



POVZETEK

Lego NXT je zelo razSirjena robotska platforma. Uporablja se pogosto kot promocija za
robotiko, saj je v svetu kar nekaj tekmovanj, kjer uporabljajo ta set.

Skozi nalogo smo predstavili LEGO MINDSTORM NXT in kako se lahko s pomocjo igre
(NXT) u¢imo. Podjetje LEGO je s tem namenom razvilo ta robotski komplet in vse kaj spada
zraven. S to raziskovalno nalogo smo zeleli predstavit dokaj nov na¢in ué¢enja mladih, ter tudi
ostalih generacij. Daje nam obc¢utek ustvarjalnosti, ter kreativnosti, saj moramo sami sestaviti
poljuben sistem (robote, ipd.) ter ga nato sprogramirati, ¢e ga zelimo uporabljati (torej voziti,
ali podobne funkecije, ki ji ustvarimo iz kompleta oz. sprogramiramo.)

Slika 1 — Tkaﬁjc Sala s pomo¢jo NXT-ja.

vir:( http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=IP1JsdvDjsc)



1. UvOD

V srednji Soli se od dijakov pricakuje, da bodo razmisljali odraslo. Vendar pa je v mnogih Se
zelo ziv otroski duh in se $e vedno radi igrajo. Pri krozkih uporabljamo LEGO Mindstorms
sistem, ki je nadgradnja lego kock oz. igrac iz otrostva. Sistem pa tudi omogoca uc¢enje skozi
igro, saj je potrebno robota tudi sprogramirati. Eden izmed nas ima Ze kar precej izkusenj z
NXT blokom, ki ga je uporabil na mobilnem robotu na svetovnem tekmovanju v Mehiki.

S tem namenom smo se lotili raziskovanja vseh oblik moznosti uporabe LEGO Mindstorms
sistema. Dobili smo idejo, da bi ta sistem uporabljali pri u€enju programiranja.

Obicajen program pri pouku programiranja v srednji Soli zgleda nekako takole:

¢rno okno, v njem pa besedilo. Tak vmesnik omogoca preprosto izdelovanje programov, saj
se programer osredoto¢i na sam program in ne potrebuje veliko znanja, ¢asa in energije za
izdelavo vmesnika. Verjetno se zato tudi uporablja za ucenje programiranja.

Vendar je ta vmesnik dolgoCasen in zelo neprivlacen. Zakaj bi se nekdo hotel uciti
programiranja, ¢e pa je rezultat samo nekaj vrstic besedila?

Ceprav je ta vmesnik primeren za uéenje, v veéini primerov ni primeren za prakti¢no uporabo.
Prakti¢no vsi programi danes imajo gumbe, na katere lahko uporabnik klikne. Besedilni
vmesniki so zastareli in se ne uporabljajo vec, razen za ucenje. Torej se bo moral programer
Se naknadno zraven nauciti ustvarjanje uporabniskih vmesnikov.

Primarni cilj te naloge je poskus uporabe drugega vmesnika, ki bi dijake bolj navdusila za
programiranje in jih motivirala. Za to alternativo smo izbrali robotiko. Ta je bolj zanimiva, saj
lahko namesto dolgocasnega besedila.

Postavili smo si naslednje hipoteze:

1. Al lahko s pomo¢jo igrace navdusimo mladostnike za ucenje?
2. Ali je Lego Mindstorms primeren za ucenje?
3. Ali je pomemben pristop dela s temi igrac¢ami?



1.1 NACINI PRISTOPA

Naloge smo se lotili tako, da smo poiskali ¢im ve¢ informacij o uporabi LEGO Mindstorms
NXT-ja in pa tudi o centralni enoti, to je NXT bloka, v katerem je mikrokrmilnik.

Kako bi navdusili mladostnike za u¢enje programiranja?

Nasa prvotna ideja je bila preprosta anketa, ki bi jo dali nasim soSolcem. V njej so bila
osnovna vprasanja o znanju programiranja in zanimanju robotike. Na kar bi jim pokazali
nekaj primerov uporabe, ter jih s tem poskusali navdusiti in nato Se enkrat z anketo preveriti
ali je zanimanje vecje. Pri pripravi primerov pa smo se zanesli na lastne izkusnje z uporabo
tega sistema.



1.2 ZBIRANJE INFORMACIJ

Izkusnje in poznavanje Lego Mindstorms nas je usmerjalo v smer raziskovanja. To je razlog,
da smo se posvetili le temu sistemu. Ze kar prvi zadetki v spletnem iskalniku so nas pripeljali
do veliko spletnih skupnosti in strani, ki pa so namenjene prav Mindstorms NXT sistemu.
Tukaj je le nekaj primerov:

1. Lego uradna spletna stran

¥ \7-@ mindstorms.lego.comfen-us/Default, aspx | |8~ lego mindstorms
e BE Change Region » Sign Up
(37)) Home  Products Games  Create & Share  Shop e (T sian 1n
Search o 1D
| |

EmndsTorms

HOME PRODUCTS COMMUNITY FUNZONE NEWS SUPPORT

- e
- NXILUG Have you ever wondered if your robot wanted to go on an

NXTLOG 2.0 n-rédrl;i’d ANy adventure what it would it be? You decide!
A

Movies 1

Sounds

nxTLos”

Slika 2 — Lego uradna spletna stran

vir:( http://mindstorms.lego.com/en-us/Default.aspx)

2. Lego engineering spletna stran

@0 www legoengineering.com/home-mainmenu-36. html e -.," lego mindstorms
Tults | Skt
e Education and:

® . &
LEGO "engineering| —

Teaching Resources Community Conferences News Building & Programming Support

Musical Instruments with NXT MIDI f W” hl at'ls Nl ew7l. "

Calling Innovative Educators

LEGOengineering.com is calling
for innovative educators who are.
) committed to using LEGO
MINDSTORMS hardware and

software in their classroom to
engage students in Science,
Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM).
Read More... Read maore...

Intro to LEGO Engineering

" Building with the NXT
System

. Building with the RCX

System

« Lesson Plans f Activities « Curriculum

.+ Pninn feam DAV 4a AVT

Slika 3 — Lego engineeriAna“spletna stran

vir:( http://www.firstlegoleague.org/)


http://mindstorms.lego.com/en-us/Default.aspx

3. First Lego League mednarodna spletna stran

& | @ www firstlegoleague.org | |29 - lego mindstorms ¥

Izbi jezik e
A‘ : zberite JVEZI . o pm;u S‘B Country Websites/Contact Info Search
Our Mission Marketing Tools Challenge & Events For Parents

F L L N Resources

FIRST*LEGO"League FLL is the result of an exciting alliance between FIRST®and the LEGO Group

Global Innovation Award
Innovators of Tomorrow.
Voting Open

Submissions Still Accepted Until March 1

A : q”ﬁ‘ i)Y "

VOTE EARLY AND OFTEN! GET OUT THE VOTE, SPREAD THE WORD

ALL OPENINGS/DEADLINES ARE 12PM ET

STRUETS: Select your country o register a team, attend‘apply for an event, of to contact your Operational Partner:
Rockwell Argentina Colombia Iceland Lithuania I Philippines Spain
Automation
Australia Czech Republic India Luxembourg Poland Sweden

Slika 4 - First Lego League mednarodna spletna stran

vir:( http://www.firstlegoleague.org/)

4. First Lego League slovenska spletna stran

€ P ¥ |@wwAs & | |29 lego mindstorms P21

" AKTUALNO TEKMOVANJE 1Zzv 2012 VODJE EKIP, MENTORJI IN SODNIKI SPONZORJI, DONATORJI DOWNLOAD OFLL INNAS

TELOVADBA ZA MOZGANE!
FIRST® LEGO® League v Sloveniji

‘ LL . & FLL Slovenija
FIRST"LEGO"League
SLOVENIA viedmije 23

Iskanje po strani:

Kaj je FLL? FIRST LEGO League.

PRIJAVA ekipe na FLL tekmovanje =

~ Je pravo tekmovanje.
& e ziviienjska izkusnj

& Je odiiéiapriioznbst. \
< Jed lj%)o skupinsko delo.”
& o izzivov poina pustolovssina.

Cestitamo!

istaviti FLL v 60ih sekundah?

glejte §
Sezona 2013 "Besnenje
narave"

AKTUALNO FOTO utrinki

Zmagovalci

Objavieno: 4.022013

Odliéne predstave ekip, veseli
otroci, mentorji, predani

svojim uéencern in poklicu, Lp— =

Slika 5 - First Lego League slovens}'ka'spletna stran

vir:( http://www.fll.si/)
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5. Lejos for Lego Mindstorms

€ 3 % 0 lejos.sourceforge.net/nxj.php (<] ‘ -"" nxt java

LEJOS 5 :
® | Java for LEGO Mindstorms Irnlnl:ls'rnr-ms

NXT Brick NXJ h I gy x A
le305 Nx3 technolo
API
PC API Whatis leJOS?
Tutorial 1eJ0S (pronounced like the Spapish word "lejos” for "far") is a tiny Java Virtual Machine. In 2006 it was
Downloads ported to the LEGO NXT brick.
RCX Brick . . .
1305 RCH 1e305 NXJ includes all the classes in the NXJ API as well as the tools used to upload code to the NXT brick.
Lo 12305 NXJ offers the following:
FDA‘?‘;“""""’ » Object oriented language (Java)
I ® Preernptive threads (tasks)
iy = Arrays, including multi-dimensional
Links = Recursion
o = Synchronization
= Exceptions
= Java types including float, long, and String
= Most of the java.lang, java.util and java.io classes
= A Well-documented Robotics API

4 java.net Top
e et

MEMBER

Disclaimer: Java is a trademark of Sun Microsystems. Lego Mindstorms is a trademark of the LEGO Group. There is no association
between Lego and leJOS or Sun and 1eOS, or even between Lego and Sun as far as we know.

Powered by Esmeta 1997-2009

Slika 5 - Lejos for Lego Mindstorms

vir:( http://lejos.sourceforge.net/nxj.php)

6. Zabavnoucenje.si

> ¥ |&
w:uu\;uuun

o Zgodnje ugenje Sola Dejavnosti Tekmovanja Filozofija u€enja Kontakti omogotaGoogles

frobotika | |29 - lego mindstorms J

v zabavnoucenje.si/s:

Robotika Robotika
WeDo™ koncept

Robotika je priljublien in u€inkovit nagin, da uitelji predelajo pomembna podro&ja
Brezplaéni prenosi u€nega natrta na zabaven in privlagen nacin. Serija LEGO® Education robotika
: ponuja sete kock, programsko opremo in najsodobnejse prirognike, ki se lahko
LU eieEt uporabljajo pri pouku in pri obZolskih dejavnostih.

NXT programiranje

LEGO® Education WeDo™ - od 7 let naprej
Uienci, stari od 7 do 11+ let, bodo s tem setom pri€eli z enostavno robotiko.
Izdelujejo modele, dodajajo senzorje in motorje, ki so priklopljeni na ragunalnik, ter
s pomocjo enostavnih programskih orodij sprogramirajo robote. Priroénik je razdeljen
na &tiri teme: Cudoviti mehanizmi, Divje Zivali, Nogomet in Pustolovske zgodbe.
Pokriva teme na podrogju naravoslovja, tehnologije, matematike in uenja tujih

% jezikov.

LEGO® MINDSTORMS Education - od 8 let naprej
Uienci, stari od 8 do 16+ let, se utijo oblikovanja, programiranja in nadzorovanja
popolnoma delujogih modelov, Uporabljajo programsko opremo za nacrtovanje,
preizkuganje in dolo£anje zaporedja ukazov za vodenje robotov. UEijo se zbirati in
analizirati podatke iz senzorjev, uporabljati funkcije shranjevanja podatkov v
programski opremi. Priroénike so pripravili na Akademiji za robotiko Univerze
Carnegie Mellon in ponujajo veliko Zivljenjskih dejavnosti iz predmetnih podroéij
naravoslovja, tehnologije, gradbenistva in matematike.

Slika 6 - Zabavnoucenje.si

vir:( http://www.zabavnoucenje.si/sola/robotika)

Zraven predstavljenih spletnih strani pa smo pregledali Se mnogo drugi, ki so jih postavile ali
skupnosti ali posamezniki kot navdusenci Lego Mindstorms sistema.

V nadaljevanju naloge bomo predstavili osnovni paket Lego Mindstorms Education sistema,
ki ga uporabljamo tudi v Soli pri krozku robotike.
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2. KRATKA PREDSTAVITEV NXT-ja

Lego NXT je programirljiv robotski komplet od podjetja LEGO. Izdan je bil leta julija 2006.
Nasledil je prvi robotski kompleta podjetja LEGO, ki se je imenoval »Robotics Invention
System«. Osnovni paket pride v dveh razli¢icah: komplet za u€enje ter komplet za domaco
rabo. Komplet dobimo z okoljem NXT-G ali labVIEW, ki je narejen za LEGO
MINDSTORMS. S tem lahko po zelji programiramo in izdelujemo funkcije oz. ukaze, ki
izvrSujejo nase Zelene naloge in pri tem dolo¢amo enostavna ali zapletena pravila. Obstaja
tudi vrsta uradnih programskih jezikov kot so npr.: NXC, NBC, 1eJOS NXJ in robotC. Nova
razli¢ica NXT 2.0 je bila izdana prvega avgusta leta 2009.

Slika 7 - Kako dejansko zgleda NXT

vir:( http://student.fnm.uni-mb.si/~spuhmeister/Web_pictures/nxt_control.qgif)
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2.1 NXT ALI INTELIGENTNA KOCKA

Glavni del v kompletu je »opeki« podoben racunalnik imenovan NXT inteligentna »kocka«.
Ima 4 vhode za senzorje. Upravlja lahko 3 motorje preko RJ12 kabla, ki je zelo podoben
RJ11 telefonskim kablom ampak ni zdruzljiv. »Kocka« ima LCD zaslon s resolucijo 100 x
60 pik in 4 tipke, ki se lahko uporabljajo za navigacijo po uporabni$kem vmesniku. Ima 32-
bitni procesor ARM7, 256KB flash pomnilnika, 64KB RAM-ga, 8-bitni AVR mikrokontroler
in Bluetooth podporo. Prav tako ima zvo¢nik, ki lahko predvaja zvo¢ne datoteke nizke
kakovosti. Napajanje je na voljo s 6 AA baterijami v uporabniski razli¢ici kompleta kot igraca
in z litij-ionsko akumulatorsko baterijo ter polnilcem v izobraZevalni razli¢ici. Inteligentna
»kocka« ostane nespremenjena z prihodom NXT 2.0. Crna razli¢ica NXT-ja je bila narejena
v pocastitev 10. obletnice sistema Mindstorms brez spremembe notranjosti.

Slika 8 — Crn NXT

vir:( http://www.1000steine.com/brickset/images/10287-1.jpq)
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2.2 FUNKCIJE NXT BLOKA

gutput ports , i Usb port
€ you atach Bo molory [ I ] | v:: m 7;. 1 draricas

3 Battery level
P | .| Name of the RCX
E ny BT leved
icons

Enter/ON
Select
Back
Input ports
Here you a%ch P sermors

Slika 9 — NXT blok

Vir: (http://legorobot.wiki-site.com/imaqges/9/96/BRICK 2.JPG)

Glavni element Lego Mindstorms sistema je NXT blok, katerega »srce« je mikrokrmilnik
Atmel ARMT7. Na gornji sliki so prikazani vhodi in izhodi, LCD prikazovalnik, ter
upravljalne tipke s katerimi upravljamo sistem na NXT bloku. Nacrtovalci sistema so
omogo¢ili uporabo in zagon osnovnih funkcij kar preko teh tipk brez dodatnih programov.

14
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2.3 SKTRUKTURA NXT BLOKA

Power Bluetooth® LISB
supply Bluecore™ 4.0
Display SPI-Bus UART-Bus Sound
Main Pmr.:Fe{ss?r
Atmel* ARM
) =)
= =t
= Buttons 41 PC-Bus 3
= r.
| =
3 g
P Co-Processor =
Atmel* AVR

Slika 10 — Shema NXT bloka

Vir: (http://legorobot.wiki-site.com/images/8/8d/NTX_Components.png)

Za boljsi izkoristek strojne opreme je dobro poznati tudi strukturo mikrokrmilnika. 1z sheme
je razvidno kako je povezan Atmel ARM7 procesor z ostalimi komponentami.

Atmel ARM7 je zmogljiv 32-bitni procesor, ki omogoca veliko raznolikih nac¢inov uporabe ob
primerni programski opremi.

15



2.4 NXT SPECIFIKACIJE

Component  ||Description Component Description
CSR BlueCoreTM 4 v2.0
32-bits ARM processor +EDR System
Main 256 KB Flash _ Supporting the Serial Port
64 KB RAM memory Elluetnuth W|.reless Profile (SPP)
Processor communication
AMHz Internal 47 KByte RAM

8-bit microcontroller

External 8 MBit FLASH - 26
MHz

Co-Processor

Atmel 8-bit AVR processor

ATmegadd
4 KB FLASH

512 Byte RAM. 8 MHz

UsB 2.0
communication

Full speed port (12 Mbit/s)

G-wire interface supporting digital
and analog interface

B-wire interface supporting

4 input ports 3 output ports .
PP 1 high speed port, IEC 61158 PP input from encoders
Type 4/EM 50170 compliant
B-wire interface supporting
digital and analog interface
Display 100x64 LDC monitor. 4 input ports 1 high speed port,

|EC 61158 Type 4/EN 50170

compliant

Slika 11 — NXT specijfikacije

Vir: (http://legorobot.wiki-site.com/index.php/Lego_Mindstorm_Hardware)
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2.5 »FIRMWARE AND DEVELEPOR KITS«

LEGO je izdal firmware za NXT kot odprto kodo, skupaj z nacrti za vse komponente strojne
opreme.

Ve kompletov je na voljo za razvijalce, ki vsebujejo dokumentacijo za NXT:

»Software Developer Kit« (SDK), vsebuje informacije o gostiteljskih gonilnikih USB-ja,
izvedljive datoteke formata in bytecode sklice.

»Hardware Developer Kit« (HDK), vsebuje dokumentacijo in nacrte za NXT in senzorje.

»Bluetooth Developer Kit« (BDK), dokumentira protokole, ki se uporabljajo za komunikacijo
Bluetooth.

17



3. PROGRAMLJIVOST

Velika prednost tega sistema je podpora razli¢nih programskih jezikov, od najbolj preprostih
NXT-G, ki omogoca grafi¢no programiranje do nizje nivojskih programskih jezikov kot so C,
C++ in Java. Podpira pa tudi nadgrajene razli¢ice osnovnih programskih jezikov.

S pomoc¢jo NXT menija je mozno ustvariti zelo preproste programe. Bolj zapletene programe
ter zvocne posnetke, je mogocCe prenesti z uporabo vmesnika USB ali brezzicno preko
Bluetooth-a. Datoteke lahko tudi kopirate med dvema NXT-jema brezzi¢no, prav tako se
lahko nekateri mobilni telefoni uporabljajo kot daljinski upravljalnik. Do tri NXT »opeke«
lahko istocasno komunicirajo prek povezave Bluetooth, ko jih vodi program ustvarjen iz
strani uporabnika.

Maloprodajna razli¢ica zbirke vkljucuje programsko opremo za pisanje programov, ki se
izvajajo na Microsoft in Macintosh osebnih racunalnikih. Programska oprema temelji na
National Instruments LabVIEW in zagotavlja vizualni programski jezik za pisanje enostavnih
programov in jih prenese na NXT. To pomeni, da ne zahteva od uporabnika pisanje vrstic
kode, ki jih lahko uporabite namesto diagrama kot so "bloki" za izdelavo svojega programa.

Common 0 | kemoteExampl 53]

|G i S s S ually the two wheels, and so changing the values of the variables
and "0 e
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e
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ﬁﬁ
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1 paralial o that na updar

( ‘ 3k | e— 7 NI ——-)] - L
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Slika 12 — Primer programa blokov (program ki poganja NXT) prikaz izgleda.

vir:( http://www.brickshelf.com/gallery/brdavis/NXT/NXT-G/remote.png)
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3.1 GRAFICNO PROGRAMSKO OKOLJE NXT-G

NXT-G v1.0 je grafi¢éno programsko okolje, ki pride zraven v paketu z NXT-jem. S skrbno
gradnjo blokov in povezav, se lahko NXT-G uporablja v realnem svetu programiranja.

Razli¢ica 2.0 vsebuje nove izzive, daljinski upravljalnik in nov senzor LEGO za zaznavanje
barv.

@j LEGO MINDSTORMS MNXT
File Edit Tools Help

DEQD S DD o

Slika 13 — Primer programa s pomo¢jo NXT - G (bloki, prog. Jezik podjetja LEGO)

vir:( http://www.nxtprograms.com/images/NXT-G.png)

File Edit Tools Help
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Slika 14 — Primer dodatnih moznostih NXT - G (bloki, prog. Jezik podjetja LEGO)

vir:(lastni)
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3.2 ROBOTC

ROBOTC - Razvili so ga na Carnegie Mellon robotski akademiji, ROBOTC je programski
jezik, ki temelji na C-ju in vsebuje podporo za VEX, Vex Cortex, FIRST Tech Challange in
Lego Mindstorms.

Na njihovi spletni strani
(http://www.education.rec.ri.cmu.edu/previews/robot_c_products/teaching_rc_lego_v2_previ
ew/)

lahko najdemo video vodice in vodi¢e v PDF-u, ki zacetnika poucijo o sami sintaksi
programskega jezika, ter primeri uporabe z Lego Mindstormsom.

%

cation.rec.ri.cmu.edu)prey frobot_c_productsfteaching_rc_lego_v2_preview| c 9‘* robotc Y.

Fundamentals Setup Movement Sensing Variables Remote Control

.

Teaching ROBOTC

for LEGO°MINDSTORMS®

This multimedia curriculum features lessons for LEGO MINDSTORMS
robotics systems which use the NXT Intelligent Brick Controller.

It includes in-depth programming lessons for ROBOTC, multi-
faceted challenges, step-by-step videos, robotics support

material, educational resources, and more.

Carnegie Mellon. g

. . Robotics Academy
Product Curriculum Overview e
i w
Click to access an extensive guide to using ‘\\\sﬂ/ mind ETOD rms
this curriculum along with section-by-section educotion
coverage of its extensive features
\.
Slika 15 — Teaching RobotC
Vir:

(http://www.education.rec.ri.cmu.edu/previews/robot_c_products/teaching_rc_lego _v2_ previ
ew/)
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Orodje je zelo uporabniku prijazno, saj imamo na levi strani bliZnjice do funkcij in ukazov, ter
barvno oznacevanje segmentov kode. Programsko okolje je licen¢no, ima pa tudi moznost 30-
dnevne poskusne razlicice.

© File Edit View Robot Window Help

A LR o F A S e

LEGO Start Page | NXT Trig Dem.{\ 4 b X

% - 1 ~

_C Constructs N task main()

Battery & Power Control 2 1

- Bluetooth H const tHotor encoder = motorh:

- Buttons 3 int nLastLastX;

- Datalog 7 int nLastLasc¥:

Debug 8 int nLastX;

Display 9 int nLast¥:

File Access 10

High Speed 1 nMotorEncoder [encoder] = 0

- Internal 12 nxtDisplayTextline (0, "  Sine Test"):

10 Map Access 13 nxtDisplayTextline (2, "Connect Motor to");

Math 14 nxtDisplayTextline (3, "  Port A. ");:

Miscellaneous 15 nxtDisplayTextline (4, "Rotate it for");

Motors 16 nxtDisplayTextline (5, "Trig demo on LCD");

MuhtiRobot 17 nxtDisplayTextline (6, "screen");:

18 bFloatDuringInactiveMotorPWM = true:

- Semaphore 1s

- Sensors 20 while (nMotorEncoder[enceder] == 0)

Sensors 12C

21 1

Sound 22 // Wait for some movement on the moter encoder.

Strings 23 N

Task Control 22 v
- Timing ‘

- User Defined

- -

File "NXI Irig Demo.c” compiled on Feb 11 2013 13:39:59

[g9 Solution Expm{EFunmm Lib.r

For Help, press F1 Robot XT HXT Trig Demo.c R/O Mo tompile errors Ln 6, Col 17

Slika 16 — Zgled okolja RobotC

Vir: (lastni)
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3.3 LeJOS NXJ - Java

1eJOS NXJ - je odprtokodni sistem za programiranje NXT kocke v Javi, ki uporablja
spremenjen firmware. Razvila ga je ekipa leJOS. Uporabimo ga lahko za zamenjavo z NXT-
G. Vkljucuje Java navidezni stroj, ki omogoca izvajanje Java programov.

= x
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help
Hw sl =]

S AR PR R R ke e R = i) b A CNE R e S [ Ve o [
[% Package Explorer &1 =8 1) Mainjava 52 | [3] MapaFr java [3] LogFr java [3) Barve java =8 2= Outline 1% =g
A D

SectionsPagerAdapter mSsctionsPagerAdapter:

eEE®RY e T
> &2 android-sercd

© S nastavitveFragment : Nastay A
» 12 DebugKlient ""T e Views - o ¢ logFragment : LogFragment
* Tk T } that i b 't th tion ntents.
7 NXTRemoteControl iy he {€link ViewPager} that will host the section contents © % mapaFragment : MapaFragn
C] -
332 RoBoT o Title: St
" = oue CustomPager mViewPager; B mapalitie: string
» 2 RobetCommen o % instance : Main
<l
» 2 SerialAP]

4589 @Override & mbectionsPagerAdapter: Se.

& mViewPager: CustomPager
4 . onCreate(Bundle) : void
» @ new SimpleOnPageCha
o refreshajTabe() : void
& a onDestroy() : void
© . ONStop() < void
@ .. onTabSelected(Tab, Fragme
4 © sectionsPageridapter
@ © SectionsPagerAdapter(F

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
instance = this;
nastavitve = getSharedPreferences("nastavitve", MODE FORLD WRITEASLE);

getWindow () .addFlags (WindowManager.LayoutParams . FLAG KEEP SCREEN ON) ;
nastavitveFragment = new NastavitveFragment():

B & . getitem(int) : Fragment
logFragment = new LogFragment () : . getCount( : int
mapaFragment = new MapaFragment(}); @ . getPageTitle(int) : Char!

v . onTabResclected(Tab, Fraan ¥
< > < >
Pr & Search e B LogCat 53 %5 De =9
Saved Filters 4 — B | [search for messages. Accepts Java regeres. Prefix with pid:, app, tag: or text: to limit scope. |[vetbose ~| KA
All messages (no fiters)
L. Time PD TD  Application Tag Text
< >
Writable Smartinsert | 159:35

CINEA IS T

Slika 17 - Zgled okolja Java

Vir: (lasti)
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3.4 OSTALI PROGRAMSKI JEZIKI

Zraven ze predstavljenih obstaja Se mnozica programskih jezikov, ki jih lahko uporabimo za
programiranje NXT bloka.

Language Implementation On-board program | Remote control
C RobotC v
C NXC v
C/C++ nxtOSEK Vv
C++ NXT++ Vv
C++ Ander’s C++ Library Vv
C++ NXTface Vv
C++ Lestat Vv
C# MSRDS Vv
.NET Mindsqualls Vv
Python NXT-Python Vv
Java leJOS 4
Matlab RWTH NXT Toolbox V4

Vir: (Teaching C/C++ Programming with Lego Mindstorms
David T. Butterworth
University of Queensland, Australia)

C# with Microsoft Robotics Developer Studio — Brezplac¢no orodje (Visual Studio Express je
v kombinaciji z Robotics Developer Studio) omogoca programiranje NXT-ja z uporabo C #
jezika. Drugi podprti jeziki so IronPython in VB.NET.

Not eXactly C (NXC) - je visoko nivojski odprtokodni jezik, podoben C, ki temelji na
prevajalniku NBC. Prav tako se lahko uporablja za programiranje NXT-ja. To je eden izmed
najbolj uporabljanih programskih jezikov za NXT. V NXC je tudi mozno ustvarjanje iger za
NXT.

RoboMind -je izobrazevalna programska oprema, ki je posebej razvita za poucevanje
Studentov o logiki, programiranju in robotiki. Mo¢ RoboMinda je kompaktnost uénega okolja,
ki omogoca hiter razvoj ter preizkusajo skripte v virtualnem okolju. Skripte lahko nato
prenesemo neposredno na LEGO MINDSTORMS NXT robota za prikaz rezultatov v realnem
zivljenju. RoboMind skripta te¢e na standardnem firmware-u.

NXTGCC - NXTGCC je GCC »toolchain« za programiranje NXT firmware-ov v C.
nxtOSEK - Da bi lahko pisali tudi v C / C + +, lahko uporabljamo nxtOSEK.

MATLAB in Simulink: visoko nivojski programski jezik za pridobivanje in analiziranje
podatkov. Lahko se uporablja za nadzor LEGO NXT-ja preko Bluetooth serijskega vmesnika

(komunikacija serijskih vrat je del osnovne funkcionalnosti MATLABa) ali preko USB
povezave, na primer z uporabo RWTH - Mindstorms NXT Toolbox (prosto in odprtokodno).
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4. SENZORJI
Lego Mindstorms 1.0 osnovni komplet vsebuje:

Na dotik obcutljiv senzor zazna, ali ste pritisnili nanj.

Slika 18 — Senzor na dotik (touch senzor)

vir:( http://bttw.com.au/legoshop/images/9843%20NXT%20Touch%20Sensor.JPG)

Svetlobni senzor zazna jakost svetlobe, ki pada nanj. S pomocjo vgrajene LED diode pa lahko
zazna jakost odbite svetlobe.

Slika 19 — Senzor za svetlobo (light senzor)

vir:( http://www.generationrobots.com/boutique_us/images_produits/nxt-light-sensor-z.jpg)

Senzor za zvok meri glasnost zvoka v dB.

Slika 20 — Senzor za zvok (Sound sensor)

vir:( http://www.generationrobots.com/boutique_us/images_produits/nxt-sound-sensor-z.jpg)
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Ultrazvo¢ni senzor lahko meri razdaljo od senzorja do predmeta, ki je pred njim. To razdaljo
lahko prikaze v centimetrih in inchih. Najvecja razdalja, ki jo lahko izmeri, je 233 cm z
natan¢nostjo 3 cm. Ultrazvo¢ni senzor deluje tako, da posilja ultrazvocne valove, ki se
odbijejo od predmeta pred njim in. Zazna Cas, kdaj je bilo to, da se to zgodi. Ta senzor je
to¢en samo pri odkrivanju ravne povrsine.

Slika 21 — Ultrazvo¢ni senzor (Ultrasonic sensor)

Vir: (http://www.rapidonline.com/catalogueimages/module/M076376P01WL.jpq)

nxy

Slika 22 — Delovanje ultrazvo¢nega senzorja

Vir:
(http://www.education.rec.ri.cmu.edu/previews/robot_c_products/teaching_rc_lego_v2_previ
ew/sensing/wallsonar/videos/wallsonarl.html)

Obstaja tudi veliko dodatnih senzorjev, ki pa niso del osnovnega kompleta.
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5. PRIKLJUCKI

Pin. Name Function Color Pin Numbering

1 ANALOG |Analog interface, +9V Supply @)

white
2 |GND Ground
roun black
3 | GND Ground
red it
4 |IPOWERA| +4 3V Supply ;T .

5 |DIGIAID | I°C Clock (SCL), RS-485 B gﬁ)

6 DIGIAM |I°C Data (SDA), R5485 A r

Slika 23 — NXT vmesnik za zaznavanje pin out-ov (tabela)
Vir: (http://en.wikipedia.org/wiki/Lego_Mindstorms_NXT)
Senzorji, ki so povezani z NXT-jem uporabljajo prikljucek, ki vkljucuje tako analogne in

digitalne vmesnike. Analogni vmesnik je zdruzljiv (z adapterjem) s starej$imi Lego kompleti
za robotiko. Digitalni vmesnik je lahko tako 12C in RS-485 za komunikacijo.
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6. LEGO MINDSTORMS SERVO-MOTOR

Slika 24 — NXT servo-motor

Vir: (http://legorobot.wiki-site.com/images/2/2b/Motorl_3.jpg)

Sistem podpira priklop do treh motorjev. Motorji imajo Ze vgrajene zobnike in tako
imenovane »enkoderje«, ki zaznajo za koliko stopinj se je motor obrnil.
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7. PROBLEM PRI POUKU PROGRAMIRANJA

Obicajen program pri pouku programiranja v srednji Soli zgleda nekako takole:
- | D:\DropboxPortableAHK\Dropbox\4ar\NRS-Nekrep\04 September 27\04 Septe.. = U “

= 9

‘

continue .

Slika 25 — Programiranje pri pouku

Vir: (delo pri pouku, print screen — lastni vir)

Crno okno, v njem pa besedilo. Tak vmesnik omogoca preprosto izdelovanje programov, saj
se programer osredoto¢i na sam program in ne potrebuje veliko znanja, €asa in energije za
izdelavo vmesnika. Verjetno se zato tudi uporablja za u¢enje programiranja.

Vendar je ta vmesnik dolgoCasen in zelo neprivlacen. Zakaj bi se nekdo hotel uciti
programiranja, ¢e pa je rezultat samo nekaj vrstic besedila?

Ceprav je ta vmesnik primeren za uéenje, v ve¢ini primerov ni primeren za prakti¢no uporabo.
Prakticno vsi programi danes imajo gumbe, na katere lahko uporabnik klikne. Besedilni
vmesniki so zastareli in se ne uporabljajo vec, razen za ucenje. Torej se bo moral programer
Se naknadno zraven nauciti ustvarjanje uporabniskih vmesnikov.

Primarni cilj te naloge je poskus uporabe drugega vmesnika, ki bi dijake bolj navdusila za
programiranje in jih motivirala. Za to alternativo smo izbrali robotiko. Ta je bolj zanimiva, saj
lahko namesto dolgocasnega besedila vidimo robota premikati.

Kot primerni nadin reSevanja te opisane situacije se nam zdi uporaba Lego Mindstorms

sistema, ker je osnovni nacin programiranja zelo preprosto grafi¢no okolje. Prav tako pa ga
lahko programiramo v programskem jeziku C, katerega se u¢imo pri pouku.
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8. NACINI PRISTOPA

Da bi ugotovili ali bomo z svojo demonstacijo v razredu dosegli zanimanje za ucenje
programiranja smo prehodno pripravili anketo.

Izdelano anketo smo dali soSolcem anonimno izpolnjevati, pri tem pa jim nismo zaupali
pravega namena ankete.

Vendar pa je bil odziv na anketo zelo nizek. Odstotek soSolcev, ki so jo dejansko izpolnili, je
bil zelo nizek. Zato ankete nismo morali uporabiti in smo se odlocili za drug nacin.

8.1 Predstavitev v zZivo:

Slika 26— dva robota nxt

Vir: (Lastni vir)
Imeli smo na razpolago dva NXT seta iz katerih smo zeleli narediti zanimivo demonstracijo.
Odlocili smo se, da bomo naredili igro in tako poskusali motivirati sosolce. Pri tej igri mora
nasprotnik s spretnim vodenjem robota pokriti senzor nasprotnikovega robota s pomocjo
premikajoce roke, ki je pritrjena na motor robota.
Za nadzor NXT-jev smo uporabili odprtokodno NXT Remote Control aplikacijo za Android.

Na prvi sliki vidimo kvadrate z s katerimi nastavljamo mo¢ 3 motorjev: levo in desno kolo ter
dviganje in spuscanje roke.
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% NXT Remote Control

Disconnect

Slika 27 — Android aplikacija, robot voden s pomogjo telefona

Vir: (print screen)

Na robote smo nalozili program: Ko prekrijemo svetlobni senzor se robot zapelje zvratno 1
sekundo in onemogoci premikanje dokler ne pritisnemo oranznega gumba na NXT-ju.
Za to nalogo smo uporabili dva NXT vendar sta bila sprogramirana v razli¢nih jezikih.

Za prvega smo uporabili C jezik za drugega pa NXT-G, ki pa je bolj uporabniku prijazen.

Koda v C jeziku:

Imamo glavni program v katerem je while zanka, ki ima izpolnjen pogoj. Potem imamo if
stavek v katerem je svetlobni senzor kot pogoj in ko se svetloba zmanjsa pod 10 se izvede for
stavek, ki poganja motorje eno sekundo v vzvratno smer in izvede pisk. Potem pa Se imamo
while zanko, ki ima pogoj ko se pritisne na gumb ponastavi motorje na nic.
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task maini)
{
while (true)
{
if (SensorValue[51] < 10)
{
for (int i = 0; 1 < 100; i++)
{
motor[motorE] —1004
motor[motorC] =100;
PlayTone (784, 1);
waitlOM=ec (1) ;

}
PlayTone (784, S500);
while [(nNxtButtonPressed = 3)
i
motor [motorB] = 0;
motor [motorl] = 0;
}

¥
}
}
Slika 28 — Koda narejenav C

Vir: (lastni vir- izrezek iz programa)

Spodnja slika pa prikazuje enak algoritem drugega NXT robota, ki pa smo ga zapisali v
graficnem okolju NXT-G.

l CIOIOICIOICIOICICIOIOICIOIOICICIOICICIOIOICIOICICIOIOIOIOICION

Slika 29 — Koda narejena v NXT — G

Vir: (lastni vir- izrezek iz programa)
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8.2 DELO PRI POUKU — PRAKTICEN PRIMER

Na zacetku ure smo soSolcem predstavili teoreticno plat NXT robota, kjer je bilo zanimanje
minimalno. Vendar pa je zanimanje po demonstraciji naraslo, nekateri so zeleli sodelovati pri
demonstraciji, nekaj pa je zanimalo, kako program deluje in kako bi se ga lahko izboljsalo.

Z obstojecim sestavljenim robotom, Ki sSmo ga predstavili v razredu, smo z predlogi soSolcev
narediti idejo delovanja zavornega sistema, kot ga vgrajujejo v sodobne avtomobile. V nasem
primeru smo uporabili senzor za daljavo in ko se robot pribliZza steni ali oviri se ustavi. Kot
izboljSavo smo uporabili enak program in mu dodali, da se zavrti za 90° in nadaljuje pot, torej
podobno kot pametni sesalec. Ideje so padale spontano.

Pozitivna izkusnja nase demonstracije nas je spodbudila, da bi izdelali Se ve¢ primerov in jih

skusali uporabiti pri urah ucenja programiranja. Za zacetek podajamo nekaj primerov:

Primer programa, kjer sta na robotu dva senzorja za svetlobo, vsak na svoji strani. Robot se bo
peljal v tisto smer, na kateri bo ve¢ svetlobe. Torej lahko robota vodimo z npr. baterijsko
svetilko,

while |[true)

if (SensorValue[lightSensorl] < SensorValue[lightSensor2])

motor [motorB] = 100;

motor [motorl] = 100;
el=se

motor [motorB] = -100;

motor [motorl] = -100;

Slika 30 — Koda narejena vprogramskem jeziku C

Vir: (lastni vir- izrezek iz programa)

Preprost program za robotski sesalec. Robot se bo peljal naprej, dokler ne bo pred sabo zaznal
oviro. Takrat se bo obrnil za priblizno 90 stopinj in nadaljeval pot.

( e 4
= s,
M

Slika 31 — Koda narejena v NXT — G
Vir: (lastni vir- izrezek iz programa)
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9. MOZNOSTI ZA NADGRAJEVANJA ZNANJA - TEKMOVANJA

Slika 32 — Robot iz tekmovanja

Vir: (lastni vir - slikano)

Ena od prednosti uporabe Lego NXT pa so tudi tekmovanja, ki se jih dijaki lahko udelezijo.

Obstajaj veliko tekmovanj, namenjenim samo lego robotom, pa tudi veliko splosnih
tekmovanj, na katerih lahko le ti sodelujejo.

Na primer Junija 2012 so dijaki Srednje Elektro Racunalniske Sole dosegli 3. mesto na

tekmovanju RoboCup Rescue B. Kot glavni racunalnik robota pa je bil uporabljena kocka
LEGO NXT.
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10. REZULTATI
V zacetku naloge smo si postavili naslednje hipoteze:

1. Ali lahko s pomocjo igra¢e navdusSimo mladostnike za ucenje?
2. Ali je Lego Mindstorms primeren za ucenje?
3. Ali je pomemben pristop dela s temi igracami?

Ceprav se nam je v prvem trenutku zdelo, da je Lego sinonim za igrate in je Lego
Mindstorms le ena izmed njih, smo po pregledovanju svetovnega spleta ugotovili, da je
veliko literature v tiskani in elektronski obliki za podporo tega sistema. Prav tako obstaja
ve¢ razlicnih programskih okolji od najpreprostejsih do zahtevnej$ih za kodiranje
algoritmov (programiranje). Obstaja tudi veliko video posnetkov, ki dokazujejo, da je
Lego Mindstorms lahko primeren za uéenje v razli¢nih starostnih skupinah.

Z naSim poskusom motiviranja soSolcev nebi mogli potrditi hipoteze, da jih lahko z
pomocjo Lego Mindstormsa navdusimo k uc¢enju programskih jezikov, saj nam je premalo
soSolcev odgovorilo na anketo, ker jih pred tem nismo seznanili z namenom, je niso vzeli
resno. Zato ankete nismo vkljucili v naSo nalogo. Prav tako, pa je tudi skupina s katero
smo izvajali poskus bila premajhna za kakrSno koli kvalitativno ovrednotenje nase
hipoteze.

Prvo hipotezo lahko potrdimo z mnogimi primeri spletnih strani, ki se ukvarjajo z
moznostmi uporabe Lego Mindstormsa za ucenje. Obstaja ve¢ razli€nih tekmovanj na
svetovnem nivoju prav s temi sistemi.

Ze iz nase demonstracije smo ugotovili, da je pristop dela zelo pomemben. Potrebno je

izbrati prave primere starostni skupini in njihovim interesom. Kar pa pri delu v Soli ni
vedno mogoce.
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11. ZAKLJUCEK

Lego NXT je zelo razsirjena robotska platforma. Uporablja se pogosto kot promocija za
robotiko, saj je v svetu kar nekaj tekmovanj, kjer uporabljajo ta set.

Mi smo poskusali ugotoviti, ali je tudi primeren za uporabo v Soli kot u¢ni pripomocek. V
nalogi smo raziskali in spoznali , da je NXT kocka zelo priljubljena in se uporablja tudi za
ucenje robotike v razli¢nih starostnih skupinah. Ta platforma ima veliko senzorjev, za katere
ne potrebuje$ elekrotehniskega znanja, ampak jih samo priklju¢is na NXT kocko. Zato je
moznosti veliko. Narejenih pa je Se vec senzorjev, ki omogocajo tudi zahtevnejSe aplikacije,
ki jih uporabljajo naprednejsi uporabniki in Studenti. Sistem omogoca programiranje v Javi in
C-ju in bi ga zato lahko uporabljali tudi v srednjih Solah.
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