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LEGO MINDSTORMS NXT - VYUZITI PROGRAMOVACICH
PROSTREDI NXT-G A ROBOTC

LEGO MINDSTORMS NXT - THE USE OF PROGRAMMING ENVIRO NMENTS
NXT-G AND ROBOTC

Jan BATKO

Resumé

Diplomova prace fedstavuje moznosti vyuZziti robotické stavebnice QBBndstorms NXT
na vSech stupnich vddvani. Dale pedstavuje a porovnava moznosti robotickych
programovacich progedi NXT-G a RobotC. Na zaktadedoucim praceredloZzené osnovy
vznikl v ramci diplomové prace vyukovy materialn T@edstavuje zakladni programove
konstrukty programovacich pr@stdi NXT-G a RobotC a moznosti vyuZiti zékladnich
i rozSirujicich modul robotické stavebnice.

Abstract

The thesis introduces the possibility of using rbigotic kit LEGO Mindstorms NXT at all

levels of education. The second chapter presents aampares the possibility of using
programming environments NXT-G and RobotC. Onehef garts of the thesis is the
educational course. The course is based on cuousubmitted by the tutor and introduces
basic programming constructs of both environmemtd axplains the use of robotic kit
modules.

UvoD

Robotické programovani nabyva v poslednich leteetkého rozvoje. Vytvigenim
a programovanim vlastnich roliati jinych zaizeni se zabyva mnoho jednotlivale hlavi
Skolskych z#&zeni. Robotické stavebnice gén dal vice dostavaji do pédomi ceskych
uciteli. Jejich popularizaci napomahaji takézmé soutze, do kterych se Skoly mohou
zapojovat. V zapojeni robotické stavebnice do ¢eydni maji ditelé nikolik moznosti.
B&Zr¢ se vyuzivaji jako alternativa pro vyuku algoritaxe a programovantesti uzivatelé
ovSem mohou naraZzet na jeden podstatny problémupmasstcesky psanych materiapro
podporu robotického programovani je totiz velmi @al

V diplomové préaci jsme si kladli za cikgdstavit moznosti vyuziti stavebnice LEGO
Mindstorms NXT 2.0 na vSech stupnich $t&vani, prvnim stupfim zakladni Skoly p&inaje
a vysokou Skolou kare a nasledhporovnat programovaci préstii NXT-G a RobotC. Jako
soudst prace vznikl také vyukovy kurz. Tetefdstavuje zakladni programové konstrukty
programovacich prostdi NXT-G a RobotC avystluje moznosti vyuZziti zakladnich
i rozSiujicich moduh robotické stavebnice.

LEGO MINDSTORMS NXT a JEHO VYUZITI

V prvni ¢asti prace jsme seémovali predstaveni a moznostem vyuZziti robotické
stavebnice LEGO Mindstorms NXT. Prace byla 2&na na verzi stavebnice 2.0. Nejprve
jsme gredstavili historicky vyvoj robotickych stavebnicadginosti LEGO od p&atku az do
sowasnosti. Dale jsme se jizémovali pouze stavebnici LEGO Mindstorms NXT 2.0
s ozng&enim 9797. Redstavili jsme satasti jeji zakladni sady a jejich funkce. Naskegme
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nastinili také moznosti, které nam nabizzné rozSiujici moduly. Vyjmenovali jsme proto
nékteré nefastji pouzivané odirznych vyrobg.

Obrazek 1 - Fiklad robota vytvofeného pomoci LEGO Mindstorms NXT 2.0 [1]

V druhé ¢asti jsme se &novali moznostem vyuziti robotické stavebnice nachs
stupnich vzdlavani. Schopnost Zékpracovat se stavebnici owulivji hlavné motorické
schopnosti a droverozvinuti abstraktniho mysleni. U kazdého stuggme proto nejprve
zmapovali motorickou vysiost a zfisob mySleni v tomtodku. Na zaklad téchto zjiseni
jsme nasledhpopsali mozny postup vyuziti ve vyuce. Zdiin jsme se na vytviE&ni modelu
robota, programovani ataké vychodiska vyukytedpetech, ve kterych Ize pomoci
robotické stavebnice vyovat.

PROGRAMOVACI PROST REDI

Robotickou stavebnici LEGO Mindstorms NXT je moZmpeéogramovat pomoci
rozlicnych programovacich prdsti. V diplomové praci jsme se z&fili na programovaci
prostedi NXT-G a RobotC. Gbdwve jsme nejprve popsali. Zaiifili jsme se na jejich hlavni
¢asti, abychom tak uzivateli, ktery se s nimi sgik@rvé, usnadnili prvotni orientaci. NXT-G
je nazyvano ikonické programovaci piesti, protoZze programovy kod je ¥m vytvaen
pomoci logického usgadavani a propojovani programovych lilolOproti tomu RobotC je
programovaci prostdi, které je zaloZzeno na bazi programovaciho mzgk Jejich
programovaci jazyky jsou tak naprosto odlisné. Blbgsme, jakym zpsobem se v nich
programovy kod vytvid a vyswtlili nékteré dilezité aspekty typické pro dané prest.
Doplnili jsme také pehled datovych tyfo které je mozné v NXT-G a RobotC pouZit.
Zanxfili jsme se na moznosti tvorby vlastnich metod, lgna dat a na zav také miru
uzivatelské podpory.

SteZejni casti kapitoly bylo nasledné porovnani obou progrzamich prosedi. Pro
srovnani jsme si nejprve stanovilekolik kritérii. SnaZili jsme se o co nejkomplesi
porovnani. Zvolili jsme protodkolik objektivnich kritérii popisujicich moznostigstedi, ale
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také rektera subjektivni kritéria vychazejici ze zkuSehaspouzivanim programu. Kritéria
jsme podrob#é rozepsali do tabulek a graficky vyzflg zda prostedi danou funkci
umoziuje ¢i nikoliv. Kazdou skupinu kritérii jsme nasletroplnili o komentd Jakym
zpisobem bylo srovnani prezentovandizete vidt v Tabulce 1.

Programové rizeni

Sledovana kritéria NXT-G RobotC

S podminkou na zacatku X v
Cykly S podminkou na konci \/ \/

S pevnym poctem prichodl \/ \/

Podminéné prikazy \/ \/
Podminky

Vybérové prikazy (case) \/ \/
Casovace v v
Oddaleni vykonavani pFikazu v v

Tabulka 1 - Priklad tabulky pouZivané @‘i srovnani programovacich prostedi

MULTIMEDIALNI VYUKOVY MATERIAL

V ramci diplomové prace vznikl vyukovy material gjfci se programovani robotické
stavebnice v programovacich ptestich NXT-G a RobotC. Cilem tvorby bylo vyiitokurz,
ktery by pedstavoval vybrané programové konstrukty a modutgvebnice LEGO
Mindstorms NXT a jejich pouziti aplikoval do zvolgh programovacich prdasti.

Obsah kurzu se odviji od osnovy, ktera byledpzapoetim vytv&eni prace fedloZzena
vedoucim diplomové prace. Osnova obsahovala squpgramovych konstruikta modub
stavebnice, kterych by se kurzélmykat. Ri vytvaieni kurzu byla osnova podle pelby
upravovana a byly dopiny také rkteréclanky, které v vodni osnow obsazeny nebyly.

Kurz se stal satasti webové stranky http://www.lego.zcu.cz, ktezdikla v roce 2010
na Katede vypaetni a didaktické techniky Pedagogické fakulty Zigtaské univerzity
v Plzni. Web se &nuje pgedevSim mozZnostem vyuZiti robotické stavebnice LEGO
Mindstorms NXT. Obsahujec¢hteré obecné informace, popis madubbotické stavebnice,
moznosti programovani ataké mnoZstvi programovjloh. Kurz tyto informace rozsi
0 mozZnosti programovani robotické stavebnice viogvacich progedich NXT-G
a RobotC. Umigni kurzu na webové stranceipete vidgt na Obrazku 2. Vytu@ni probihalo
v redaknim systému Joomla! ve verzi 2.5. Pro co nejlepSledny efekt jsme vyuZili
nekolik rozsiujicich modul. Jmenovié nagiklad Tabs & Sliders pro roZteni ¢lanku do
tabulek, JComments pro vkladani kometk ¢lanku, Extra Vote pro moznost hodnoceni
¢lanki, GeSHi pro vkladani zdrojového koédu nebo AllVidge® vkladani videi. Kurz
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obsahuje znmé mnozZstvi obrazk a originalnich ikon pouzivanych v programovacich
prostedich.
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Obrazek 2 - Umistni kurzu programovani na webové stranceénttps://www.lego.zcu.cZfoto autor]

Kazdy ¢lanek kurzu je rozélen do dvoucasti. Prvni se &nuje popisu programového
konstruktué¢i modulu stavebnice. Vystluje jeho pouZziti, fipadré dophuje prikazy a funkce
pottebné pro programovani. Popis je da@plnobrazky, v pipads potteby také kratkymi
ukazkami pouziti. Druhéastclanku se ¥nuje moznostem praktického vyuziti. Dojha je
hIavné u vstupnl’ch avystupnl'ch moduIVe své podstat se vidy jedné ojednoduééil'
Uzivatel na tomto mist nalezne také moznost stazeni zdrojového kédu @nmgr
ve forméatech obou prastdi. Nekteré @iklady jsou doplény také o videa, ktera demonstruji
vyslednou funkci zédzeni, kterého se program tyka.

ZAV ER

Na zaér jsme shrnuli vysledky vyplyvajici ze srovnani gramovacich progedi.
Vysledkem bylo zji&ni, Ze kazdé z nich se hodi pro nasazeni v ramgkyyiné wkové
skupiny Zak: ¢i studenti. Programovaci progdi NXT-G je diky svym jednodussim funkcim
a stylu programovani zaloZzeném na logickém tééovani a propojovani programovych
bloka vhodrgjSi pro nasazeni ve vyuce ZakladsSiho sedniho ¥ku. Naopak RobotC neni
pro nasazeni ve vyuce c&einiku tolik vhodné. Obsahuje mnohé pakteSi funkce, které
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vyuziji hlavre zkuSewjSi programatd. Tém také nebudeinit potize zapis programového
kodu v textové podab
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