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Uvop

Uvop

Roboticka stavebnice LEGO Mindstorms NXT nabyva v poslednich letech ¢im dal vétsi
oblibé nejen u jednotlivych uzivateld, ale hlavné ve sféfe vzdélavani. Mnoho skol
ji zacleniuje z rGznych ddvod( do vyuky. Jednim z nich je i moZnost alternativniho zp(sobu
vyuky programovani pomoci rGznych programovacich prostfedi. BohuZzel dostupnost

Cesky psanych vyukovych material(i pro programovani robotické stavebnice je velmi mala.

Cilem prace je predstavit moznosti vyuziti robotické stavebnice LEGO Mindstorms NXT
na vSech stupnich vzdélavani a nasledné porovnat moznosti robotickych programovacich
prostfedi NXT-G a RobotC. Na zdkladé predlozené osnovy ddle jako soucdst prace vznikne
vyukovy material, ktery predstavi zakladni programové konstrukty obou prostiedi
a vysvétli moznosti vyuZiti modull robotické stavebnice. Tim podpofime vyuku

robotického programovani u nas.

V prvni kapitole predstavime robotickou stavebnici a historii jejiho vyvoje. Ddle navazeme
popisem moznosti jejiho vyuZiti nardznych stupnich skol. Zaméfime se na motorické
schopnosti a dovednosti Zak(, jejich mysleni a dalsi dispozice, najejichz zakladé
popiseme, jakym zpUsobem a vjakych predmétech je vhodné robotickou stavebnici

ve vyucovani na daném stupni vyuzivat.

V druhé kapitole popiSeme programovaci prostfedi NXT-Ga RobotC. Zamérime
se na proces vytvareni zdrojového kddu programu, popiSeme jejich specifika a miru
uzivatelské podpory. Nasledné porovname moznosti obou prostredi na zakladé zvolenych

kritérii a vysledky okomentujeme.

Nakonec predstavime vyukovy materidl, ktery vznikne v rdmci této prace. Dozvite se,
které cile se pfi jeho tvorbé budeme snazit naplnit, jakym zplsobem a v jakém prostredi
kurz vznikne. PopisSeme také jeho vyslednou podobu. V zavéru doplnime informace o tom,

jak by mohl byt vyuzit ve vyuce.
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LEGO Mindstorms NXT je programovatelna roboticka stavebnice, kterd si prosla béhem
nékolika desitek let rozsahlym vyvojem. Zna¢nych zmén se béhem tohoto vyvoje dockal
jak celkovy koncept stavebnice, tak i Fidici jednotka, kterd je jejim zakladnim stavebnim
prvkem. Spole¢nost LEGO vyrabi nékolik typl sad robotickych stavebnic. Rozdil mezi nimi
je v poctech a typech obsaZzenych dil(i. Natrhu nalezneme i jiné vyrobce pfislusenstvi
robotické stavebnice neZ jefirma LEGO. Diky tomu se ndm otviraji SirSi moznosti

praktického vyuziti robotické stavebnice.

Vyuzivani rlznych typla robotickych stavebnic nabralo rychly spad. V dnesni dobé
se pouzivaji ve vyuce prakticky navsSech stupnich Skol. Setkdme se s nimi na Skolach

zakladnich, stfednich, gymnaziich ale také na vysokych Skolach.

V této kapitole se sezndmite s historickym vyvojem robotické stavebnice a také
se souasnymi moznostmi jejiho vyuzivani. Dozvite se, jaké soucasti zakladni sada
stavebnice obsahuje a jaka rozsifujici zafizeni pro jeji plnohodnotné vyuzivani mizeme

pouzivat. Nasledné popiseme moznosti jejiho vyuZiti na jednotlivych stupnich skol.
1.1 HISTORIE A VYVO]

Stavebnice LEGO Mindstorms NXT pochazi z dilny specializovaného oddéleni znamé
spole¢nosti LEGO, ktera vyrabi oblibené détské stavebnice stejnojmenného nazvu.
Prvopocatky vyvoje stavebnice sahaji az do 60. let minulého stoleti. V té dobé se profesor
Seymour Papert z Media Lab (oddéleni na Massachusetts Institut of Technology) zacal
zabyvat vyvojem novych technologii pro déti. V 80. letech na néj navazal profesor Mitchel

Resnick, ktery se zabyval propojenim hracek, pocitace a uéeni ve vyuce. [1]

Od roku 1985 byl vyvoj v Media Lab sponzorovan spolecnosti LEGO. V roce 1988 vznikl
na zakladé této spoluprace prvni produkt snazvem LEGO tclogo. Tato stavebnice
studentlm umozZnovala programovat chovani vlastni vytvorené konstrukce zdild
stavebnice LEGO. Nevyhodou ovSem bylo, Ze vytvorena konstrukce musela byt neustéle
pfipojena k pocitaci kabelem. Z tohoto divodu se jeSté vtémZe roce zacalo s vyvojem

prvni programovatelné kostky. [1] Mezi léty 1989 a 1996 bylo vyvinutu nékolik verzi
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programovatelnych kostek. Posledni z nich se jmenovala MIT Programmable Brick. Nebyla

ovsem uvolnéna do komercéniho prodeje. [2]

Na téchto zdkladech tedy zacdala ve spolupraci spoleénosti LEGO s Media Lab vznikat
programovatelnd stavebnice, ktera jezaloZzena natechnologii MIT Brick. Jejim

charakteristickym rysem je uloZeni fidiciho mikroprocesoru do fidici kostky NXT.

Vroce 1998 byl vlondynském Museum of Modern Art predstaven novy produkt
spole¢nosti LEGO s nazvem LEGO Mindstorms Robotic Invention Kit. V tehdejsi dobé bylo
mozné zakoupit sadu, ktera obsahovala 717 kus( za 200 dolart. Sada obsahovala mnoho
soucdstek, které zndme i ze soucasnych modell. Senzory, kole¢ka s gumovymi plasti,
ozubend kola, technické dily rlznych velikosti a tvar(i a soucasti pro spojovani dilcl
stavebnice. Zakladem sady byla programovatelnda kostka RCX Brick, kterd se stala
nastupcem modelu MIT Programmable Brick. Kostka obsahovala tfi vstupni a tfi vystupni
porty, které svym vzhledem pfipominaly klasické dily LEGO. Horni panel obsahoval LCD
displej a ¢tyfi ovlddaci tlac¢itka. Komunikace mezi pocitatem a kostkou byla zajisténa
pomoci vysilani a pfijimani infracerveného signalu. Kostka obsahovala 8 bitovy

mikrokontroler a pamét o kapacité 16 KB. [2] [3] [4]

Obrazek 1 - Ridici jednotka RCX [5]
Rozsiteni robotické stavebnice nabralo rychly spad. Jesté v témze roce byla zaloZena prvni
roboticka soutéz pro studenty stfednich Skol s ndazvem FIRST LEGO League. Robotické
sady se zaCaly dostdvat s rlznymi obménami na trh nejen v Americe, ale také v Evropé

a Asii. [6]
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Platforma LEGO Mindstorms NXT 1.0 byla uvedena na trh v srpnu 2006. Ridici jednotka
této verze obsahovala dva mikroprocesory. Hlavni byl 32 bitovy Atmel ARM7
mikroprocesor s frekvenci pfistupu do paméti 48 MHz, 256 KB FLASH paméti a 64
KB RAM. Ridici jednotka obsahovala také pomocny 8 bitovy mikroprocesor Atmel AVR
s frekvenci pfistupu do paméti 8 MHz, 4 KB FLASH paméti a 512 B RAM. Pro komunikaci
s pocitatem byla fidici jednotka opatfena komunikaénim USB 2.0 portem. Pfipojeni
vstupnich zatizeni bylo mozné pomoci ¢ty vstupnich portl, pro vystupni zafizeni byly
k dispozici tfi porty vystupni. Propojovani bylo moiné pomoci specidlnich
Sestipramennych vodicl. Vyjimku tvofi svételné kostky, které byly prevzaty z predchozi
verze stavebnice. Pro jejich pfipojeni byly pouZity vodice s redukci RCX. Celni strana Fidici
jednotky byla opatfena ¢ernobilym displejem o rozmérech 100 x 64 pixeld (26 x 40,6 mm).
Ovladani a navigace vmenu bylo provddéno pomoci C¢tyr tladitek umisténych pod
displejem. V programech bylo diky vestavénému reproduktoru poprvé mozné vyuzit také
zvukovou signalizaci. Ridici jednotka byla opatfena bluetooth modulem, diky ¢emuz bylo
umoznéno komunikovat sdalSimi zafizenimi. V zakladni sadé stavebnice LEGO
Mindstorms NXT 8527 byly kromé rady technickych dild obsazeny jesté ctyri zakladni

senzory (svételny, dotykovy, ultrazvukovy a zvukovy). [7] [8]

Pfesné o tfi roky pozdéji, v srpnu 2009, byla oficialné predstavena nova verze stavebnice
LEGO Mindstorms NXT 2.0. Verze 2.0 je ve své podstaté totozna se stavebnici verze 1.0.
Rozdilem je pfidani barevného senzoru do zakladni sady. Doslo také k aktualizaci firmware

fidici jednotky. Od verze 2.0 Ize pracovat s Cisly s pohyblivou fadovou ¢arkou. [6]

Obrazek 2 - Ridici jednotka LEGO Mindstorms NXT [9]

Nejnoveéjsi verzi stavebnice je model LEGO Mindstorms EV3, ktery byl predstaven v lednu

roku 2013 na vystavé International Consumer Electronics Show u pfilezZitosti 15. vyroci
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vzniku LEGO Mindstorms. [6] Ridici jednotka této verze stavebnice se dockala nékolika
zmén. Disponuje procesorem o frekvenci 300 MHz a paméti s kapacitou 64 MB. Na fidici
jednotku byl nové pridan port pro microSD kartu (podporovana je také karta SDHC),
pomoci které lze vice rozsifit kapacitu fidici jednotky. Novinkou je podsviceni ¢elniho
panelu s tlacitky, které vyjadfuje mozné stavy jako spousténi, upozornéni, zaneprazdnéni
a podobné. Podsviceni ¢iblikani panelu lze vyvoldvat programové. Stejné jako Fidici
jednotka verze NXT 2.0 obsahuje i ta ve verzi EV3 Ctyfi vstupni porty. Novinkou je rozsifeni
poctu vystupnich portll ze tfi na ctyfi. Vedle portu pro SD kartu je na fidici jednotce
umistén také USB port, ktery je mozné pouzit pro ptipojeni USB Wi-Fi adaptéru k pfipojeni

do sité nebo vzajemnému propojeni vice fidicich jednotek EV3. [10]

Pfesto, Ze v soucasné dobé existuje verze EV3, prace se zaméruje na predchozi model NXT
2.0. Tento model je rozsiten na znacném poctu skol, které se zapojuji do rdznych aktivit
a soutézi postavenych najeho vyuziti. V dobé zadani prace nebyla EV3 kdispozici
(v CR prodavana azve 3. ctvrtleti roku 2013) a jediné podporované programovaci
prostredi pro tuto verzi bylo EV3. Podpora dalsi programovacich prostfedi jako je RobotC

je planovéna az na pocatek roku 2014.

Obrazek 3 - Ridici jednotka EV3 [9]

1.2 CHARAKTERISTIKA LEGO MINDSTORMS NXT

UZivatel nebo vzdélavaci zafizeni, které zaéne vyuZivat robotickou stavebnici LEGO
Mindstorms NXT ma k dispozici Sirokou paletu rGznych technickych dilG a moduld.
Pouzivani stavebnice neni omezeno pouze na dily obsazené v zakladni sadé. Nalezneme
mnoho dalSich vyrobcl robotickych soucasti a senzord, které LEGO Mindstorms NXT

podporuje.
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1.2.1 ZAKLADNI SADA STAVEBNICE NXT 2.0

Hlavni Casti zakladni sady stavebnice LEGO Mindstorms NXT 9797, ktera zafizuje jeji
programovatelnost, jefidici jednotka NXT. Jednotka obsahuje vestavénou
mikroprocesorovou jednotku. Jeji Celni strana obsahuje cernobily displej s ovladacimi
tlacitky. Obé strany jednotky jsou osazeny tfemi vystupnimi a €tyfmi vstupnimi porty.
Ridici jednotka je opatiena také USB rozhranim, které umoZfiuje propojeni s pocditatem
pomoci standardniho USB vodice. K dispozici je také moZnost bezdratového prenosu dat

pomoci vestavéného bluetooth modulu.

Ovladani, pohon a celkovy pohyb robota obstaravaji a ovliviuji riznd vstupni a vystupni
zatizeni. Tato zafizeni nazyvdme moduly. Jedna se o komponenty, které jsou k fidici
jednotce pfipojeny pomoci nékterého z portd. Diky tomu, Ze kazdy modul ma specifickou
funkci, se robot mlzZe pohybovat, reagovat na okolni prostfedi, zjisStovat rGzné veliciny
¢ireagovat navstupy. Mezi vystupni moduly slouzici kpohonu robota fadime
servomotory nebo linedrni motory. Do skupiny vstupnich modulll fadime rozlicné typy
senzorl, které slouZi k orientaci robota v prostoru nebo k zjistovani rliznorodych dat.
Mezi moduly fadime také dalSi rozsifujici zafizeni slouzici k ovladani nebo k pfipojovani
daldich moduld. Radime sem rGzné druhy multiplexer( a slu¢ovacli, které ndm nabizeji

nadstandardni mozZnosti pfi praci se vstupnimi a vystupnimi zafizenimi. [11]

Co se vystupnich zafizeni tyce, zdkladni sada obsahuje tfi servomotory a dale svételné
vystrazni lampy, cozZ jsou vlastné LEGO kostky opatiené vlaknovou Zarovkou se zvySenou
odolnosti. Za vystupni zafizeni mlzZeme povazovat také displej fidici jednotky, na ktery
je moiné prezentovat data vrOzné podobé. Ridici jednotka je opatiena zvukovym

vystupem, diky ¢emuz muze byt program doplnén o rliznd zvukova upozornéni.

Ze vstupnich zafizeni obsahuje zakladni sada ctyfi typy senzord. Ultrazvukovy senzor,
ktery slouzi k méreni vzdalenosti k prekdice za pomoci vysilani a nasledného pfijimani
ultrazvukového signalu. Dale zvukovy senzor, ktery zpracovava a vyhodnocuje intenzitu
zvukd v okoli. Tretim senzorem je svételny senzor, ktery pomoci c¢elné umisténého
snimace méfi intenzitu okolniho svétla. Poslednim senzorem je dotykovy senzor. Zakladni
sada obsahuje tyto senzory dva. Nékdy je senzor nazyvan také tlacitko, protoze pfi vyuziti

v programovani ma totoznou funkci.



1 LEGO MINDSTORMS NXT

Vsechna pfripojitelna vstupni a vystupni zafizeni jsou s fidici jednotkou NXT propojena
pomoci specidlnich Sestipramennych vodicl. Vodice se od sebe lisi pouze svoji délkou.
Odlisné vodice jsou pouZivany pouze pro pfipojeni svételnych kostek. Jelikoz kostky byly
prevzaty do sady NXT 2.0 z pfedchozi verze RCX, bylo potieba zajistit jejich kompatibilitu
s novou fidici jednotkou. Vodi¢ je proto opatfen RCX redukci, kterd zajistuje kompatibilitu

mezi starym a novym rozhranim.

Obrazek 4 - Zakladni sada robotické stavebnice LEGO Mindstorms NXT [12]
Kromé vyjmenovanych vstupnich a vystupnich zafizeni nalezneme v zakladni sadé dalSich
vice nez 570 technickych dilG slouzicich ke zkonstruovani robota. V drtivé vétsiné se jednd
o dily LEGO Technic rlznych velikosti a profil(i. Dale zde nalezneme kolecka opatfena
gumovymi plasti slouZici pro pohyb robota. Pfevody pohyblivych ¢asti mizeme realizovat
pomoci ozubenych kol rlznych priimérd. Soucasti stavebnice jsou také drobné spojovaci
dilce, které nabizeji rGzné mozZnosti propojovani technickych soucasti. Ksadé jsou
dodavany dva barevné mice (modry a cerveny), které slouzi v ulohach na rozeznavani
barev pomoci svételného senzoru nebo rozsifujictho barevného senzoru, pfipadné
k realizaci tridici linky a dalSich modeld, které konstruktér navrhne. UzZivatel tak neni pfi
praci se stavebnici nijak striktné veden, ale maSiroky prostor pro vlastni realizaci

a fantazii.
1.2.2 RoOZSIRUJici MODULY

Pfi vytvdreni slozZitéjSich robotli a rozsahlejSich modell, které budou vyZzadovat
pokrodilejsi orientaci v prostoru nebo zjistovani veli¢in, které nemizeme pomoci modul(

obsazenych v zakladni sadé zpracovavat, je mozné vyuzit dalsi senzory od jinych vyrobca.
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Mezi jedny z nejzndméjsich vyrobcu specializujicich se na vyrobu modull pro robotickou

stavebnici LEGO Mindstorms NXT jsou firmy Hitechnic a Mindsensors.

Spoleé¢nost Hitechnic se zabyvd vyrobou rozsifujicich zafizeni, kterda maji certifikaci
od spole¢nosti LEGO. Ridici jednotkou NXT jsou plné podporovdna a pro jejich
bezproblémovy chod je vétSinou nutné pouze staZeni prislusnych ovladacl pro pouziti
ve zvoleném programovacim prostifedi. Jednou skupinou moduld, kterymi se spolecnost
zabyva, jsou senzory. Jejich vzhled je totoZny se senzory obsazenymi v zakladni sadé
stavebnice. VSechny jsou umistény ve standardnim krytu opatfenym uchyty pro montdz

na télo robota. Mezi senzory vyrabénymi spole¢nosti Hitechnic patfi:

e senzor natoceni - méfi Uhel natoceni robota,

e senzor akcelerace - dokaze zjistovat hodnotu zrychleni ve tfech osach senzoru,

e barometricky senzor - slouZi ke zjistovani atmosférického tlaku nebo teploty,

e barevny senzor - rozliSuje barevny odstin snimaného povrchu,

e EOPD senzor - slouzi k detekci a pfipadnému uréeni vzdalenosti télesa od robota,

e senzor sily - dokdze méfit silu pUsobici v pfimém sméru na hridel zasunutou
v Celni ¢asti senzoru,

e gyroskopicky senzor - vraci hodnotu otaceni robota ve stupnich mérenou v jedné
ose,

e IR senzor - za pomoci IR signdlu umozZniuje nacitat v programu hodnoty senzoru
pripojenych k fidici jednotce pomoci redukce RCX; jeho hlavni funkci je Fizeni
rychlosti R/C vlak(i a modelU jinych stavebnic,

e vyhledava¢ infracerveného signdlu - detekuje smér, ze kterého byl pfijat
infracerveny signal (vyuziva se pfi robotickém fotbale),

e pfijimac infracerveného signdlu - slouZi k prijmu signdld z dalkového ovladace
LEGO,

e kompasovy senzor - s presnosti na 1° vraci aktudlni hodnotu azimutu na zakladé
méreni magnetického pole Zemé,

e senzor magnetického pole - detekuje intenzitu magnetického pole.
Hitechnic nevyviji pouze moduly v podobé senzorli, ale také dalsi doplnkova zafizeni
asady. Neodmyslitelnou soucasti soutézi vrobotickém fotbale je infracerveny
elektronicky mi¢. Ten vysila infracerveny signal a je tak mozné jej detekovat pomoci

vyhledavace infracdervenych signald.
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Pocet vstupnich portl fidici jednotky mlze byt v urcitych situacich limitujici. Vytvoreni
sloZitéjsi a rozsahlejsi konstrukce robota si bude vyZadovat poufZiti vice vstupnich zafizeni.
Spole¢nost Hitechnic umoziuje fesit tento problém pomoci multiplexer vstup(.

K dispozici mame nasledujici dva:

e multiplexer vstup(l pro senzory,

e multiplexer vstup(l pro dotykové senzory.
Prvné jmenovany umoZiuje prostfednictvim svych vstupnich portl privést az Ctyfi
senzory na jediny vstupni port fidici jednotky. Jejich rozliseni je ndsledné provedeno diky
adresovani na sbérnici 12C. Multiplexer vstupl pro dotykové senzory ma naprosto
totoznou funkci, ovSem na jeho vstupy lze ptipojit pouze dotykové senzory. S jeho pomoci
tak Ize vytvofit napfiklad ovladaci panel sloZeny z nékolika tlacitek v podobé dotykovych

senzorl. Robot bude nasledné reagovat na stisk jednotlivych tladitek a vykonavat rtzné
pohyby.

DalSim vyrobcem rozsifujicich modull pro LEGO Mindstorms NXT je spole¢nost
Mindsensors. Stejné jako spolecnost Hitechnic, tak i Mindsensors vyrabi rozsifujici
senzory. Co se funkcnosti tyce, firma ndm ve své podstaté nabizi stejné typy senzor( jako
Hitechnic. Jejich vzhled je ale naprosto odliSny. Pro jejich pouzivani je nutné pouze stazeni
aktudlnich knihoven ovladacl pro pouzivané programovaci prostiedi. Mezi zafizenimi
Mindsensors podporovanymi LEGO Mindstorms NXT nalezneme také nékolik netradi¢nich
modull. Jednim znich je svételny senzor, ktery se skladd z osmi malych svételnych
snimacl, které mohou vyhodnocovat polohu robota presnéji, nez klasicky svételny
senzor. Toto zafizeni je uréené predevsim pro realizaci Uloh, ve kterych se robot pohybuje
po ¢afe nazakladé snimani povrchu, po kterém se pohybuje. DalSim netradi¢nim
modulem je dotykovy panel, ktery je mozné pripevnit na displej fidici jednotky. Panel tak
prekryva plochu jejiho displeje. Diky tomu muizZeme zjistovat, na jaké pozici dotykového
displeje jsme se povrchu dotkly stylusem. Panel je pfipojen ke vstupnimu portu fidici

jednotky.

Pro mozZnosti rozsifeni poctu vstupnich portl je mozné vyuzit nékolik multiplexer( vstupu.
Prvni z nich umozZiuje ptivést na jediny vstupni port hodnoty az ze Ctyf senzor(l. Dalsi

multiplexer se specializuje pouze na pfipojeni jednoho, az ¢ty dotykovych senzor(
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na jediny vstupni port. Posledni multiplexer je uréen k pfipojeni az tfi rozsitujicich modul(i
na zvoleny vstupni port. Jeho pouzZiti je vhodné spiSe pro dopliikové moduly, jelikoZ
nepodporuje nejcastéji pouzivané LEGO senzory. Rozsifeni poctu portd neni mozné pouze
u vstupnich portl, ale také uvystupnich. Pfipojenim multiplexeru vystupnich port(
mulzeme k jedinému vystupnimu portu pfipojit najednou dva servomotory a navic jeden

digitalni senzor.

Spolecnosti Hitechnic a Mindsensors nejsou jedinymi vyrobci rozsifujicich moduld pro
LEGO Mindstorms NXT. Existuje mnoho dalSich, ktefi se specializuji na jiné spektrum
vyuZiti robotické stavebnice. Jednim z nich je spolecnost Verniere, ktera zajistuje bohatou
podporu pro vyuziti robotické stavebnice ve vyucovani prirodovédnych predmétd. Vyrabi
rlznad pripojitelnd méfici zatizeni, ktera jsou nasledné vyuzivana v hodinach fyziky, chemie

Ci prirodopisu k realizaci riznych pokust a méfeni.
1.3 VYUZITI VE VYUCOVANI

Roboticka stavebnice LEGO Mindstorms NXT je vyrobcem uréena détem od osmi let véku.
Tento vék predstavuje Zaky prvniho stupné zakladni Skoly. Horni vékovy limit neni
stanoven. Za jeji pomoci by tedy mélo byt mozné vést vyuku na rdznych stupnich a také
typech Skol. Schopnost prace se stavebnici vsak urcité budou ovliviiovat senzorické
a motorické schopnosti zaki a také uroven abstraktniho mysleni. Tyto schopnosti
a dovednosti sevSak spostupem véku méni. Zamérime se proto nato, jaké jsou
senzorické a motorické schopnosti zak(l v danych vyvojovych etapach, abychom zjistili,
zda jsou v téchto obdobich schopni robotickou stavebnici plné vyuzivat. Dale popiseme
Uroven rozvinuti abstraktniho mysleni v jednotlivych obdobich, z éehoZz bude patrné,
na kolik jsou Zaci, v zavislosti na svoji mentalni vyspélosti, pri feSeni uloh limitovani. Poté
se podivame na vytvareni konstrukci a modell robotl. PopiSeme doporuceny postup
stavby a nastinime i problémy, které mohou pfi stavbé nastat. PopiSeme problémy
souvisejici s vytvarenim programu a predstavime mozné typy programovacich prostredi,
ktera jsou vhodna pro wvyuziti vuréitém obdobivzdélavani. Nakonec vysvétlime, jak
je vhodné pfi zaclenéni robotické stavebnice do vyucovani na jednotlivych stupnich

vzdélavani postupovat a v jakych predmétech je mozné vyuku realizovat.
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1.3.1 VYUZITI NA PRVNIM STUPNI ZAKLADNI SKOLY
Senzorické a motorické predpoklady

Motorické funkce dozravaji uditéte jiz v predskolnim véku. Postupné se vyvijeji
a zdokonaluji také manipulaéni dovednosti. Tésné pred nastupem povinné Skolni
dochdazky dité zvlada spravné drzet psaci nacini. Pohyby pti jeho pouzivani zacinaji byt
presnéjsi a cilenéjsi. [13]

Psychomotoricky vyvoj déti v predskolnim véku a v obdobi prvniho stupné zakladni skoly
neprobihd rovnomérné. U urcitych motorickych dovednosti miZeme registrovat vyvojové

zpozdéni. Postupem c¢asu se ovsem rozdily zmensuji, az vymizi uplné. [13]

Na zacatku Skolni dochdazky dité zvlada cinnosti, ve kterych pouZiva bimanudlni souhru
rukou. DokdzZe se bez pomoci obléci, zapinat vétsi i mensi knofliky nebo vystfihovat
jednoduché tvary. Pfiblizné v 6 az 8 letech véku zvlada slozitéjsi ukony za pomoci obou

rukou. [13]

U praktickych ¢innosti jsou pohyby nejprve smérovany do ramenniho a loketniho kloubu.
V pozdéjSich letech sezadind wvyvijet jemna motorika soustfedénd do zapésti

a jednotlivych prstd ruky. [14]

Nedostate¢né rozvinuta jemna motorika bude na prvnim stupni zakladni Skoly Zzaky

limitovat hlavné pfi sestavovani robota. Nebudou schopni umistovat jednotlivé drobné

vvvvvv

Pokud vtakto mladém véku pfistoupime kvyuziti LEGO Mindstorms NXT ve vyuce,
je vhodné provadét konstruovani pouze podle planku. MiZeme ovSsem pouzit i nékterou
z alternativ. Jednou z nich je roboticka stavebnice LEGO WeDo, ktera je urena pravé
zakim mladsiho Skolniho véku. Stavebnice obsahuje standardni dily LEGO, které doplnuji
technické dily LEGO Technic podobné tém, které nalezneme u LEGO Mindstorms NXT.
Diky podstatné vétsi velikosti dild a jednoduchému systému spojovani nebude zakim
sestaveni jednoduchého robota cinit pfilis velké problémy. Sada navic obsahuje pouze
jednoduchy motor a nékolik zakladnich senzorl v podobé tlacitek pro moznost ovladani

a neni tak pfilis odborna. Odlisny je i zplisob programovani robota.
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Abstraktni mysleni a logické operace

Na prvnim stupni zakladni skoly jeSté Zaci nemaji natolik rozvinuté mysleni, aby dokazali
navrhovat sva vlastni a hlavné funkcni robotickd zafizeni. Chybi jim zkuSenosti, které

ziskaji az v dalSich stupnich vzdélavani.

V prvnich letech $kolni dochazky se podstatné méni zptisob uvaZovani déti. Zaci v tomto
véku jeSté nedovedou uvaZovat abstraktné. Jejich uvazovani prechazi podle J. Piageta
k drovni konkrétnich logickych operaci, kterd je charakteristickd respektovanim zakladnich
logickych zédkond a reality. (Vagnerovd, 2000, s. 148) Zak dokaze logicky odvodit riizné
trvalé vlastnosti objektd a jeho mysleni je zaloZzeno nakonkrétnich zkuSenostech.
Postupem c¢asu dochazi vlivem skolni dochazky k rozvijeni dalSich dovednosti. Uvazovani

24kl se tak stdva mnohem komplexnéjsi. [15]

Rozvoj logickych operaci probiha v dalSich letech vramci vyuky. Tim, Ze se Zaci snaii
chapat souvislosti a vztahy mezi jednoduchymi objekty a posléze mezi pojmy, se rozviji
logické uvaZovani. Rozvijena je také strategie uvazovani, neboli schopnost vhodné volit

zpUsob reseni problémd. [15]

Oproti détem na zaéatku Skolni dochdazky se déti na pfelomu prvniho a druhého stupné
dokdZou zamérovat nadetaily a odhalit i méné zjevné vztahy mezi nimi. Pfi feSeni
problému vyuzivaji myslenkovych operaci a hledaji jadro problému. Neaplikuji tak metodu

pokus omyl, pomoci které fesi problémy velmi ¢asto mladsi Zaci. [15]

Nerozvinuté abstraktni mysleni u déti na prvnim stupni zdkladni Skoly je podstatnym
problémem znemozfujicim plnohodnotné nasazeni robotické stavebnice do vyuky. Zaci
PFfi vytvareni se zaci orientuji hlavné na zakladé pozorovani redlného svéta a v jejich

¢innostech se odrazeji jejich ziskané zkusenosti.

Na druhou stranu, pokud pouzijeme stavebnici LEGO WeDo, mohou byt k vytvareni
modeld motivovani zplsobem provedeni stavebnice. Dily a postup vytvareni se totiz
podobaji klasické stavebnici LEGO, kterou znaji. Pokud jetedy cilem feSeni ulohy
vytvoreni atraktivniho modelu, bude sndze pfijat Zaky za vlastni. U Zaka prvniho stupné

to jsou hlavné modely zvifat ¢iauticek vytvarenych pomoci jednodussich stavebnic.
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Je proto dobré je se stavebnici LEGO Mindstorms NXT vtomto obdobi seznamit, ovsem
pro jeji plnohodnotné vyuzivani musi nejprve ziskat potfebné dispozice a zkuSenosti, které

ziskaji praveé pfi praci s nékterou jinou stavebnici, adekvatni jejich véku.
Vytvareni konstrukce robota

Prvni véci, kterou je nutné pred vytvarenim robota ucinit, je vytvofit projekt nebo ulohu,
kterou budou Zaci fesit. Pristup ke konstrukci robota musi byt vzhledem k popisovanym
schopnostem a dovednostem 7akd odli$ny, ne? je tomu napfiiklad na druhém stupni ZS.
V pozdéjsich letech mize namét k feseni pochdzet i ze strany zak({. Na prvnim stupni
je zadouci, aby vytvoreni uloh bylo v rezii ucitele. V pozdéjsich letech mlzZe, z divodu
pribyvajicich zkusenosti, ndmét k feSeni pochdzet i ze strany zaka. Ucitel vétSinou pfichazi
do hodiny sjiz hotovou konstrukci robota. Zakim nasledné predstavi jeho funkci
a vysledek, ke kterému by méli pti vytvareni dojit. Pokud je model pro Zaky tohoto véku
dostatecné atraktivni, pUsobi jako vyrazny motivaéni prvek pro to, aby Zaci zacali
s tvorbou a lakalo je vytvofit si model vlastni. Velmi vyraznym prvkem jsou zde stavebnice
pro mladsi zaky typu LEGO Wedo. Pro jejich vyuziti existuje nékolik vzorovych uloh,
ve kterych ma robot podobu zvifete & jednoduché hracky. Zakim tak mQze pfipominat

stavbu pomoci jiné, podobné stavebnice.

Vzhledem k jednoduss$imu charakteru stavebnice LEGO Wedo, se jeji vyuziti z pohledu
vytvareni konstrukce jevi na prvnim stupni vhodnéjsi, nez LEGO Mindstorms NXT.
U ni se totiz nepracuje pouze sdily, které se bez problém( a jednoduse spojuji, ale
pouzivaji se také prvky, které se mnohdy diky svoji drobné velikosti a ne vidy
jednoduchému umisténi, pripojuji obtizné. Mladsim Zakd by tak prace s ni mohla cinit

znacné obtize.

Sestavovani vlastnich modell Zzadky prvniho stupné tedy neni pfiliS vhodné. Pokud
je budeme smérovat ktomu, aby sipraci stechnickymi dily vyzkouseli, je dobré, aby
sestaveni jednoduchého modelu provadéli pomoci planku. Diky tomu budou vedeni krok
za krokem ke zdarnému vysledku. Navic se uci pracovat podle navodu a dodrzovat

doporuceny postup.
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Programovani robotické stavebnice

Prace s robotickou stavebnici neobsahuje pouze stavbu zafizeni. Finalni vytvor je nutné
nasledné oZivit pfislusSnym programem. Ktomu se pouZivaji rozli€na vyvojova prostredi
fungujici na bazi rznych programovacich jazykd. Jedno maji ale spole¢né. Pro praci s nimi
je dllezité chdpani samotnych principl a konstruktd programovani a daného
programovaciho jazyka a také rozvinuté logické mysleni, které je dllezité pfi vymysleni
optimalni podoby programu. Nedilnou soucdsti jsou rozvinuté zdkladni schopnosti

algoritmizace.

Na prvnim stupni zakladni Skoly se Zaci pod vedenim ucitele uci logicky uvazovat. Cilem je,
aby pochopily souvislosti a vztahy mezi redlnymi objekty. UCi se zplsoby feSeni

jednoduchych problém a rozviji se jejich strategie uvazovani. [15]

Pro programovani je duleZité osvojeni abstraktniho mysleni. U Zak( prvniho stupné neni
jesté plné rozvinuto. K provadéni rdznych logickych operaci a feSeni problémua pfi
vytvareni programu tak nemaji zZaci potfebné predpoklady. Pro jejich rozvijeni se pouZivaji

odliSné metody.

U zakhd mladsiho skolniho véku je vhodnéjsi pouzivat nastroje, u kterych je rychle
a nazorné vidét vysledek jejich ¢innosti. To o robotické stavebnici nemGzeme Uplné fici.
Sestaveny program musime nejprve nahrat do fidici jednotky a vysledek programovani
vidime aZ po jeho spusténi. Pokud ovSsem v programu udélame chybu, robot nemusi
provést Cinnost vibec Zadnou a Zak tak okamZité nemusi mit predstavu otom, proc

zafizeni nefunguje.

Logické uvaZovani a vytvareni spravnych postupl v podobé jednoduché algoritmizace
je tak utakto mladych 7akd vhodné rozvijet spie pomoci jednodudsich ndstrojd. Zaci
se uci resit jednoduché elementarni ukoly, a tim se uci zdkladim algoritmizace. UCi
se programovat vjinych détskych vyvojovych prostfedich, ve kterych se pouZiva
jednoduchy, vétSinou graficky orientovany programovaci jazyk, umérny jejich véku.
Mohou to byt napfiklad programovaci prostredi EasyLogo, Baltik nebo Scratch. Vyhodou
jejich pouzivani je to, Ze Zaci pfi programovani ziskaji okamzitou vizudlni zpétnou vazbu.

Nazorné vidi, co se diky programu, ktery vytvofili, provadi a bude pro né snazsi reagovat
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na pripadné chyby. Zacélenéni programovani robotické stavebnice do vyuky na prvnim

stupni zdkladni Skoly je tedy spiSe vhodné na jeho konci.
Vychodiska vyuky v ramci riznych pfedméti

Pokud chceme Zzdky se stavebnici seznamit, miZzeme je nechat ovladat jiz sestaveného
robota pomoci externiho ovladade. Zaci sitak stavebnici prakticky vyzkousi. Ovladéni
pomoci joysticku nebo jiného dotykového zatizeni, kterym muize byt mobilni telefon
Ci tablet, navic rozvijime jemnou motoriku Zak( a jejich orientaci v prostoru potfebnou

pro spravnou koordinaci pohyb( robota.

Dalsim krokem muzZe byt vlastnorucéni sestaveni jednodussiho modelu robota podle
pfedem ptipraveného planku ¢i manualu. Mélo by se jednat o jednoduchou konstrukci,
ve které nebude zapotrebi pfilis sloZitého umistovani jednotlivych dild, coz by Zakim
prvniho stupné &inilo znaéné problémy. Cinnost by slouZila jak k rozvoji jemné motoriky
pfi praci s drobnymi technickymi dilci, tak i k rozvoji schopnosti dodrzet doporuceny

postup a dojit s jeho pomoci k poZzadovanému vysledku.

Nasledné mlizZeme Zakiim umozZnit oZivit si robota vlastnimi silami. Pomoci jednodussiho
programovaciho prostfedi si mohou sami vyzkouSet, jak se programovani provadi.
Neptichazi zde oviem v Gvahu vytvafeni komplexnéjsich Gloh. Zaci by si pouze vyzkouseli
jednoduché ptikazy slouzici napr. k rozjeti a opétovnému zastaveni robota. Zachazeni vice

do hloubky a dalsi rozvijeni programu neni v tomto véku vhodné.

Robotickou stavebnici muUZeme na prvnim stupni zakladni skoly zaradit do vyuky
informatiky. Prihlédneme-li ovSsem k faktu, Ze nepovaZujeme zavhodné zacit vtomto
véku s jejim programovanim a také k tomu, Zze v RAmcovém vzdéldvacim programu pro
zakladni vzdélavani nenalezneme uvzdélavaci oblasti Informacni a komunikacni
technologie pro prvni stupen Zadny vhodny okruh uciva, do kterého by bylo moiné
ji zafadit, musime zvazit jinou alternativu. Mnohem vhodnéjsi se tak jevi jeji vyuziti pfi
vyuce technické vychovy. Ve vzdéldvaci oblasti Clovék a svét prace nalezneme modul
Konstrukéni Cinnosti, jehoz naplni je prace se stavebnicemi, jejich montaz a demontaz.
Zde se proto LEGO Mindstorms jevi jako vhodna varianta. MUZeme s ni zde Zaky seznamit

a pripravit je na jeji pozdéjsi hlubsi vyuzivani v dalSich stupnich vzdélavani.
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1.3.2 VYUZITIi NA DRUHEM STUPNI ZAKLADNI SKOLY
Senzorické a motorické predpoklady

Jemna motorika Zaka se zacind prudce zlepSovat v obdobi od 3 do 6 let véku. ZvysSuje
se jeho schopnost vykonavat bézné Cinnosti. Neustalé zlepSovani motorickych schopnosti
registrujeme i na druhém stupni zakladni Skoly priblizné do véku 15 let. Nasledné se zacne

ustalovat. V obdobi puberty je vyvoj utlumen a kulminuje pfiblizné kolem 17. roku. [13]

Z pohledu zlepsujicich se motorickych dovednosti zakd tak ziskavdme v prabéhu druhého
stupné zakladni skoly mnohem S$irSi moznosti ve vyuziti robotické stavebnice. Je nutné
ovSem rozlisit dvé situace. Jedna se oobdobi prechodu zprvniho stupné nadruhy
a obdobi konce druhého stupné. Pokud se na zacatku druhého stupné Z4ci se stavebnici
setkdvaji poprvé, je vhodnéjsi postupovat obdobné jako na prvnim stupni. Diky lepSim
motorickym predpokladim jiz ovSsem nemusime pouZivat jednoduchou stavebnici typu
LEGO WeDo, ale je mozné rovnou zacit s LEGO Mindstorms NXT. PouZijeme-li jednodussi
ulohy a dame zakam k dispozici planek pro stavbu, méli by byt schopni robota sestrojit.
Mnohem vétsi mozZnosti skyta pouziti ve vyuce v pozdéjSich rocnicich druhého stupné.

Kulminujici motorické schopnosti umozniuji snadnéji vyuzivat i drobnéjsi dily.
Abstraktni mysleni a logické operace

V obdobi stfedniho Skolniho véku, coZz jemezi 9. a 12. rokem ditéte, dochazi
k postupnému rozvoji logického mysleni. Tento prechod souvisi se zménou détského

uvazovani a vnimani reality. [15]

U déti v dalSich letech nastava obdobi puberty, ve kterém si osvoji zpusob abstraktniho
uvaZzovani. Diky tomu dokaZou problém fresit jinym zplsobem neZz doposud. Pfi feSeni
problému dokazou vymyslet mnohé dalsi moinosti reSeni, které jsou v nékterych

pfipadech nerealné. [15]

Podle D. Keatinga (1991) je mozné rozdil mezi myslenim na drovni konkrétnich logickych
operaci, které pouzivaji mladsi déti a myslenim pubescentnich déti vyjadfit ve trech
hlavnich rysech. Pubescent klade dliraz na uvazovani o nékolika moZnostech reseni.
Nebere v potaz pouze skutecnost, ale zamérfuje se i na dalSi moznosti. Snazi se najit lepsi

variantu. Ve svém uvaZovani postupuje systematicky. Pracuje surcitou hypotézou
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azamysli se nad rlznymi moznostmi. Tretim rysem jeto, Ze pubescent dokdzie své
myslenky pfi feSeni problému vzdjemné kombinovat a zaclefovat. (Vagnerova, 2000,

5. 217)

Postupnd zména v mysleni Zakl je podstatnou dispozici pro praci s robotickou stavebnici.
Ve vétsi mire se zacne projevovat spiSe v pozdéjsich rocnicich druhého stupné. Diky tomu
ovSem Zaci nebudou pfi praci se stavebnici pracovat pouze nazakladé svych dfive
ziskanych zkusSenosti, jako tomu bylo v mladSim Skolnim véku. Pfi feSeni tloh budou vice
experimentovat a kombinovat nové moznosti. Zaméfi se vice na detaily a méli by i vice
premyslet nad celkovou funkénosti robota. Abstraktni mysleni umozni také posun

v moznostech zaclenéni programovani do vyuky robotiky.

Vytvareni konstrukce robota

Na zacatku druhého stupné muUzZeme pfi vyuzivdni robotické stavebnice nardzet
na podobné obtiZe, jako tomu bylo na prvnim stupni. S postupnym rozvojem jemné

motoriky Zak( a vyvojem abstraktniho mysleni se ale schopnosti Zak( budou zlepSovat.

V Uvodu je vhodnéjsi pristupovat ke stavbé robotl na zakladé planku. Pro jesté lepsi
nazornost je dobré, aby Zaci vytvareli model, ktery jim predtim vyucujici predstavil
a pfipadné vytvoril jako vzor. Pomlze jim to prekonat pocatecni obtize. Vytvareni robotu
a robotickych konstrukci je tedy dobré provadét postupné, od nejjednodussich po slozité.
Diky tomu si Zaci vyzkousi, jakym zplsobem se jednotlivé technické dily spojuji a jaké

zakladni spoje se vyuzivaji pfi sestavovani modelu.

AZ se zaci se stavebnici seznami a naudi sefeSit nékteré problémy, mulzieme prejit
k vytvareni vlastnich modelud. V pocatcich mohou Zaci stavét pouze jednoducha vozitka,
na kterd neni potreba umistovat pfilis velké mnozstvi technickych dild. Postupné je mozné
prechazet ke slozitéjSim uloham, které budou vyZzadovat propracovanéjsi konstrukci.
MozZnosti je také navrzeni zdkladniho modelu robota, nakterého budeme ndsledné

umistovat dal$i moduly, az vznikne sloZitéjsi zatizeni plnici vice funkci.

Postupem c¢asu pravdépodobné vyuka dojde do faze, kdy Zaci zaénou navrhovat vlastni

feSeni a nebude jiz nutné je k nému striktné vést. Ucitel zde bude vystupovat jako ten,
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kdo pfichazi do hodiny s problémem k vyfe$eni. Zaci nasledné navrhuji moind Fedeni

a podobu konstrukce.
Programovani robotické stavebnice

Rozvoj abstraktniho mysleni Uzce souvisi s vyvojem logického mysleni Zaka. V robotickém
programovani ho Zaci nejvice uplatni pfi programovani ovladaciho softwaru robota. NezZ
pfistoupime nadruhém stupni k programovani, musime vhodné zvolit programové
prostiedi. Musime tedy zvaZzit, zda pouzit prostiedi, ve kterém se programuje pomoci
zapisu zdrojového kddu (napf. RobotC) nebo prostiedi, ve kterém je kéd tvofen navzajem
propojovanymi grafickymi bloky (napf. NXT-G). Vhodnéjsi variantou je vtomto véku
pouziti grafického programovaciho prosttedi. Zaci se v kédu dokaZou rychleji orientovat
na zakladé vzhledu jednotlivych blokl. Navic nemusi zapisovat zadny programovy kod.
Nepotiebuji ani znat rlizné prikazy, funkce a syntaxi pfislusného programovaciho jazyka.

Je pro né snazsi zvolit blok pro ovladani konkrétniho modulu a nastavit jeho parametry.

Stejné jako uvytvareni konstrukce robota, musime i uprogramovani zacit
od nejjednodussich krok(l. Zaci se tedy nejprve udi Fesit ulohy, ve kterych jsou pouze
fizeny jednoduché pohyby robota. VétSinou se jedna orozjeti a opétovné zastaveni.
Postupné mulzeme pridavat dalsi Ukony a zadit i vyuzZivat rGzné moduly. Diky jejich

rozsirujicim funkcim se programy zacnou rozristat a stavat komplexnéjsimi.
Vychodiska vyuky v ramci riiznych predméta

Postup zaclenéni do vyuky mlze byt podobny jako na prvnim stupni zdkladni Skoly.
Jestlize se zaci nikdy dfive se stavebnici nesetkali, je nejprve vhodné seznamit
je s ni pomoci vyzkou$eni ovladani hotového robota. Zaci tak uvidi, comuie byt
vysledkem spojovani rGznych dil( a vyzkousi si, jaké moznosti jim stavebnice nabizi a jak
se mohou sestavené modely ovladat. Postupné mohou Zaci resit jednoduché ulohy,
k jejichz feseni si sami sestavi jednoduchého robota, nejprve podle planku, a nasledné

sami. Tretim krokem vyuky poté muze byt zaélenéni programovani.

Vyhodou vyuZiti robotické stavebnice na druhém stupni zakladni Skoly je jeji moznost
zarazeni do vyuky ve vice predmétech. Bézné se vyuziva hlavné ve vyuce informatiky, kde
se za jeji pomoci vyucuje algoritmizace a zaklady programovani. Zaclefuje se ovsem také

do vyuky technické vychovy, kde se s jeji pomoci rozviji hlavé jemna motorika zZak( pfi
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vytvareni konstrukénich modeld a robotd. Na druhém stupni zakladni Skoly se navic zacina
svyukou fyziky. Nékteré moduly je mozné wvyuZit také pro realizaci rlznych uloh
a laboratornich mé¥eni. Zaci tak data mohou sami ziskdvat, vyhodnocovat a aplikovat
v prikladech. U nékterych pokusi mohou pouze pfihlizet tomu, jak je provadi vyucuijici,
jiné si mohou pomoci stavebnice vyzkouset sami. Mohou také dlouhodobé zaznamenavat
rGznd data z okoli. Pomoci barometrického senzoru atmosféricky tlak, pomoci teplotniho
senzoru okolni teplotu a podobné. Nasledné ze ziskanych dat mohou vytvaret rldzné
prehledy, analyzy Ccigrafy vhodiné informatiky. Diky tomu ndm vzniknou
i mezipfedmétové vazby. Robotickd stavebnice se naSkoldch nepouZivd pouze

ve vyucovani, ale také v mnoha volnocasovych aktivitach a krouzcich.

Pro Zdky druhého stupné zakladni Skoly mulze byt roboticka stavebnice vhodnym
prostiedkem k tomu, aby sivyzkouseli své dispozice i pro pripadné budouci studium
na stfedni Skole stechnickym zaméfenim. Ziskaji totiz zdkladni zkuSenosti

s konstruovanim a také s programovanim.
1.3.3 VYUZITI VE VYUCE NA STREDNI SKOLE
Senzorické a motorické schopnosti Zzaku

Ve stfedoskolském véku, tedy mezi 15. a 18. rokem je ustudentl plné rozvinuta
manipulace a spoluprdce obou rukou. Navrcholu by méla byt také jejich schopnost
vykondvat béiné denni aktivity. Na zdkladé mnoha vyzkumu je tento vék v souvislosti
s rozvojem motorickych schopnosti oznaovan jako kulminacni. Studenti by tak méli mit

pro praci s robotickou stavebnici velmi dobré predpoklady. [13]

Zvysujici se schopnosti se projevi hlavné v manipulaci se stavebnici a pfi vytvareni
modeld. Postupem casu se budou eliminovat problémy, které pri spojovani a usazovani

dild vyvstavaji. Pohyby studentl budou presnéjsi a vytvareni robotu rychlejsi.
Abstraktni mysleni a logické operace

Mysleni studentl stfedni Skoly se oproti Urovni nabyté na zakladni Skole pfilis neméni. Pro
toto vyvojové obdobi je charakteristicka pruzna pfizplsobivost a schopnost vyuZivat dalsi

nové zpUsoby reSeni. Pri reSeni problému tak studenti sahaji ¢asto k velmi radikalnim
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feSenim. Vzhledem k nedostatku jejich zkusenosti oviem nemusi byt spravna. Mohou mit

také tendence k podlehnuti svym emocim. [15]

Diky vysoké mife rozvinutého mysleni se pfi praci s robotickou stavebnici budou do prace
zakl promitat jejich vlastni napady. Rozvinuté abstraktni mysleni ovlivni jejich nahled
na problém. Méli by navrhovat originalni feSeni, nachazet pfi feSeni obtize a snazit se jim
predchazet. Tyto schopnosti se projevi hlavné v pozdéjsich letech stfedoskolské dochazky.

V obdobi pfechodu ze zdkladni Skoly pokrok patrné nebude jesté tak pfilis velky.
Vytvareni konstrukce robota

Vzhledem k vysoké intelektualni vyspélosti studentl stfedni Skoly Ize k praci s robotickou
stavebnici pfistoupit bez hlubsiho pfedstavovani. Studenti mohou pracovat na vytvareni
modell podle planku, oviem spiSe budou mit tendence vytvaret modely vlastni. ZpUsob

mysleni v tomto véku je k tomu predurcuje.

Mnohem méné problému, nez zaci zakladni skoly, by méli mit v pozdé;jsim stfedoskolském
véku také se spojovanim drobnéjsSich technickych dild. Meéli by rychleji reagovat
na pripadné problémy, které pfi stavbé robota nastanou. Pruznéji by méli také upravovat

konstrukci, aby vyhovovala potfebam aktudlni dlohy.

vvvvvv

vyzkousi praci vtymu a spoluprdci na spole¢ném tématu. Budou muset zvaZovat postup

tvorby robota a spolecné navrhovat optimalni feseni jeho konstrukce.

Programovani robotické stavebnice

Stfedni sSkola & gymnazium jiz ve své vyuce casto obsahuji vyuku konkrétniho typu
programovani ¢i programovaciho jazyka. Misto toho, aby se studenti zabyvali zdpisem
programového kédu a vysledek tfeSeni a spravnost programu ovérovali vypisem nebo
simulaci vytvofeného programu, tak stavebnice LEGO Mindstorms NXT jim umoZiuje
ovérit si jeho spravnost prakticky. Studenti védi, k jakému vysledku by pti vytvareni méli
dojit a tim, Ze program nahraji do fidici jednotky a spusti, ziskaji zpétnou vazbu
o spravnosti svého reseni v podobé cinnosti robota. Programovani tak pro né maze byt
poutavéjsi, pokud najeho konci vidi konkrétni reSeni, kterym jevnasem pfripadé

pozadované chovani robota nebo chod jiného zafizeni. Programovani robotické
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stavebnice tedy dava stejné moznosti jako programovani vjiném jazyce a vyvojovém
prostfedi, ovSem pridanou hodnotou je zde ndazornost. Studenti sipostupné mohou
vytvaret spravné programovaci navyky a zasady, osvojovat sir(zné programovaci
konstrukty a chapat jejich vyznam, ktery jevrlznych programovacich prostfedich

podobny, v uréitych pfipadech totozny.

Pokud se studenti s programovanim jesté nesetkali, miZe pro né byt vhodnéjsi pouzit
nejprve grafické programovaci prostredi, ve kterém sndze pochopi jednotlivé programové
konstrukty. Program pro né mUze byt zpocatku srozumitelnéjsi. Postupem casu je mozné
prejit k programovacimu prostredi, ve kterém je program tvoren zdpisem programového

kédu.
Vychodiska vyuky v ramci riiznych predmétd

Urover vyuZivani robotické stavebnice ve vyuce na stiedni $kole &igymnaziu se lisi
v zavislosti na typu Skoly. Pokud ma Skola technické zaméreni s vysokou hodinovou dotaci
vyuky informatiky, bude mit pro pouzivani robotické stavebnice samozfejmé vétsi
prostor. S technickym zamérenim souvisi také blizsi vztah student( k problematice.
Z tohoto divodu muze byt LEGO Mindstorms NXT pouZito ve vétsi mife. Vytvarené ulohy
a programy mohou obsahovat obtiznéjsi programové konstrukty a mohou byt
propracovanéjsi.  Podivame-li se na skoly s netechnickym zamérenim, je Uroven
probiraného uciva a jeho volba na uciteli. Je nutné zvazit, jak moc dullezitd je vyuka
robotického programovani pro zaméreni zakd. V tomto pripadé tak stavebnice nebude
nejspiSe slouzit pouze k osvojeni programovacich navyk(, ale k SirSimu rozvoji logického

mysleni a feSeni logickych uloh.

Robotickd stavebnice tedy na stfedni Skole ¢i gymnadziu ziskava Siroké uplatnéni. Jednou
z moznosti je jeji zarazeni do vyuky informatiky v ramci programovani. Druhou mozZnosti
je zafazeni do pfedmétu, ktery se pfimo specializuje na programovani. Diky velkému
mnozstvi rozsifujicich modull a vyukovych sad je mozné také zarazeni do vyuky fyziky
Ci chemie. Stavebnice zde nalezne vyuZiti pfi realizaci laboratornich pokust a méreni.

Z méreni mohou vznikat také rizné projekty, které budou Zaci realizovat ve skupindach.

Na prelomu zéakladni a stfedni Skoly ¢i gymnazia se Zaci ¢asto zucastni rlznych soutézi,

které jsou zamérené na robotické programovani. Mohou tak porovnat své znalosti
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se svymi vrstevniky a zapojit se do zajimavych projekt( a soutézi regionalniho, narodniho
Ci dokonce mezinarodniho charakteru. Jednou znich je First Lego League. Soutéz
je urcena détskym tymdm od 10 do 16 let. Soutézit mohou ve 4 rlaznych disciplinach.
V prvni ¢asti musi tymem sestaveny robot v ¢asovém limitu vykonat co nejvétsi pocet
ukold. V dalsi ¢asti zaci prezentuji svij vytvoreny projekt na zadané téma. Nasledné popisi
také design a postup tvorby robota. Hodnocena je navic spoluprdce a komunikace

v tymu.[16]
1.3.4 VYUZITI VE VYUCENA VS
Senzorické a motorické schopnosti zaka

Ve stadiu studia na vysoké Skole jsou jiz senzorické a motorické schopnosti Zak( plné
rozvinuté. Vtomto véku vyvoj ustdva a Uroven schopnosti zlstdvd na stejné Udrovni
az do pfriblizné 50 let. [13] Pro vyuzivani robotické stavebnice tak v tomto véku z pohledu
senzorickych a motorickych schopnosti nenalezneme Zadné limity. Vyvoj je samoziejmé

individualni a tak také zalezi na zru¢nosti kazdého jednotlivce.
Abstraktni mysleni a logické operace

Obdobi studia navysoké Skole je nékdy také nazyvano mladou dospélosti. Jedna
se o obdobi zhruba od20. roku. Mysleni ve vysokoskolském véku ovliviuji hlavné
zkuSenosti. Pfi feSeni problému jiz nedochazi k jeho zjednoduSovani. Student dokaze brat
v Uvahu vSechny jeho slozky. Navic dokdze byt sebekriticky. Co se mysleni tyce, mlady
Clovék jevtomto véku flexibilni a otevieny. Je schopen kombinovat logicky zplsob
uvazovani a subjektivni pfistup k feseni problému. [15]

Studenti vysoké sSkoly bytak méli mit nejlepSi predpoklady kreSeni i slozitych
programovych Uuloh. PIné rozvinuté abstraktni mysleni byjim mélo napomoci pfi

vymysleni rGznych alternativ robotické konstrukce. Pokrocilé schopnosti logického

mysleni naopak uplatni pfi feseni program( pro oziveni robota.
Vytvareni konstrukce robota

Pfi studiu navysoké Skole sesrobotickou stavebnici pravdépodobné setkaji pouze
studenti studujici technické obory. MuiZeme predpokladat, Ze jim konstruovani bude

pomérné vlastni. Mnohem méné problému by jim mélo Cinit také spojovani dil(. Mentalni
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vyspélost a béhem predchoziho studia nastfddané zkusSenosti navic davaji vyraznou
vyhodu k sestrojovani i sloZitych zafizeni. Pfi wvyuZivani robotické stavebnice
ve vysokoskolské sfére se tak mlZeme Casto setkat s rozsahlymi projekty fizenymi velkym
poctem rozsifujicich modulG. Mezi nimi miZeme jmenovat rizné tridici linky, rozsahla
manipulacéni zafizeni ¢i roboty orientujicimi se v prostoru s velkou presnosti diky mnoha

modullm, které reaguji na zménu hodnot zjisténych z okoli.
Programovani robotické stavebnice

Na vysoké Skole nalezneme vyuku programovani na kazdém technicky zaméreném oboru.
Jako jedna zalternativ pro jeho vyuku se tak muze jevit i robotickd stavebnice LEGO
Mindstorms NXT. Jakym zplsobem bude vyuka orientovdna, hodné zavisi také na volbé
programovaciho prostifedi. Budeme-li chtit s jeji pomoci vyucovat programovani v jazyce
Java, mUZeme pouZit programovaci prostfedi NXJ. Naopak nasyntaxi jazyka Cjsou

zalozena prostfedi RobotC a NXC.

Programovani navysoké Skole bude pravdépodobné vice orientovano k vyuzZivani
programovacich prostredi, ve kterych je program vytvaren zapisem programového kddu.
Graficka programovaci prostfedi se na tomto stupni budou vyuZivat pouze v pfipadech,

kdy budeme studentdm chtit tuto variantu programovani predstavit.

Naroc¢nost programovych uUloh zde také stoupd. Vzhledem k rozvinutym schopnostem
logického a abstraktniho mysleni jsou studenti schopni samostatné resit slozitéjsi ukoly.
Méli by také dokazat ovérovat spravnou funkci programu a pripadné pracovat s chybou.

Problém by jim nemélo Cinit také zefektivnéni programu a funkce robota.
Vychodiska vyuky v ramci rliznych predmétu

Prvni z nékolika moZnosti vyuziti robotické stavebnice na vysoké skole je ve studiu
technickych obor( pedagogického zaméreni. Budouci ucitelé, ktefi jednou mohou
vyucCovat za pomoci robotické stavebnice, zde poznaji moznosti, které jim pro vykon
budouciho povoldni nabizi. MUZe to byt pro né jedna z budoucich moZnosti aplikace
teorie do praxe. Pravé toto je situace, ve které je moiné ve vyuce pouzit i grafické
programovaci prostredi. MUlZeme tak studentlm predstavit nékolik moZnosti

programovani robotické stavebnice.
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Také na vysoké skole, stejné jako na sSkole stfedni, mlize byt robotické programovani
vyuZito jako prostfedek vyuky programovaciho jazyka Cnebo Java. U nékterych
technickych obor( se studenti v prvnim rocniku setkaji s vyukou zakladli programovani.
Pro zaky, ktefi se na stfedni Skole s programovanim nesetkali, mlze byt programovani
pomoci robotické stavebnice uzitecnym zpestfenim vyuky a pomdckou, kterd jim diky

svoji nazornosti usnadni prvotni osvojeni programovych konstrukt(.

Robotickd stavebnice se pouziva také v dalSich technickych oborech, které nejsou
zaméreny na vzdélavani. Setkdme se s rllznymi odbornymi pracemi, které jsou zaméreny
na ovladaci ¢izabezpecCovaci prvky a jejich konstrukce a funkce je simulovéna
na prikladech sestavenych z robotické stavebnice. LEGO Mindstorms NXT zde plni funkci

nahrady za mnohem nakladnéjsi prvky, které jsou bézné v této oblasti pouzivané.

Nejenom LEGO Mindstorms NXT, ale i dalsi stavebnice se pouzivaji i ve sférach
nejodbornéjsich jakou muzZe byt kybernetika a obory zabyvajici se sloZitéjSim Ffizenim.
Opét mohou byt vyuzivany béhem studia pro simulaci jednotlivych konstruktd pozdéjsich

sloZitéjsich zarizeni.
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2 PROGRAMOVACIi PROSTREDI PRO LEGO MINDSTORMS NXT

Programovani robotické stavebnice LEGO Mindstorms NXT je zajiSténo pomoci
specializovanych programovacich prostfedi. Standardnim doporuéenym nastrojem pro
programovani je ikonické programovaci prostfedi NXT-G, které je navriené firmou
National Instruments. Neni ovSsem jedinym prostredim, které mizeme vyuzivat. Existuje
mnoho dalSich. Jednim znich je programovaci prostfedi RobotC, které je zaloZené
na programovacim jazyce C. Toto prostiedi je moiné vyuZivat pouze po zakoupeni
patficné licence. Volné dostupné je programovaci prostfedi NXJ, jehoz zadkladem
je programovaci jazyk Java. Vlastni programovaci jazyk zaloZeny na syntaxi
programovacich jazykd Modula a Pascal nazvany Lua pouZiva pro programovani robotické
stavebnice programovaci prostfedi PBLUA. Nalezneme i mnoho dalSich, neZz tyto
vyjmenované. My se ddle zamérime na programovaci prostifedi NXT-G a RobotC a jejich

moznosti vyuzZiti v programovani robotické stavebnice ve Skolnim prostredi.

2.1 NXT-G

Programovaci prostfedi NXT-G je zakladnim vyvojovym softwarem dodavanym
se stavebnici LEGO Mindstorms NXT. Vyrobcem je uréeno odosmi let véku. Jednd
se o takzvané ikonické vyvojové prostiedi. Zdrojovy kéd programu je totiz sloZzen z ikon

v podobé jednotlivych programovych blokd, které Ize propojovat.

Pro jeho vyuzivani a bezproblémovy chod musi nas pocitac splfovat ndsledujici minimalni

systémové a hardwarové pozadavky:

e procesor Intel Pentium nebo jiny kompatibilni s frekvenci 800 MHz a vyssi,
e operacni systém Windows XP SP2 nebo Windows Vista a novéjsi,

e 256 MB RAM,

e 500 MB volného diskového prostoru,

e monitor s rozliSenim 1024x768 pixel(,

e alespon jeden dostupny USB port (pro pfipojeni fidici jednotky k pocitaci).

e volitelné bluetooth adaptér (pro komunikaci sfidici jednotkou pomoci
bluetooth). [17]
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2.1.1 POPIS PROSTREDI

Okno programovaciho prostifedi NXT-G mlzZeme rozdélit do nékolika ¢asti. Na Obrazku 5

je mlzZete vidét barevné zvyraznéné.

B F ron Oh B @C A osn ‘_l"__n—g_[T]

. Nastaveni programového bloku

g1

Obrazek 5 - Programovaci prostredi NXT-G s vyznacenymi castmi
Svétle zelena barva znaci horni menu, ve kterém nalezneme zalozky pro praci se soubory,

pro Upravy programu, doplriikové nastroje programovaciho prostiedi a napovédu.

Na levé strané je svétle modrou barvou zvyraznéna knihovna programovych blokd. Pri
jejim pouzivani si miZzeme vybrat mezi tfemi typy zobrazeni. Je mozné si zobrazit zasobnik
pouze zakladnich blokl, kompletni paletu vSech blokt, ¢i paletu vlastnich vytvorenych
blok(. Knihovna je rozdélena do nékolika kategorii, ve kterych jsou pfrislusné bloky

roztfidény. Nové pridavané bloky mizeme néasledné umistovat do kterékoliv z nich.

Cervena barva zvyraziiuje programovaci plochu. Zde vytvafime program pro nase
robotické zafizeni. Na levé strané je zobrazen pocatecni bod programu spolu s mistem pro
umisténi prvniho bloku. Programové bloky na plochu umistujeme vybranim v pfislusné

Casti knihovny a pfetazenim na poZadované misto v programu.

V pravém dolnim rohu programovaci plochy je bilou barvou zvyraznén panel pro praci

s programem. Obsahuje pét tlacitek. Levé horni tlacitko spousti funkci pro praci s paméti
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robotické jednotky. Ostatni tladitka slouzi k praci s programem. Jednd se o jeho spusténi,

zastaveni a nahrani do paméti fidici jednotky.

Ve spodni ¢asti, pod programovaci plochou se nachazi oznacena cast pro nastaveni
programového bloku. Po kliknuti na néktery z blokd programu se na tomto misté zobrazi

veskeré volby pro jeho nastaveni.

Zbyvaji posledni dvé ¢asti umisténé z pohledu uZivatele vpravo. Vétsi z nich v horni ¢asti,
ktera je naobrdazku zvyraznéna hnédou barvou, se nazyvda Robot Educator. Jedna
se o rozSitenou formu napovédy. Nalezneme zde popis a pouziti zakladnich programovych
blok(i a také ilustracni videa. Pomoci tlacitka v horni ¢asti je mozné tuto sekci skryt

a ziskat tak prehled nad vétsi ¢asti programovaci plochy.

Posledni sekci programovaciho prostredi, kterou popiSeme, je okno v pravém dolnim
rohu, které je zvyraznéno €ernou barvou. Okno obsahuje dvé zdlozky. V horni &asti
nalezneme odkaz na online napovédu. Spodni zalozka slouzi jako ndhled programu.
Pokud vytvorime rozsahlejsi programovou konstrukci, neuvidime ji na programovaci plose
celou. Diky této funkci se v programu mlzeme orientovat a posouvat. V ndhledu je vidy
vidét cely program, ve kterém je zvyraznéna aktudlné zobrazovand ¢ast programu

na programovaci plose.
2.1.2 ZPUSOB ZAPISU PROGRAMOVEHO KODU

Programovaci prostiedi NXT-G je nazyvano jako ikonické programovaci prostiedi.
To znamend, Ze program je vytvaren nazakladé vkladani, logického usporadavani
a propojovani ikon v podobé programovych blokl. Kazidy blok symbolizuje funkci
nékterého z pouzivanych modull a programovych konstrukt(. V zasobniku programovych
blok(, ktery nalezneme v programovacim prostiedi z pohledu uZivatele vlevo, jsou
umistény bloky pro ovladani rGznych vstupnich a vystupnich zafizeni, provadéni
matematickych operaci, bloky pro programové fizeni, pro praci sproménnymi
a konstantami a mnohé dalsi. Pokud chceme vyuzivat rozsifujici moduly, musime
je do prostfedi doinstalovat. Bloky urcéené kovladani specidlnich modulli nalezneme

na strankach vyrobce daného modulu.
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Samotny program se vytvari na pracovni ploSe umisténé uprostifed, kterd zabird nejvétsi
Cast programovaciho prostfedi. Zac¢atek programu oznacuje symbol slogem NXT-G.

Napisem Start je vyznaéeno misto pro umisténi prvniho bloku programu.

@J..—'

F

Obrazek 6 - Pocatecni bod programu v NXT-G
NXT-G umoZziuje i paralelni programovani. Diky tomu nemusi byt program pouze linearni.
Paralelni chod programu zajistime roztazenim nékteré ze dvou boénich vétvi umisténych
v pocatecnim bodé programu. Na ninasledné umistime pfisluSnou ¢ast programu.

Soucasné tak mohou byt vykonavany az tfi jeho na sobé nezdvislé ¢asti.
2.1.3 PRACE S PROGRAMOVYMI BLOKY

Sbloky pretazenymi naprogramovaci plochu muZzeme libovolné manipulovat
a premistovat je do libovolné z vétvi. Musime dat pozor, aby byly spravné umistény
na vétvi programu. Bloky, které budou umistény mimo, nejsou brany jako soucast
programu. Po jeho kompilaci a spusténi se vykona pouze kdd umistény na nékteré ze tfi
vétvi.

Blok pretazeny na programovaci plochu ma ¢tvercovy tvar. Je charakteristicky svym
grafickym provedenim a ikonou, oznacuijici, jaka je jeho funkce. Po kliknuti na kterykoliv
z programovych blok( (napt. ultrazvukovy senzor) se ve spodni ¢asti programovaciho
prostredi, pfimo pod programovaci plochou, zobrazi nastaveni bloku. Kazdy blok obsahuje
vlastni nastaveni, které se odviji od jeho funkce. U ultrazvukového senzoru volime port,
ke kterému je ptipojen, vzddlenost uréenou k porovnani s hodnotou snimanou senzorem

a jednotky, ve kterych bude méreni provadéno.
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Obrazek 7 - Ukazka bloku ultrazvukového senzoru vlevo a nastaveni bloku vpravo
Ve spodni ¢asti bloku umisténého na programovaci plose Ize rozbalit rozbocovac, ktery
obsahuje Casto znacny pocet konektord. Konektory slouzi hlavné k prenosu dat mezi
jednotlivymi bloky. Diky nim muzeme bloky rlizné propojovat. S jejich pomoci mizeme
napft. zobrazit hodnotu zjisténou senzorem na displeji, Fidit vykondvani cyklu, provést
ukladani zjistovanych C¢ivypocitanych hodnot do proménné nebo prenaset data pfi

matematickych operacich.

Obrazek 8 - Priklad prenosu dat mezi bloky pomoci vodict
Netradiéni vzhled oproti ostatnim ma blok podminéného vykonavani Switch a blok pro
pouziti cyklu Loop. Vykonavani podminéného prikazu mlze byt v NXT-G fizeno hodnotou
nebo senzorem. Blok podminéného vykonavani Switch navic umoznuje ve svém nastaveni
pridat vice podminek, jejichz splnéni nasledné ovérujeme. Timto zplUsobem miizeme
vytvorit prepinac case. Cyklus, ktery je v NXT-G reprezentovany blokem Loop, mlzZe byt
fizen nékolika zpUsoby. Jedna se o fizeni senzorem, ¢asem, zadanym poctem prlchod
nebo logickou hodnotou. Posledni moznosti je nekonecné provadéni cyklu. Podminky

i cykly do sebe mizeme podle potieby i vnorovat.
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Obrazek 9 - Priklad pouziti podminky
Programovy kdod, ktery se mavykonavat pti splnéni nebo nesplnéni podminky C¢i pfi
prichodu cyklem, musime umistovat do téla blokd. Tuto ¢innost vykoname opét pomoci
pretazeni. Jakmile se umistovany blok ocitne nad jednim ztéchto blok(, jeho télo

se prizplsobi tak, aby do néj mohl byt blok umistén.

Obrazek 10 - Priklad pouziti cyklu

2.1.4 PROMENNE, KONSTANTY A DATOVE TYPY

V programovacim prostredi NXT-G mlZeme pfi vytvareni programu vyuZivat tfi datové
typy. Jedna se o datovy typ Number pro préci s Cisly, Text pro praci se znaky nebo retézci
znak( a Logic pro praci s logickymi hodnotami True (pravda) nebo False (nepravda). Diky
tomuto jednoduchému clenéni tak napf. u Cisel nemusime rozliSovat, zda se jedna o celd

nebo realna Cisla a jakého budou ¢iselného rozsahu.

Datové typy jsou vyuZivany nejen uvstupl a vystupl modull, ale je nutné je volit i pfi
deklaraci proménné. V programovacim prostfedi NXT-G se proménné a konstanty
deklaruji v hornim menu programu. Pfi deklaraci volime pouze nazev proménné

Ci konstanty a jeden ze tfi vyjmenovanych datovych typQ.
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V programu jsou proménné reprezentovany bloky Variable a konstanty bloky Constant.

Oba bloky jsou oznaceny symbolem kuffiku. Neménnost hodnot uloZenych v konstanté

symbolizuje zdmek umistény na kuffiku.

Obrazek 11 - Bloky pro proménnou (vlevo) a konstantu (vpravo)

Proménnou muZeme pouZit budto ke ¢teni nebo pro zapis. V zavislosti na tom, se nam

u bloku zobrazi pfislusné konektory. Pfi ¢teni bude zobrazen pouze jeden vystupni, kdezto

u zapisu vstupni i vystupni zaroven.

Obrazek 12 - Blok proménné nastaveny pro ¢teni (vlevo) a pro zapis (vpravo)
Rezim proménné volime po kliknuti na programovy blok vjeho nastaveni. Zaroven
musime také vybrat, kterou z nadefinovanych proménnych chceme v aktudlnim pfipadé

pouzit. V nastaveni programového bloku muizeme také nastavit hodnotu, které bude

proménna nabyvat.

LETEE ) st Name [ Type ~| | % Acion: O (5 Read & G write
Logic 1 Logic
-
8 e —
Tet 1 Text

Obrazek 13 - Nastaveni programového bloku pro proménnou

U pouZiti konstanty je to podobné. Rozdil jevtom, Ze u ninenalezneme moznost pro

zapis hodnot. Konstanta totiz oproti proménné slouzi pouze ke ¢teni fixné zadané
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hodnoty. Musime tedy pouze zvolit, kterou nadefinovanou konstantu budeme pouzivat

a zadat hodnotu, ktera v ni bude ulozena.
2.1.5 TVORBA VLASTNiCH METOD

Vytvareni programu pomoci logického sklddani a propojovani blokl muze byt sice
na prvni pohled jednoduché a prehledné, oviem miZeme narazit na situace, ve kterych
se nam bude hodit pouzit vlastni definovany blok. Nami vytvofeny programovy blok

obsahuje ¢ast programu (nékolik programovych blok).

K vytvoreni vlastniho bloku nas muze vést nékolik dlvodd. Prvnim znich je potreba
zjednodusit rozsahly program. Diky narUstajicimu poctu blokl umisténych do programu,
bude program nabyvat na rozsahlosti a mlzZe ztracet prehlednost. Vytvorenim vlastniho
bloku, ktery bude obsahovat urcitou funkci, matematicky vypocet, ¢i jinou sekvenci krokd,

mUlzZeme tomuto problému predejit.

Druhym ddvodem, ktery nas kvytvoreni vlastniho bloku muZe vést, je opétovna
vyuzitelnost bloku. V nékterych programech budeme casto vyuzZivat urcity programovy
konstrukt nebo sekvenci prikaz(i. Opétovné vytvareni mize byt zdlouhavé. Vytvorenim
vlastniho bloku ziskame moZnost tuto cast kdédu pouzit opakované, v kterémkoliv

programu, aniz bychom ji museli znovu vytvaret.

Pfed vytvarenim vlastni metody musime v programu nejprve oznalit bloky, které
v ni budou obsazZeny. Volbu pro vytvareni nasledné nalezneme v hornim menu. Blok mize
byt budto zcela samostatny nebo muize obsahovat i vstupy a vystupy. Proces jeho tvorby
se sklada ze dvou kroku. V prvnim kroku si volime nazev bloku, ktery mizeme pripadné
doplnit o komentar, ktery nam v budoucnosti mUZe usnadnit orientaci vtom, co blok
vykonava. V druhém kroku vytvafime grafickou podobu ikony, ktera bude pouzZita
v knihovné programovych blokd. Vytvoreny blok se v knihovné programovych blokl ulozi

do zasobniku pro vlastni bloky Custom palette, do sekce My Blocks. [18]

33



2 PROGRAMOVACI PROSTRED]{ PRO LEGO MINDSTORMS NXT

[5]] My Block Builder S5 | @) My Block Builder =]
My Block R sk Neme I Bk S 1 1o - . N
» o]
< [ . |
@) Teons:
R B
@ HOUEDPPMP 22O, =
B D2® GO o & ¥ W
9 1) D A ] (] (1)) S et 2] 88
B 6 YL @& £
Fish | [ cancel | [ Back | Next

Obrazek 14 - Popis (vlevo) a graficky navrh (vpravo) pfi vytvareni vlastniho bloku

2.1.6 ANALYZA DAT

Pti pouZiti v praxi se miZe objevit potfeba nejen hodnoty zpracovavat, ale také presné
vyhodnocovat jejich droven v urcitém okamizZiku nebo situaci. Programovaci prostfedi
NXT-G obsahuje vestavénou funkci Data Logging. Ta slouZi k zaznamenavani a vizualizaci

dat zjisténych senzory.

Funkci miZeme vyuzit po celou dobu programu nebo muizZeme testovat pouze jeho urcity
usek. Pro spusténi zaznamu hodnot slouzi blok Start Datalog. V nastaveni tohoto bloku
volime, jak dlouho ma zdznam trvat, jakd ma byt frekvence snimani hodnot, a také senzor,
jehoZz data chceme zaznamendvat. Urcit také musime, ke kterému portu je senzor

pfipojen.

Obrazek 15 - Pouziti bloki pro Data Logging

Po spusténi programu jsou hodnoty zaznamenavany do grafu nazdkladé nastavené
vzorkovaci frekvence. Pokud zjistujeme vice hodnot soucasné, kfivky grafu jsou barevné

odliSeny. Pro kazdy modul se navic vlevo zobrazuje vlastni svisla osa hodnot s pfislusSnymi
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jednotkami. Hodnoty zjiSténé v jednotlivych casovych okamizicich jsou soucdasné

zaznamenavany do tabulky pod grafem.

- — =
| LEGO MIMDSTORRS Edwcation MXT G Logging o

Ein Edié Jeciu Hep

Catusat Table sy [eam [ame [ [am [eem [ami [ mma

Obrazek 16 - Funkce Data Logging
Funkci Data Logging vyuZijeme napf. pfi laboratornich pokusech, kde mizeme do grafu
a tabulky zaznamendvat hodnoty ze zvukového, teplotniho nebo barometrického senzoru.
Vyuzitelny je také v situacich, ve kterych je potfeba zajistit stabilitu robota. MUzeme
analyzovat hodnoty z gyroskopického nebo akcelera¢niho senzoru, zjistovat jak se robot
pfi svém pohybu chova a na zakladé ziskanych dat upravovat program a tedy i chovani

robota.
2.1.7 UZIVATELSKA PODPORA

Spolu se zakoupenou sadou robotické stavebnice ainstalaci programovaciho prostfedi
NXT-G ziskdme také uzivatelskou ptirucku. Tase zaméfuje naobecné predstaveni
robotické sady. Nalezneme vniovSem také zdkladni informace o programovacim
prostiedi. SlouZi jako prvotni ndhled pro nezkuseného uZivatele. Predstavuje zakladni
funkce a Ccasti prostredi, spolu sinformacemi o vytvoreni prvniho jednoduchého

programu.
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V samotném programovacim prostfedi se nachazi sekce Robot Educator. Ta slouzi jako
rozsifend napovéda. Nachazi se v ni popis jednotlivych programovacich blokd a vysvétleni
prace s nimi. Kromé toho zde nalezneme i navody k feseni jednoduchych programovych
konstruktl. Ve je doplnéno obrazky, které vysvétluji postup tvorby programu krok
za krokem, a demonstracnimi videi. Nevyhodou Robot Educator muze byt fakt,

Ze je kompletné v anglickém jazyce.

Mnoho uzZiteCnych informaci je moiné nalézt také na oficidlnim webu vyrobce.
V soucasné dobé se ale spiSe vénuje rozvoji nové verze EV3. Pfi pfipadnych problémech
je tedy vhodnéjsi vyhledat pomoc na jiném webu, ktery se vénuje pouzivani verze LEGO
Mindstorms NXT. Podporou programovani v programovacim prostfedi NXT-G se totiz
zabyva také mnoho neoficidlnich webovych stranek. Nalezneme zde diskuse nad reSenimi
rGznych programovych uloh, nékteré naméty a pripadné také programy ke staZeni.
VétSina  znich  jezahrani¢nich. Jednim  z nejpovedenéjSich  jenapf. web

www.nxtprograms.com, na kterém nalezneme mnoho uzite¢nych programovych reseni.

Kazdy projekt je doplnén o konstrukéni reSeni robota a ukdzkové video jeho funkce.
Ke stazeni zde nalezneme také hotovy program. Utohoto webu muize byt mirnou

prekdzkou to, Ze je v anglickém jazyce.

Ceské weby se zabyvaji z velké €asti robotickymi soutéZemi. Nékteré uZite¢né materidly
davaji k dispozici také rizné katedry ¢eskych vysokych skol, které LEGO Mindstorms NXT
vyuzivaji.

2.2 RoBoTC

Za vyvojem programovaciho prostredi RobotC stoji spole¢nost Robomatter. Ta se zabyva
vyvojem tohoto prostifedi nejen pro stavebnici LEGO Mindstorms NXT, ale také pro jiné
platformy jako VEX, Arduino nebo TETRIX. Programovaci jazyk RobotC je zaloZen

na principech programovaciho jazyka C.

Pokud jej chceme pro programovani robotické stavebnice vyuZzivat, musi nas pocitac

spliovat nasledujici minimalni systémové a hardwarové pozadavky:

e procesor Intel Pentium nebo jiny kompatibilni s frekvenci 800 MHz a vyssi,

e operacni systém Windows XP Professional nebo Home Edition SP2 a novéjsi,
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e 256 MB RAM,

e alespon 30 MB volného diskového prostoru,

e alespon jeden dostupny USB port (pro pfipojeni fidici jednotky k pocitaci),

e volitelné bluetooth adaptér (pro komunikaci sfidici jednotkou pomoci
bluetooth). [19]

2.2.1 POPIS PROSTREDI

Okno programovaciho prostfedi muiZeme rozdélit na Ctyfi zakladni ¢dasti. Barevné

vyznacené je muZete vidét na Obrazku 17.

ROBOTC
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Obrazek 17 - Programovaci prostiedi RobotC s vyznacenymi ¢astmi

Cervenou barvou je zvyraznéno klasické programové horni menu. Nalezneme v ném

volby pro praci se souborem, jako vytvoreni nového, otevieni existujiciho, uloZzeni nebo

zavieni souboru. Dale také moZnosti pro editaci zdrojového kédu a volby pro praci

s vytvarenym programem, jako kompilace nebo nahrani do fidici jednotky. Menu

obsahuje také mnoho moznosti pro ptizpisobeni programovaciho prostredi, pripadné

spusténi doplikovych funkci programu.

Vlevé Casti okna nalezneme knihovnu funkci, kterd je na obrazku vyznaCena modrou

barvou. Knihovna obsahuje vSechny funkce obsazené v zakladni instalaci prostredi. Slouzi

k dohledani potrebné funkce pro ovladani nékterého z modulll v pfipadé, Ze uZivatel
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nezna jeji presny zapis nebo zadavané parametry. Funkce jsou rozdéleny do rdznych
kategorii. Pro zvySeni prehlednosti je moZno volit ze tfi Urovni mnoZstvi zobrazovanych
funkci (Basic, Expert, Super User). Pfi jejich pouZiti je nemusime po vyhledani v knihovné
do programu ruc¢né prepisovat, ale je mozné umistit je na poZzadované misto v programu

pretazenim.

Nejvétsi cast programovaciho prostiedi zabird oblast zvyraznénd zelené. Jedna
se o programovaci plochu. Zde vytvarime programovy kod. Ten mizZeme zapisovat primo,
nebo vybirat potfebné funkce z knihovny funkci. Nalevé strané programovaci plochy
se zobrazuje ¢islovani jednotlivych fadkd programu, coZz v ném umoznuje lepsi orientaci

pfi opravé chyb zjisténych béhem kompilace.

Posledni ¢ast, ktera se nachazi dole pod programovaci plochou a je zvyraznéna hnédou
barvou, je sekce pro zobrazeni oken pro orientaci v programu. Nalezneme zde okno pro
chybova hlaseni zjisténa pfi kompilaci programu nebo okno pro vyhledavani v souborech.
Volitelné je zde moZné spustit okno pro zobrazeni bodl preruseni programu pfi jeho
testovani nebo okno pro zalozky. Okna je mozné pouzivat jako fixni nebo je zobrazit jako

plovouci.
2.2.2 ZpPUSOB VYTVARENI PROGRAMU

Program vytvareny v programovacim prostfedi RobotC je zaloZen na stejnojmenném
programovacim jazyce, ktery je postaven nazdkladé syntaxe jazyka C. Po vytvoreni
nového programu se na programovaci ploSe zobrazi jeho zakladni konstrukce. Prikazy

zadavame do sekce main.

task maini)

=1 oo L Ry

Obrazek 18 - Zaklad nového programu v RobotC
Program muzZeme v prostiedi vytvaret zdpisem programového kdédu na programovaci

ploSe. Zapis je moiné provadét ruéné nebo pomoci pretazeni potfebné funkce
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z jejich knihovny. Po pretazeni se funkce na plochu vypiSe bez svych parametrd, které

musime zadat.

Kazdy zpuUsob vytvareni nese i svd uskali. Budeme-li programovy kéd zapisovat rucné,
programovaci prostfedi ndam zacne po zapoceti zapisu funkce nebo prikazu nabizet
pomoci naseptavace metody a funkce, které zacinaji na stejnd pismena, jako ta kterd jsme
zapsali. To mQzZe urychlit praci pfi vytvareni programu. Musime ale znat metody a funkce,
které chceme pouZit. Vytvareni pomoci pretazeni z knihovny funkci mlzZe vypadat
jednoduseji. Jeho hlavni nevyhodou je ale pomalost. Nejprve totiz musime potiebnou
funkci nalézt. Ne vidy ovSem na prvni pohled uvidime, v které kategorii se nachazi.
Nasledné ji musime pretdhnout na programovaci plochu. U kazdé funkce se ndm do jeji
konstrukce vypiSe napovéda parametr(, které musime zadat. Tu musime smazat a zadat
spravné parametry. Vytvareni celého programu timto zplsobem by tak bylo velice ¢asové

neefektivni. V RobotC lze vytvaret také paralelni béh programu. Vice o moZnostech

paralelniho programovani v kapitole 2.2.4.

Pro vytvareni programu v programovacim prostfedi RobotC je nutné mit urcité znalosti
syntaxe a sémantiky tohoto programovaciho jazyka. Pro lepsi prehlednost programu
a rychlejsi orientaci v ném jsou jednotlivé elementy programového kddu na programovaci

ploSe barevné odliseny.

/ deklarace ultrazvukoveho sSenzoru
#pragma configlSenser, 51, uwltrazvuak, SensorI2CHiTechnicAccel)
task main()

/ pocatecni inicializace promenne
int wvzdalenost = 0;

'/ nekonecny cyklus zarucujici neustaly vypis snimane hodnoty na displej
while | true)

wvzdalenost = SensorValme (ultrazwvuk)
nxtDisplayCenteredTextline (0, "Zjistena wzdalenost");
nxtDisplayCenteredBigTextLline (2, "%d4", wvzdalenost):
waitlMsec (100) ;

I S O
[T T T S T B s R T T BT R U N

[
-1 o

Obrazek 19 - Ukazka programu v RobotC
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2.2.3 DATOVE TYPY

Pti deklaraci proménnych nebo konstant miZeme v programovacim prostiedi RobotC
vyuZit pomérné Sirokou paletu datovych typQ. Lisi se typem dat, rozsahem a hodnotami,

kterych mohou nabyvat.

V pfipadech, kdy budeme ovérovat, zda byla splnéna urcitd podminka, vyuZijeme logicky
datovy typ boolean. Jeho ndvratovou hodnotou je True (pravda) nebo False (nepravda)
v zavislosti na tom, zda podminka byla spIlnéna ¢i nikoliv. Pro praci s fetézci znakl je uréen
datovy typ string. Dale mGZeme v RobotC vyuzivat nékolik datovych typu pro praci s Cisly.
Mezi nejcastéji pouzivané Cciselné datové typy patfi integer, ktery definuje kladna
i zaporna Cisla véetné nuly. Druhym hojné pouzivanym Ciselnym datovym typem je float,
ktery slouzi k vyuziti redlnych cisel v programovani. V pfipadé potifeby mizZeme vyuzit
dalsi datové typy. Jejich kompletni prehled pro programovaci prostfedi RobotC, véetné

jejich rozsah(l a zkratek pro zapis v kddu, naleznete v nasledujici tabulce (viz. Tabuka 1).

Datové typy v RobotC
Datovy typ Popis Zapis v kédu
Boolean Logicky datovy typ - nabyva hodnot True nebo bool
False.
Byte Cela Cisla od -128 do 127. byte
Celd Cisla od -128 do 127. Jejich hodnotu je moZzné
Char s char
vyjadrit znakem.
Float Redlna disla. float
Long Cela Cisla od -2,147,483,648 do 2,147,483,647. long
Integer Cela ¢isla (kladna i zaporna), véetné nuly od - int
& 2,147,483,648 do 2,147,483,647.
Short Celd ¢isla od -32,768 do 32,767. short
String Retézec znaka. string
Word Celd ¢isla od -32,768 do 32,767. word
Cela cisla nabyvaijici pouze kladnych hodnot od O
t t
Ubyte do 755. ubyte
Void Datovy typ pro funkce bez navratové hodnoty. void

Tabulka 1 - Pirehled datovych typi v RobotC [20]
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2.2.4 TVORBA VLASTNiICH METOD

Vytvareni vlastnich metod mdme v programovacim prostfedi RobotC k dispozici hlavné
z toho ddvodu, abychom si mohli zjednodusit psani rozsahlejsiho programu a mohli

na jeho vice mistech pouzivat totozné funkce za pomoci pouhého jejich zavolani.

Vlastni metody mlZeme budto sami zapsat, nebo sijejich konstrukci pretdhnout
z knihovny funkci, kde jsou umistény v kategorii _C Constructs. K dispozici mame dva typy
metod. Prvni z nich je vlastni funkce s navratovou hodnotou nebo bez nia druhd dotaz

task.

Vlastni funkce se zapisuje v uvodu programu. Pfi jejim zapisu musime udat nazev
a parametry funkce v podobé proménnych. Mlzeme ji také pretahnout z knihovny funkci.
Mezi slozené zavorky se nasledné umisti pfislusné prikazy. Funkce miZe nebo nemusi
vracet néjaky vysledek. To zavisi na tom, jakého datového typu je jeji ndvratova hodnota.
Na Obrazku 20 mUZete vidét funkci bez navratové hodnoty. Ta je datového typu void. Pro
pouziti v programu nasledné funkci zavoldme na libovolném misté pomoci jejiho nazvu

a zadanou hodnotou jednoho ¢i vice parametrd zadanych v zavorce.

1 Told motory(int rychlost)

5 .

3 motor [motord] = rychlost;
4 motor [motorB] = rychlost;
5 waltlM=ec (3000) ;

&

T

g8 task main|)

3 .
10 motory (100 ;
11

Obrazek 20 - Vlastni funkce bez navratové hodnoty
Zapis funkce s navratovou hodnotou je naprosto totoiny. Musime ovSem zvolit datovy
typ, kterého bude vysledek funkce nabyvat. K ziskani vysledku funkce nakonec pouzijeme
prikaz return. Jeji pouziti v programu se provadi stejné jako ufunkce bez navratové

hodnoty. Priklad funkce s navratovou hodnotou muZete vidét na Obrazku 21.
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1 int wypocet (int a)

2 .

3 a= [(a + 5)*%12;

4 return a;

5

&

T task main|)

8 {

9 int x = 4;
10 int wvysledek = wvypocet (X):
11 nxtDisplaysString (1, "x: 4", wvysledek):
12 waltlM=ec (5000) ;
13

Obrazek 21 - Vlastni funkce s navratovou hodnotou
Druhou moznosti tvorby vlastnich metod v RobotC je dotaz task. Ten je ve své podstaté
zapsand sekvence zdrojového kédu, kterda je nasledné v programu voldna. Zapisuje
se opét pred hlavni ¢asti programu. UzZivatel voli ndzev dotazu a ndsledné umisti do jeho
téla poZadovanou ¢ast kédu. Dotaz se muze volat na libovolném misté programu pomoci
prikazu StartTask a zastavovat pfikazem StopTask nebo StopAllTasks. Jeho nastaveni
umoznuje mnohé rozsSitené moZnosti. MuiZeme napf. pomoci specidlniho pfrikazu
pozastavit klasicky planova¢ uloh procesoru a vyuZzit jeho vykon pro vykonavani
konkrétniho dotazu. Pokud pouZivame v programu dotaz(i vice, je mozné jim pridélit
prioritu vykonavani. Tim uréime, vjakém poradi maji byt planovacem uloh zarazeny

k vykonani.

1 tazk prehraj()
5 .
3 PlayTone (724, 500);
4 waltlM=ec (3000) ;
5
&
T task main|)
8 [
] StartTask (prehraij) :
10
11

Obrazek 22 - Priklad jednoduchého dotazu task
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2.2.5 ANALYZA DAT

Programovaci prostfedi RobotC neobsahuje zadnou vestavénou funkci pro zaznam
Ci vizualizaci dat. Pokud chceme data zaznamendvat, musime tak ucinit programové.

V hornim menu se ale nachazi funkce Poll NXT Brick, ktera nam umozni data zobrazovat.

14 Y
NXT Sensor and Motor Display lilﬂ_hj
Read Values from NXT
Motor Speed FPID Mode Regul... Run &t... Tach User Tach M.. Tach Limt Tach.. *
motorA 1] 0 OFF(Brake)2 MNone Runn... 0 0 0o 3
mataord 40 40 ON(Brake) 3  Mone Runn... 3923 4533 21474... 3923
motorC 75 0 OFF(Brake) 2 Mone Idle 8247 19 -2147... 8247

Sen.. Type Mode Value Raw Ado-D Variable Value Refresh Once

S1 Reflected ... mod... 284 284 703 Sync Type synchNone poll Continuaus

S2  MNoSensor mod.. 1023 1023 1023 Sync Tum O
53 NoSensor  mod.. 1023 1023 1023 Battery 7.30V 26635

54 MNo Sensor mod... 1023 1023 1023 systemnsSl... 10 min Maore

l Help ][ Cancel ]

Obrazek 23 - Funkce Poll NXT Brick

Zobrazovani probiha v redlném case pomoci propojeni fidici jednotky NXT s pocitacem
prostfednictvim USB portu. V programovém okné se nam dynamicky zobrazuji hodnoty
namérené pripojenymi motory a senzory. U motorll mizZeme zjistovat aktualni intenzitu
otaceni nebo rlizné nastavené parametry, jako napf. PID regulaci. Dllezitou véci, ktera
nas u motorl muze zajimat, pravdépodobné budou namérené otacky. Na jejich zakladé

je mozné analyzovat jednotlivé ¢asti programu a upravovat chovani robota a jeho pohybu,

pripadné mérit robotem ujetou vzdalenost.

V dalsi ¢asti sledujeme hodnoty vracené senzory. Vyjadreny jsou jak v klasické podobé,
tak v cisté, neskalované formé RAW. Doplrikovou funkci je zobrazeni udaji o fidici
jednotce. Jedna se o Uroven nabyti baterie fidici jednotky, nastavenou uroven hlasitosti

reproduktoru a dobu, po které se jednotka automaticky vypne.

Funkce obsahuje také rozsirené moznosti. Zde miZzeme nas program testovat. Funkce Poll
NXT Brick ndm totiz umozZiuje zasilat motorim hodnoty pro jejich ovladani nebo

nastavovat rezimy snimani senzor(.
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2.2.6 UZIVATELSKA PODPORA
Kolem programovaciho prostifedi RobotC se vytvofila silnd komunita, kterd aktivné
pfispiva k jeho popularizaci a vyvoji. Nejvice informaci se soustifeduje na oficidlni webové

strance www.robotc.net. Nalezneme zde informace o RobotC pro viechny podporované

platformy stavebnice spolu s mozZnosti ziskani 30 denni zkuSebni verze programu. Web
obsahuje také interaktivni kurz pro zacatecniky. V ném se dozvi zdkladni informace
o programovani LEGO Mindstorms NXT pomoci RobotC. Kurz je doplnény
i 0 komentovana ilustracni videa. Americti uzivatelé maji k dispozici také moznost zapsat
se do rGznych kurzi robotického programovani poradanych National Robotics
Engineering Center v Pittsburghu. V ramci webovych stranek funguje také diskuse,
ve které mUzeme ziskat okamzitou zpétnou vazbu na jakykoliv dotaz tykajici se robotické
stavebnice nebo programovaciho prostfedi. Vyvojari také hojné prispivaji na rizné blogy,
na které nalezneme na webu odkazy. Clenové tymu pro podporu RobotC pofadaji navic
Ziva vysilani prostfednictvi socidlni sité Google+. V nich se vénuji problematice vytvareni
programu v RobotC. Rlzni prispévatelé na webu publikuji své vytvorené projekty spolu
s popisem. Nezkuseni uzivatelé tak zde mohou ziskat inspiraci pro vytvareni vlastnich
robotl. Nevyhodou pro cCeského navstévnika webu muize byt fakt, Ze web

je kompletné v angli¢tiné a ve stejném jazyce probiha i veskera komunikace na ném.
2.3 SROVNAN{ PROGRAMOVACICH PROSTREDI

Tato kapitola se zaméfuje na porovnani programovacich prostifedi NXT-G a RobotC.
Abychom zhodnotili spole¢né, ale také odlisné funkce a moZnosti, zvolili jsme si nékolik
kritérii, nakterd jsme se nasledné podrobnéji zamérili. Vysledky jsou nazavér

prezentovany v tabulkach a doplnény komentarem.
2.3.1 KRITERIA K POROVNANI

Vramci snahy o komplexni porovnani uvedenych programovacich prostiedi jsme
se zamé¥ili jak na objektivni kritéria, kterd popisuji jejich moznosti, tak i na subjektivni
kritéria, ktera vychazi z pouzivani programu. Bylo vytvoreno celkem sedm rozsahlejsich
skupin kritérii. Zaméfili jsme se na programovaci jazyky, na nichZ jsou obé programovaci
prostfedi postavena. Porovnavali jsme jejich moZnosti a nékteré aspekty pouziti.

Zhodnotili jsme, jakym zpUsobem se v obou prostfedich pracuje s moduly stavebnice
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LEGO Mindstorms NXT. Zvolili jsme také kritéria, ktera se tykaji zakladnich, ale

i doplrikovych funkci obou programovacich prostredi.
Programové fizeni

Tato skupina kritérii se zaméruje na moznosti fizeni programu v obou programovacich
prostredich. Zjistovali jsme, jaké typy cyklid a podminénych vyrazl je v nich mozné pouzit.
Jako dalsi jsme ovérovali, zda umoznuji ovliviiovat vykonavani programu pomoci ¢asovacu

nebo pomoci oddaleni vykonavani prikazu.
Proménné, konstanty a jejich datové typy

U proménnych a konstant jsme zjistovali, jakym zpUsobem v obou programovacich
prostfedich probihd jejich vytvofeni a jak senasledné v programu pouzivaji.
S proménnymi a konstantami souvisi také datové typy, jichz nabyvaji. Ovérovali jsme
proto, které mame v kazdém prostredi k dispozici a jakych hodnot se tykaji. Zaméfili jsme

se také na to, zda je mozné a nutné v programu provadét jejich pretypovani.
Logické a matematické operace

Pro programovani je nezbytné provadéni logickych operaci. Porovnali jsme, jaké logické
operace mlzeme v obou prostfedich pouZzit. Zaméfili jsme se také na provadéni vypoctu
pomoci matematickych operaci. Postupovali jsme od zdkladnich operaci po pokrocilé
matematické funkce. Na zavér jsme srovnali jeSté moznosti vyuZiti interval(l v programu

a generovani nahodnych cisel.
Moznosti vystupni signalizace

U vystupni signalizace jsme porovnavali, zda obé programovaci prostiedi umoziuji
vyuzivat stejné typy zvukové a svételné signalizace. Zaméfili jsme se také nato, jakym

zpUsobem a co se da vykreslovat na displej a jak se provadi jeho mazani.

Prace s moduly

Jedny z hlavnich &asti robotické stavebnice jsou vstupni a vystupni moduly. Analyzovali
jsme, zda se s nimi v obou programovacich prostredich pracuje stejnym zplGsobem a jestli
je pfi jejich pouzivani nutné provadét stejné cinnosti. Jedna se hlavné o konfiguraci,

kalibraci, deklaraci pfed pouZitim v programu a jejich nasledné vyuziti. Zjistovali jsme
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také, jaka je dostupnost ovladadl pro rozsifujici moduly. Posledni casti této skupiny

je porovndni moznosti multiplexovani vstupnich a vystupnich zafizeni v obou prostredich.
Vlastni metody a paralelni programovani

Do této kategorie byly zarazeny rozsifujici moznosti hojné vyuzivané pfi programovani.
Ovérovali jsme, zda a jakym zpUsobem umozniuji vytvareni vlastnich metod a paralelni
programovani. U paralelniho programovani jsme zkoumali jeho zakladni, ale i rozsitujici

moznosti. Do rozsifujicich jsme zahrnuli napf. moznost prace se semaforem.
Dopliikové funkce prostredi

Zavérecna skupina sledovanych kritérii obsahuje zjiSténé dopliikové funkce

7 s

programovacich prostfedi. Porovndvali jsme zde moznosti zobrazovani a zaznamenavani
dat, vkladani komentar( do programového kdédu &i moZnost vytvareni uZivatelskych
profild. Zjistovali jsme také, zda je v programovacich prostfedich mozné spravovat pamét
fidici jednotky stavebnice. Sledovali jsme, jakym zplsobem je uzivatel pti vytvareni
programu upozornovan na pfipadné chyby vprogramovém kdédu a jak se mlze

v rozsahlejsim programu orientovat.
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2.3.2 POSOUZENI VYSLEDKU

Vysledky analyzy kazdé skupiny kritérii jsou uvedeny do tabulky a doplnény o komentar,

ktery podrobnéji popisuje odliSnosti na zakladé dil¢ich kritérii zkoumanych v dané oblasti.

Programové fizeni

Sledovana kritéria NXT-G RobotC
S podminkou na zacatku X v
Cykly S podminkou na konci

S pevnym poctem prichod(

Podminéné prikazy

SNENENENEN

NEYAYESEYA

Podminky
Vybérové prikazy (case)
Casovace
Oddaleni vykonavani piikazu v

Tabulka 2 - Posouzeni kritérif tykajicich se programového tizeni
Obé programovaci prostfedi umoznuiji fidit ¢innosti programu pomoci cykld a podminek.
Programovaci prostifedi NXT-G obsahuje pro praci s cykly blok Loop. Cyklus mlze byt
provadén neustale nebo muzZe byt fizen rliznymi zpUsoby. Podminka jeho provadéni je ale
pokazdé umisténa na konci cyklu. Narozdil od RobotC, ve kterém lze vyuzivat cyklus
s podminkou na zacatku, nakonci i spevnym poctem prlchodl, tak v NXT-G cyklus

s podminkou na zacatku vytvofit nelze.

U podminek neregistrujeme Zadné odlisnosti. Jak v NXT-G, tak i v RobotC se dd pouzit
podminka fizena hodnotou nebo stavem zjisténym senzorem. Stejné tak mizZeme v obou
prostfedich vytvofit vybérovy pfikaz case. Totozna jei prace s casovaci. Jediny rozdil
je vijejich poctu. V NXT-G mame k dispozici tfi ¢asovace, oproti c¢tyfem, které nabizi
RobotC. Pro fizeni ¢innosti v programu obsahuji obé prostredi jesté prikazy pro oddaleni

vykonavani prikazu (v NXT-G provadéno blokem Wait).
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Proménné, konstanty a jejich datové typy

Sledovana kritéria NXT-G RobotC
" v hornim menu deklaraci v
Vytvoreni .
prostredi programu
rostfednictvi T
virs P OStrEdmCt,Vlm prostrednictvim
Pouziti programového ,
nazvu z deklarace
bloku
Pocet 3 10
Retézcové v v
Logické v v
Datové typy
Celociselné v v
Realné x v
Pole X v
Moznost pfetypovani v v
Pretypovani
Nutnost pretypovani v v

Tabulka 3 - Posouzeni kritérii tykajicich se proménnych, konstant a datovych typt
Znacnym zplsobem se v NXT-G a RobotC lisi prace s proménnymi a konstantami. V NXT-
G je deklarace ponékud zdlouhavéjsi. Musi se provadét v hornim menu programovaciho
prostredi, kde se zvoli jeji nazev a datovy typ. PouZiti poté probiha klasickym zplisobem,
tedy prostrednictvim programového bloku pro proménnou nebo konstantu. Znovu ovsem
musime volit, o kterou proménnou se jednd a zda bude pouzita pro ¢teni ¢i zapis. Prace
s proménnymi je tak pomérné uzivatelsky neprivétiva. V RobotC se deklarace provadi
zapisem v programovém koédu. Skladad se z oznaceni datového typu, ndzvu promeénné,

pripadné hodnoty, které v okamziku deklarace nabyva.

S vyuzitim proménnych a konstant souvisi datové typy, kterych nabyvaji. Programovaci
prostiredi NXT-G umozZiuje vyuzivat tfi datové typy. Jedna se o Number pro celd Cisla, Text
pro fetézce znakl a Logic pro logické hodnoty. Oproti tomu RobotC mda moznosti Sirsi.

Umoznuje navic pracovat napft. s redlnymi Cisly nebo dokonce s polem.
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Obé prostredi podporuji pretypovani proménnych v programu. V NXT-G se tato ¢innost
provadi pfi pfevodu Cisla na textovou podobu blokem Number to Text. V RobotC je mozné
pretypovat hodnoty CdCiselného datového typu dvéma zpUsoby. Prvni je implicitni
pretypovani, pfi kterém nezadavame cilovy datovy typ a nedochazi pfi ném ke ztraté dat.
Druhy je explicitni, pfi kterém je nutné urcit cilovy datovy typ. BEhem tohoto prevodu

dojde k ¢astecné ztraté dat.

Logické operace

Sledovana kritéria NXT-G RobotC
> v v
< v v
Operatory |= v v
>= X v
Logické operace <= X v
AND v v
Logické OR v v
funkce XOR v v
NOT v v

Tabulka 4 - Posouzenf kritérif tykajicich se logickych operaci
U logickych operaci jsme nejprve ovérovali, zda mlizieme v obou prostiedich vyuZivat
logické operatory pro tvorbu logickych vyrazi. V NXT-G se pro jejich realizaci pouziva blok
Compare. Ten umoznuje ovérovat, zda je zadané Cislo nebo vstup bloku mensi, vétsi nebo
roven jinému Cislu Civstupu. Vjeho nastaveni ale nenalezneme volbu pro pouziti
operatoru vétsi rovno nebo mensi rovno. Tyto dva operatory v NXT-G vyuZit nemUzeme.
Oproti tomu v RobotC nalezneme pro tvorbu logickych vyraz( vSechny operatory. Déle
jsme se zameéfili na logické funkce. Z pohledu jejich vyuZiti jsme mezi obéma prostredimi
nenalezli Zzadny rozdil. V obou je mozné vyuzit ¢tyri zakladni logické funkce (AND, OR, XOR

a NOT).
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Matematické operace

Sledovana kritéria NXT-G RobotC
Scitani v v
v s v %
73kladni matematické Odcditani
oPErE Néasobeni v v
Déleni v v
v
(nutnost
Goniometrické funkce doinstalovani - v

pouze sinus a
cosinus)

v

(nutnost

Cyklometrické funkce

doinstalovani -
pouze arcus

Pokrocilé matematické tangens)
funkce Mocniny X v
Exponenciala se % v
zakladem e
v v
Odmocniny (pouze druhd , .
. (n-td odmocnina)
odmocnina)
Logaritmy X v
Absolutni hodnoty v v
Nahodna Eisla v v
Intervaly v v

Tabulka 5 - Posouzeni kritérii tykajicich se matematickych operaci
Matematické operace byly pro porovnani rozdéleny do nékolika skupin. Prvni z nich jsou
zakladni operace jako scitani, odcitani, nasobeni a déleni. V NXT-G se s nimi pracuje
pomoci jediného bloku pro matematické operace nazvaného Math. V RobotC

je provadime zapisem s pouZitim patficného symbolu (+, -, * nebo /). Rozdily nalezneme
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u moznosti vypoctl se slozitéjSimi matematickymi funkcemi. NXT-G obsahuje pouze bloky
pro goniometrické (blok HTSinCos) a cyklometrické (blok HTATan2) funkce. Ty musime
navic pro pouziti do prostfedi doinstalovat, protoZe nejsou soucasti zakladni instalace.
Blok HTSinCos ale umoZiuje vyuZivat pouze funkce sinus a cosinus. Podobné je tomu
i ubloku HTATan2, ktery obsahuje pouze funkci arcus tangens. Prace s odmocninami
a absolutni hodnotou je mozna pomoci bloku Math pro zdkladni matematické operace.
MuUZeme ale pouZit pouze druhou odmocninu. Pokud bychom chtéli provadét dalsi
funkce, museli bychom tak ucinit pomoci sloZitého propojeni nékolika blok(, coz by bylo
pomérné narocné a k uspésSnému reseni bychom ani dojit nemuseli. V RobotC mlzeme
oproti NXT-G provadét vsechny goniometrické i cyklometrické funkce. Stejné tak
i provadét vypocty s mocninami nebo logaritmy. Pouzit Ize také exponencialu se zdkladem
e. Pro kazdou matematickou funkci existuje vzdy ptislusnd programova funkce, kterd

ji po zadani parametru vykona.

Spole¢nymi operacemi pro obé prostiedi jsou moznosti generovani nahodnych Cisel
v programu a vyjadrovani interval(l. Rozdil je opét pouze v pouZiti (v NXT-G pomoci bloku,

v RobotC zapisem pomoci matematickych symbola a funkci).
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Moznosti vystupni signalizace

Sledovana kritéria NXT-G RobotC
Obrézky v v
Usecka v v
Zakladni
velikost v v
Text
Velky text X v
Bod displeje v v
v
, . . A kruh, elipsa
S vyplni : 4 ( , ’
Vystup na disple] Ctverec nebo
Geometrické obdélnik)
tvary v
Bez vyplné v (kruh, elipsa,
(pouze kruh) Ctverec nebo
obdélnik)
Cely v v
Mazani Radek x v
displeje
Bod X v
Toén v v
Zvukovy vystup
Zvukovy soubor v v
v
Svételna signalizace (svételné kostky) v
(s redukci RCX) (s redukci RCX)

Tabulka 6 - Posouzeni kritérii tykajicich se moznosti vystupni signalizace
Ve skupiné kritérii zamérené na moznosti vystupni signalizace jsme se jako prvni vénovali
moznostem vystupu na displej. Pro veskeré moznosti vykreslovani na displej nebo jeho
mazani se v NXT-G pouziva blok Display. V RobotC jsou ukony realizovany specidlnimi
funkcemi a prikazy. Obé prostifedi shodné umoziuji zobrazovat na displeji obrazky
ve formatu .ric, text nebo Usecky definované dvéma body Kartézské soustavy souradnic.

V NXT-G nemUzZeme volit vétsi velikost textu, neZ je zakladni, zabirajici jeden radek
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displeje. U RobotC je k dispozici jesté moznost vypisu vétsi velikosti textu. U obou
prostfedi miZzeme na displeji vykreslovat pouze jediny jeho bod definovany presnymi
soufadnicemi. Rozdily nalezneme u vykreslovani geometrickych tvard. RobotC obsahuje
funkce, diky kterym muzZeme vykreslovat tvary (kruh, elipsa, Ctverec nebo obdélnik)
s vyplni. U NXT-G tuto moznost nenalezneme. V NXT-G navic mUZeme vykreslit pouze

kruh.

Podstatny rozdil registrujeme u moznosti mazani plochy displeje. V NXT-G je moZné mazat
pouze cely displej. RobotC obsahuje funkce pro mazani jeho jednotlivych fadkd nebo
dokonce zvolenych bodul displeje, coz umozZniuje vykresleni sloZitéjSich celkd na jeho

plochu.

Pfi praci se zvukovym vystupem fidici jednotky mlZeme v obou prostredich vyuzit
k prehrani zvukové tény nebo soubory ve formatu .rso. Jediny rozdil, ktery u préce
se zvuky nalezneme, je mozZnost nastaveni frekvence v hertzich v RobotC. NXT-G tuto

volbu neumoznuje.

Posledni moZnosti vnéjsi signalizace jsou svételné kostky prevzaté ze starsi stavebnice
RCX. V NXT-Gse pro jejich ovladani pouzivd programovy blok Lamp. V RobotC
nenalezneme Zadnou specidlni funkci pro jejich fizeni. Ovladaji se totoZnymi funkcemi
jako servomotory, coz muZe byt v programu, ve kterém pouzijeme oba tyto moduly,

ponékud zavadéjici.
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Prace s moduly

Sledovana kritéria NXT-G RobotC
X v
Nutnost deklarace modulu o )
neni potreba v hornim menu
Kalibrace modulu v v
pomoci omoci ptikazu a
Pouziti modulu programového P P ,
funkci
bloku

vétsina pfiloZzena
k programovacimu
prostredi

na strankach

Dostupnost ovladacu rozsifujicich modult ,
vyrobce modulu

Vstupl v v

Multiplexovani

Vystupl v v

Tabulka 7 - Posouzeni kritérii tykajicich se prace s moduly
U prace s moduly jsme sledovali, jakym procesem si musi uzivatel pti jejich pouziti
v programu projit. Prvnim krokem byla deklarace pfed zapocletim programovani.
Ta se provadi pouze v programovacim prostfedi RobotC. Provedeme jivjeho hornim
menu. V NXT-G nic takového absolvovat nemusime, protoze konfiguracni udaje jsou
obsaZeny v nastaveni pfislusného programového bloku modulu. Dale jsme se zaméfili
na kalibraci senzoru. Ta se provadi kvili zajisténi pfesného snimdani hodnot. Jeji umoznéni
je dlleZité a je mozné ji provadét v obou prostredich. V NXT-G se provadi pomoci funkce
umisténé v hornim menu. V RobotC je provddéna &asto za pomoci specidlné uréené
funkce pro konkrétni senzor. Ovladani modulu seddale vykonava zplsobem
charakteristickym programovacimu prostiedi. V NXT-G pomoci programového bloku a

v RobotC prostiednictvim prikaz( a funkci.

Zakladni instalace obou programovacich prostredi umoziiuje pracovat se zakladnimi typy
modull robotické stavebnice. Pfi zakoupeni rozSifujicich modulll muize dojit k tomu,
Ze nebudeme mit k dispozici potfebné ovladace. Bloky pro ovladani modull v NXT-
G ziskdme ve vétsiné pfipadld pfimo na strankdch vyrobce daného modulu. Ovladace

v podobé knihoven funkci pro RobotC, jsou pfilozeny kinstalaci programovaciho
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prostifedi. Pokud by k dispozici nebyly, daji seziskat na oficidlnich strankach, které

se vénuji jeho podpore.

Jelikoz v rozsahlejsich modelech robota se pouziva velké mnozstvi moduld, které ovliviuji
jeho funkci a nemusi pro né byt vidy k dispozici na fidici jednotce dostatecny pocet
volnych vstupnich nebo vystupnich port, zaméfili jsme setaké nato, zda obé
programovaci prostiedi podporuji multiplexovani. Vysledkem bylo zjisténi, Ze jej obé
podporuji. Rozdil je ale v realizaci. U multiplexovani vystupl musime v NXT-G pouZivat pro
fizeni modull bloky, které multiplexovani podporuji a stdhnout si je tedy na strankach
vyrobce. V RobotC je nutné pouzit specialni knihovnu funkci uréenou pro multiplexer,
ktera obsahuje funkce slouzici kjeho propojeni sftidici jednotkou a modulem.
U multiplexovani vstup( zaleZi na pouZitém zafizeni. Nékteré potrebuje ke spravnému

fungovani specidlni bloky nebo knihovny, jiné nikoliv.

Vlastni metody a paralelni programovani

Sledovana kritéria NXT-G RobotC

Vytvareni vlastnich metod v v

Pocet paralelné

vex maximalné 3 maximalné 10
spusténych uloh

MozZnost nastaveni
, AV x v
Paralelni programovani | priorit spusténi

MozZnost spusténi Ci
zastaveni na X v
libovolném misté

Pokrocilejsi prvky
paralelniho Semafor X v
programovani

Tabulka 8 - Posouzeni kritérii tykajicich se dal$ich moZnosti programovani
Rozsifujici mozZnosti programovani zahrnuji dvé sledovand kritéria. Jako prvni jsme
zjistovali, zda programovaci prostfedi umoznuji vytvareni vlastnich metod. V NXT-
G je tato funkce realizovana jako vytvoreni vlastniho programového bloku, ktery obsahuje
¢ast zdrojového kdédu v podobé nékolika blokd. Funkce je umisténa v hornim menu
a realizovana jednoduchym privodcem. V RobotC mame dvé moznosti vytvoreni. Prvni

je vlastni funkce s ndvratovou nebo bez navratové hodnoty a druha dotaz task. Vytvoreni
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vlastni funkce v RobotC je srovnatelné s vytvorenim vlastniho bloku v NXT-G. Dotaz task
je specidlni mozZnost. Obsahuje cast programového koédu, jehoZ vykondani je voldano
na libovolném misté programu. Dotaz mlZeme spoustét a zastavovat na libovolném
misté. Pokud pouZijeme dotaz( vice, mUZeme u nich nastavovat priority jejich spusténi.
Vytvareni vlastnich funkci a dotazl je zpUsob, kterym je v RobotC realizovano paralelni
programovani. V NXT-G je paralelni chod programu vytvofen pomoci jednoho ze tfi
vldken, kterd jdou rozvinout v pocatecnim bodé vytvareného programu. Po spusténi jsou
nasledné vykondvana nezdvisle nasobé. Pfifazovani priorit vykonavani nebo fizeni
spusténi paralelni ¢asti programu v NXT-G moZné neni.

U paralelniho programovani jsme jesté ovérovali, zda nemaji obé programovaci prostredi
néjakou rozsitujici funkci. Zjistili jsme, Ze v RobotC je oproti NXT-G moZné vyuZivat

semafor. Ten v programovani slouzi k fizeni pfistupu do sdilené paméti nebo planovace

uloh.
Doplnkové funkce prostredi
Sledovana kritéria NXT-G RobotC
Zjistovani v redlném v v
Case
Zobrazeni a vizualizace . L,
Zaznamenavani v X
dat
Grafické zobrazeni v S 4
Sprava paméti v v
Vkladani komentati v v
Vytvaieni uzivatelskych profil( v x
. zménou vzhledu fi kompilaci
Upozornéni na chyby j . P P
datového vodice programu
pomoci
Orientace v rozsahlém programu Caste¢ného pomoci posuvniku
nahledu

Tabulka 9 - Posouzeni kritérii o dopliikovych funkcich programovacich prostiedi

Posledni skupina kritérii porovnava nadstandardni funkce obou prostfedi. Prvni z nich

je mozZnost zobrazovani a zaznamenavani hodnot ze vstupnich nebo vystupnich moduld.
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NXT-G obsahuje funkci Data Logging, diky které mlZeme data nejen snimat, ale také
zaznamendvat a zobrazovat do grafu. RobotC sice obsahuje funkci Poll NXT Brick, ale
ta umozinuje pouze zjistovani dat vreadlném case. Zaznam dat v RobotC bychom tak
museli provést programoveé. Zaznamenani nebo vizualizaci dat graficky zde neprovedeme.
Naopak obé prostredi maji vestavénou funkci, diky které mizeme spravovat pamét ridici

jednotky NXT. UmoZiuje ptfehled o programech uloZzenych v paméti a jejich spravu.

Pro lepsi orientaci v programu je dllezité mit moznost vkladat do programového kddu
komentare. Zjistili jsme, Ze obé programovaci prostfedi to umoziuji. JelikoZ je ale NXT-
G grafické programovaci prostredi, vklada se komentar na programovaci plochu jako
textové pole. Nevyhodou toho je, Ze pfi manipulaci s programovymi bloky zlstava
komentar nastejném misté a muzZe tak dojit k nepfesnému umisténi komentare
v programu. V RobotC se komentar vklada za dvé lomitka na potfebné misto. K né¢emu

podobnému jako u NXT-G tak dojit nemuze.

Odlisnosti oproti RobotC je moznost vytvaret v NXT-G uzivatelské profily. RobotC zadnou

podobnou funkci nema.

Zkoumali jsme také, jak je uzivatel informovan o tom, Ze v programu udélal chybu. V NXT-
G je upozornén pouze v pripadé, Ze pfi propojeni dvou blok( spojil ty, které nejsou
stejného datového typu a propojeni tak neni moziné. Datovy vodi¢ vtomto pfipadé
okamZzité zméni svoji podobu na prerusovanou. U propojovani blok( ale nalezneme vice
problémi. MlzZeme se setkat se situaci, kdy vypada, Ze jsou dva bloky propojené, ale
vodi¢ ve skutecnosti neni pfipojen k danému konektoru bloku. V jiném pripadé miuze
vodi¢ sméfovat k nékterému z konektort, ale ve skutecnosti bude pfipojen k jinému.
V NXT-G je kompilace provadéna pfi nahrani programu do fidici jednotky. V RobotC
je moiné ji provadét nezavisle na nahrani a to ndm umoznuje odhalovat chybny zapis

programového kodu.

Poslednim zkoumanym kritériem této sekce byly moZnosti orientace v rozsahlejSim
programu. NXT-G obsahuje pouze maly nahled umistény vpravo dole. Na ném vidime
zvyraznénou Cast programu, kterd je aktualné zobrazena v okné. Neumoziuje ale oddalit
vytvareny program, abychom vidéli vétsi ¢ast. Orientace v rozsahlém programu je tak

znacné slozitd a dohledavani pripadné chyby obtiZzné a zdlouhavé. Oproti tomu orientace
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v programu v RobotC se nijak nelisi od jinych textovych programovacich prostfedi. Pohyb
je vykonavan pomoci postranniho posuvniku. Konkrétni c¢ast nebo funkci programu
mulzeme také dohledat pomoci funkce najit, kterd se spusti po stisku klavesové zkratky

Ctrl+F.
2.3.3 ZAVERECNE SHRNUTI

Na zavér se pokusime shrnout nejvétsi klady a zdpory obou programovacich prostredi.
Nejvétsi vyhodou NXT-G je jeho jednoduchost. UZivatel nemusi provadét zadné slozité
nastavovani nebo deklarace. Jedinou takovou ¢innosti je import novych programovych
blok(. Nepfijemnosti mlizZe byt zdlouhavéjsi a ne naprvni pohled zifejma deklarace
proménnych. Z pohledu nizsiho poctu datovych typl nevyvstava pfilis velky problém.
UzZivatel nemusi premyslet nad tim, ktery konkrétni datovy typ zvolit, rozliSuje pouze,
o jaky typ dat sejedna. U zak( mladsiho Skolniho véku neni nutné rozliSovat nékolik

druh ciselnych datovych typd, tak jako je tomu u RobotC.

Prace srozSifujicimi moduly se u NXT-Gtaké jevi snazSi nez v RobotC. Divod
je nasledujici. Po importu programového bloku do prostfedi a vloZzeni na programovaci
plochu, uzivatel okamzité vidi, jaké moZnosti nastaveni ma u modulu k dispozici. V RobotC
musi jako prvni zavolat pfislusnou knihovnu funkci. Bez toho aniz by prozkoumal jeji
zdrojovy kod, ovSem nezjisti, jaké funkce mulze kovlddani modulu pouzit. Musi
ze zdrojového kédu souboru proto vycist, jak se funkce spravné zapisuje a jaké jsou jeji

parametry.

Podivame-li se ale také nanevyhody NXT-G, tak tou nejvyznamnéjsi bude pro
nezkouseného uzZivatele pomérné obtiznd orientace v rozsdhlém programu a to hned
ze dvou dlvody. Jeden je nedostatecny nahled v hotovém programu a s tim souvisejici

chybéjici zoom a druhy nepf¥ilis pfehledné propojovani programovych bloku.

Programovaci prostfedi RobotC obsahuje nékolik pokrocilejSich mozZnosti nez NXT-G.
Z porovnani matematickych operaci, které lze v programovacich prostfedich provadét,
vyplyvd, Ze RobotC nabizi uZivateli $irSi moZnosti vypoctl. Pouziva také mnohem vice
Ciselnych datovych typld a umoznuje praci s polem. Nalezli jsme také nékolik drobnych

odlisnosti, které ale nejsou pro porovnani pfili§ zasadni. Jako nevyhodu muiieme
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jmenovat chybéjici moznost zaznamendvani dat, jako je tomu ufunkce Data Logging

v NXT-G.

Na zakladé srovnani a vyjmenovanych kladd a zapord obou programovacich prostredi
mUlzZeme fici, Ze NXT-G je vhodnéjsi pro vyuku zacatecnik(i, ktefi maji s robotickou
stavebnici nebo s programovanim obecné budto velmi malo nebo vibec Zadné
zkuSenosti. Z naseho pohledu by tak jeho zarazeni do vyuky bylo vhodné na druhém

stupni zakladni Skoly. Nahrdvd tomu jeho nepfilis velkd ndrocnost na znalosti uzivatele.

vvvvv

vvvvvv

Jeho zarazeni do vyuky je tak vhodnéjsi realizovat spiSe v pozdéjSich stupnich vzdélavani.
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3 MULTIMEDIALNi VYUKOVY MATERIAL

Na Katedre vypocetni a didaktické techniky Pedagogické fakulty Zadpadoceské univerzity

v Plzni vznikly v roce 2010 webové stranky https://www.lego.zcu.cz. Web si klade za cil

poskytnout navstévniklim co nejvice uzite€nych informaci o moZnostech vyuZiti robotické
stavebnice ve vyuCovani. Zaméfuje se predevSsim naLEGO Mindstorms NXT 2.0.
Nalezneme zde informace o zdkladnich i rozsifujicich modulech stavebnice nebo
programovacich prostiedich. Web obsahuje také mnoZstvi vzorovych programovych uloh.
Jednim z Ukoll prace bylo vytvofit multimedidlni vyukovy materidl, ktery vznikl v rdmci

této webové stranky.
3.1 CiL TVORBY VYUKOVEHO MATERIALU

Pfed zapocetim prace bylo nutné si stanovit, co by mélo byt vysledkem tvorby. Jelikoz
v Ceském prostfedi chybi dostupné materidly vénujici se programovani robotické
stavebnice, vytkli jsme sizacil vytvofit na webovych strankach kurz, ktery bude
predstavovat jednotlivé moduly stavebnice LEGO Mindstorms NXT a vybranych
programovych konstruktll a jejich pouziti bude implementovat do programovacich
prostiedi NXT-G a RobotC. Kurz by mél slouZit jako podplirny material pro programovani
robotické stavebnice. Obsah vyukového kurzu se odviji od osnovy, ktera byla pro jeho
vypracovani predloZzena vedoucim diplomové prace. Pfi vytvareni kurzu byla podle
potfeby upravovana a nékteré ¢lanky doplnény. Osnovu naleznete k nahlédnuti v ptiloze

(viz. Pfiloha 1).
3.2 VYCHODISKA TVORBY VYUKOVEHO MATERIALU

PFfi vytvareni vyukového materidlu jsme sistanovili také nékolik vychodisek tykajicich

se jeho obsahu:

e predstavit programovaci prostfedi NXT-G a RobotC a jejich funkce,

e predstavit moznosti prace s jednotlivymi programovymi konstrukty v NXT-G
a RobotC,

e poukdzat na rozdily mezi ikonickym a textovym robotickym programovacim
prostiedim,

e predstavit moznosti vyuZiti zakladnich i vybranych rozsifujicich modull v obou
programovacich prostredich,
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e demonstrovat na prikladech praktické vyuziti jednotlivych modul,
e doplnit vhodné vyukovy material o videa ¢i animace,
e doplnit material vhodnymi grafickymi prvky.

3.3 POPIS VYUKOVEHO MATERIALU

Koncept webové stranky jerozdélen do nékolika ¢&asti. Prvni se vénuje obecnému
predstaveni robotické stavebnice LEGO Mindstorms NXT, moznostem jejiho
programovani a predstaveni funkci. DalSi sekce obsahuje vzorové programové ulohy,
které demonstruji funkce nékterych modull. Pod tuto sekci v menu v levé ¢asti stranky
byl umistén vyukovy materidl. Jeho umisténi v rdmci Uvodni stranky webu mUzete vidét

na nasledujicim obrazku.

UVODNI SLovO
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Obrazek 24 - Umisténi vyukového materidlu na webu https://www.lego.zcu.cz

Na zakladé osnovy jsou clanky kurzu rozdéleny do nékolika nasledujicich kapitol:

Programovaci prostfedi a jeho ovladani: Obsahuje ¢lanky vénujici se popisu obou

programovacich prostredi a Uvodnim kroklm pfi vytvareni programu v nich, od zaloZeni
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nového programu az po jeho nahrani do fidici jednotky NXT. Zahrnuje také informace

o aktualizaci firmware a spravé paméti robotické stavebnice.

Vystupni moduly: Kapitola se vénuje zdkladnim vystupnim modulim robotické
stavebnice. Obsahuje informace o vyuzZiti jednoho ¢ivice servomotor(, moZnosti vyuZiti

displeje, zvukového vystupu a svételnych kostek.

Vstupni moduly: Kapitola o ¢tyfech zdkladnich vstupnich senzorech a jejich moZnostech

praktického pouziti. Jedna se o ultrazvukovy, zvukovy, svételny a dotykovy senzor.

Programové fizeni: Zahrnuje informace o moZnostech fizeni programu pomoci cykl{
a podminek. Jmenuje a predstavuje vSechny jejich druhy a jejich charakteristické pouZiti

vysvétluje na prikladech.

Prace s proménnymi: Predstavuje postup prace a moZnosti vyuZiti proménnych
a konstant v obou programovacich prostredich od jejich deklarace, az po ¢teni a zapis.

Vénuje se také datovym typim, kterych mohou proménné nabyvat.

Matematické operace: Popisuje dostupné logické a matematické operace v NXT-

G a RobotC. Predstavuje zpUsob jejich zapisu a praktické vyuziti.

Tvorba vlastnich metod: Kapitola se zaméfruje na moznosti vytvareni vlastnich metod

v obou prostredich.

Rozsitujici vstupni moduly: Predstavuje rozSifujici vstupni senzory od dalSich vyrobc,
jejich pouziti a praktické vyuziti. V kapitole jsou zahrnuty také ¢lanky o moZnostech

multiplexovani vstupnich port(.

Rozsifujici vystupni moduly: Kapitola popisuje vystupni zafizeni od jinych vyrobcl nez
je spoleénost LEGO. Doplnény jsou také informace o moinostech multiplexovani

vystupnich portd.

Ostatni moznosti prostredi: V této kapitole jsou popsany dalsi funkce obou prostredi,
jako napf. zaznamenavani a vizualizace hodnot. Nalezneme zde ale také popsané ukony,
které jsou charakteristické pro nékteré ze dvou programovacich prostfedi. Jedna

se hlavné o uvodni deklaraci modul(i v RobotC nebo instalaci novych blokd v NXT-G.
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Spolupriace vice jednotek: Posledni kapitola sevénuje moZnostem komunikace

a spoluprace vice jednotek pomoci vestavéného modulu Bluetooth.

Struktura c¢lank( vyukového materidlu je rozdélena dodvou ¢asti. V prvni Casti
se navstévnik u kazdého programového konstruktu nebo modulu dozvi jeho zakladni
popis, ktery je ndsledovany popisem moZnosti prdce snim vobou programovacich
prostfedich. U NXT-G nalezneme podrobny popis prace s programovym blokem, u RobotC
nejpouzivanéjsi prikazy a funkce pro danou problematiku, ptipadné nékteré dalsi
potfebné dopliujici informace. Druhd cast sevénuje praktickému vyuZiti.
Na jednoduchych pfikladech, nebo pouze c¢astech rozsahlejSich program(, je zde
pfedstavena prace sdanym konstruktem & modulem. Siroce je praktické vyuZiti
rozvedeno hlavné u vstupnich a vystupnich zafizeni. VeSkery popis je doplnén o obrazky a
grafiku. V textu byly pouzity originalni ikony, které nalezneme v programovacim prostredi.
Jednotlivé ptikazy nebo ¢asti kddu v RobotC jsou upraveny tak, aby je bylo mozné z webu
snadno zkopirovat. Komplexni Ulohy v praktické ¢asti si je mozné stahnout ve formatech
obou programovacich prostfedi. Pfiklady jsou navic doplnény nékolika videi, ktera
tématiku dokresluji. Pro pfipad, Ze by uzZivatel potfeboval nastudovat informace

souvisejici s aktualnim ¢lankem, jsou €lanky na nékterych mistech propojeny odkazy.
3.3.1 POUZITE VYVOJOVE PROSTREDI

Sprava webové stranky je zajisténa pomoci redakéniho systému Joomla! ve verzi 2.5. Ten
nabizi pfi tvorbé webu mnoho funkci. UmozZiuje stranky spravovat z jakéhokoliv pocitace
diky moZnosti spravy pomoci webového rozhrani. Obsahuje hierarchickou spravu skupin
uzivatelll. Kazda skupina ma nastavena specificka uZivatelska prava, a je tak osetreno, jak
zdsadné se mlze podilet na tvorbé a spravé webové stranky. Redakéni systém obsahuje
také vnitfni spravu veskerého obsahu, véetné soubort, obrazkd a multimédii. V pripadé,
Ze se na tvorbé prispévkl pro webovou stranku podili vice prispévatelll, je mozné jejich
¢lanky spravovat, upravovat, pfesouvat Ci mazat. Pro vytvareni prispévkl je k dispozici
vestavény WYSIWYG editor se zakladnimi funkcemi pro praci s textem. K dispozici je ale
mnoho dalsich funkci, jako propojeni s FTP serverem, emailové sluzby nebo plna podpora
kanalu RSS. Znac¢nou vyhodu davaji tvarci webu v redakénim systému moduly a pluginy,

diky kterym muzZe web rGzné modifikovat. Jedna se o specializované nastroje, které slouzi
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k vytvoreni nebo obohaceni urcité ¢asti webu. Realizuji se s jejich pomoci naptiklad rGzné

galerie, mozZnosti spravy soubor(, pfehrdvani videi na webu a podobné.

3.3.2 POUZITA ROZSIRENI A KOMPONENTY

Pti praci na vyukovém materidlu bylo pouzito nékolik moduld a plugin(, které umoznily
pouzivat rozSifené funkce pro praci s webem. Doplnily také finalni vzhled clank(

a umoznily pouzivani nékterych element(i pro préci s textem nebo multimedialnimi prvky.

WYSIWYG editor textu

Vytvareni jednotlivych ¢lankd vyukového materialu bylo provddéno pomoci vestavéného
WYSIWYG editoru. Nawebu jsme pouzili editor JCE. Jeho zdkladni podoba obsahuje
nastroje pro praci s textem. Pomoci dalSich plugint do néj Ize ale doplnit mnohé rozsifené
funkce, napt. funkci pro zobrazovani obrazkd a videi pomoci komponenty Lightbox.
Obsahuje také volbu pro plynulé prepinani do rezimu zdrojového kdédu, diky ¢emuz jsme
mohli €élanek v pfipadé potreby editovat v jazyce XHTML. Pfi praci na kurzu jsme vyuzivali
hlavné nastroje pro zakladni formatovani textu. Pro jednotny vzhled jednotlivych ¢lankd
kurzu byly definovény rlzné styly pisma. Pfi vytvareni Uvodnich rozcestnikd kapitol jsme

vkladali na potfebnd mista kotvy, na které byly nasledné smérovany odkazy.

LRG0 Vistupnimoduly » Vystupni moduly - LEGO MINDSTORMS NXT - Robotieke vzdélavani .
Editor

Titulek * KURZ: Motor a jeho pohyb \Ulozit| Zrusit]
@19 C |m x5 B % Mt ¥ 2 |22 15

A\ Odstavec = Styly vnzgs»\aﬁggggzv:v
E 2= Al ||| cc e |2 || — |23 | 2] & =

Es-
Pro pohyb a nataceni robotd a jejich jednotlivych &asti miZeme wyuZit Tento motor je

kombinaci motoru zajistujiciho otaceni a senzoru méficiho miru natogeni

VLASTNOSTI MOTORU

NejdileZit&]Ei viastnosti motoru je wkon, smér a port, ke kterému je motor pfipojen

Vykon motoru: udava intenzitu (rychlost) motaru jakou se motor otaci. Hodnotu wykonu lze nastavit v procentech, kde
100 % je maximalni vykon

Smér: uréuje smér otaceni motoru (vpfed, vzad &i zastaven)

Port: udava port fidici jednotky (A, B, C) ke kterému je motar pfipajen

URCENI MIiRY NATOCENI
Otageni motoru zaznamenavaji opticka £idla poskytujici zpétnou vazbu. Tuto hodnotu |ze pomoci programu nacist, ale e
té2 automaticky vyuZivana k vkonani riznych pohybowch sekvenci. Pohyb |ze realizovat Etyfmi riznymi zplisoby

Stupné

Obrazek 25 - WYSIWYG editor JCE

Web rozsifeni: http://extensions.joomla.org/extensions/edition/editors/88
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Rozdéleni ¢lanku do tabulek

Kazdy ¢lanek se vénuje obecnému popisu modulu ¢i programového konstruktu, nasledné
popisuje jeho vyuZiti v NXT-G a v RobotC a na zavér jesté predstavuje praktické moZnosti
jeho pouiiti. Clanky jsou tedy pomérné obsahlé. Resili jsme proto, jak je vzhledem k jejich
délce zprehlednit. Pouzili jsme plugin Tabs & Sliders, ktery umozZnuje vytvofit tabulku
se zalozkami, ktera se podobd kartotéce. V horni ¢asti textu, ktery obsahuje, se zobrazi
zalozky, které predstavuji jednotlivé oddily ¢lanku. Timto zplsobem jsme docilili toho,
Ze text vénujici se stejné problematice, pouze aplikované do jednoho a posléze druhého
programovaciho prostredi, je umistén na stejném misté a uZivatel se pouze prepina mezi
jednotlivymi zalozkami.

PRACE SE ZVUKEM V PROGRAMOVACICH PROSTREDICH

NXT-G || RobotC

BLOK PRO PRACI SE ZVUKEM
Rozcestnik

UMiSTENI BLOKU
Zvukovy vystup fidici jednotky je v programovem kadu fizen blokem ) Sound, ktery se nachaziv paleté Et‘J Complete = O
Common (na obrazku s rozbalenym Data Hub pro pripojeni dal3ich moduld)

Obrazek 26 - Zalozky vytvorené pomoci pluginu Tabs & Sliders

v rv

Web rozsifeni: http://extensions.joomla.org/extensions/news-display/article-

elements/articles-tabs/1046

Komentare k clanku

Pfi vytvareni kurzu jsme sivytycili, Ze bude dobré, abychom ziskdvali zpétnou vazbu
od navstévnik( webu. Pod kazdy ¢lanek jsme proto pomoci pluginu JComments vloZili
moznost vkladani komentar(. Tento plugin ma nékolik funkci. UmoZnuje pracovat
s jednotlivymi uzivatelskymi opravnénimi, diky cemuz jsme pridavani komentard umoznili
pouze registrovanym a pfihlaSenym uZivateldm. Pfi odesilani komentare si miZeme
vyzadat zaddni CAPTCHA kodu, jako ochranu proti spamu. Pfi vytvareni komentare se daji
vkladat obrazky, odkazy, videa nebo citace. V nastaveni nalezneme také volbu pro

odeslani upozornéni administratorovi webu po kazdém pridani komentare.
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MNadpis (povinné)

HPaE N E DS B E AR E R E)

Zasilat oznameni o novych komentarich

Odeslat

Obrazek 27 - Okno pro pridani komentare k ¢lanku vytvorené pluginem JComments

Web rozsifeni: http://extensions.joomla.org/extensions/contacts-and-feedback/articles-

comments/9985

Hodnoceni élanku

Vkladani komentarl je sice nejlepsi zplsob zpétné vazby, ale ne kazdy uZivatel bude
ochoten jej vkladat. Pro rychly pfehled o kvalité ¢lanku a jeho uZite€nosti pro navstévniky
webu, bylo vloZzeno pod ¢lanky jesté pétihvézdickové hodnoceni. Realizovano je pluginem
Extra Vote. Ten ma jednoduchou funkci. Pomoci péti hvézdicek zobrazuje, jaké
je primérné hodnoceni ¢lanku uZzivateli. Pfed hvézdickami se jesté zobrazuje, kolik
navstévnik( o kvalité ¢lanku hlasovalo. Hlasovani se nemusi pouZivat pouze na konci

¢lanku, ale takika na kterémkoliv misté webu.

Robot Educator - forma rozéitené napovédy, kterd obsahuje popis a pouZiti jednotlivyich blokd v programovani a take ilustracni
videa.

- East programovaciho prostiedi, kde se po kliknuti na blok programu zobrazi moZnost nastaveni jeho
parametr(.
Napovéda - klasicka forma napovédy, ktera se po kliknuti otevie ve webovém prohlizeci. Mapovéda je v anglickém jazyce a
obsahuje zakladni popis programu a vBech programovych blokid. Druhad zalozka této sekce obsahuje nahled, ktery wuZijeme
hlavné pro orientaci v rozsahlej&im programu.

Hodnoceni 4.08 {13 hodnoceni)

Obrazek 28 - Zvyraznéné hodnoceni vloZené pod ¢lanek pomoci pluginu Extra Vote

Web rozsifeni: http://extensions.joomla.org/extensions/clients-a-communities/ratings-a-

reviews/5483
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Vkladani zdrojového kédu do ¢lanku

U popisu programovani v prostfedi NXT-G jsme demonstrovali jednotlivé konstrukty
pomoci pofizovani screenshotl programovych blokd nebo ¢asti kédu. Pokud bychom
totakto freSili i uRobotC, narazili bychom nanékolik problémd. Pro kazdou
prezentovanou ¢ast kédu bychom museli vytvaret vlastni screenshot. Problém by navic
vyvstal u programd, které by nesly diky svoji délce celé zobrazit na monitoru pro pofizeni
jediného obrazku. Demonstrace by se tak musela sklddat z nékolika obrazkd. Pri opravé
chyb nebo editaci programu by bylo nutné vytvaret znovu kompletni obrazek a umistovat
jej na web. Navstévnici webu by navic v pfipadé, Ze by si chtéli program sami vyzkouset,
museli zdrojovy kdd opisovat. PouZili jsme proto plugin GeSHi (Generic Syntax Higlighter).
GeSHi slouzi ke vkladani, formdatovani a naslednému zobrazeni zdrojového kédu
na webové strance. Vytvorenim databaze prikaz( ¢i klicovych slov a definovdnim, jak maji
byt formatovdna, mizZeme docilit totoZzného zobrazeni, jako je tomu v programovacim
prostfedi. Diky tomu je moiné cely zdrojovy kéd nebo pouze jeho cast ze stranky
jednoduse zkopirovat, bez nutnosti jej do programovaciho prostiedi opisovat.
Jednoducha je také jeho editace ze strany tvlrce, kterd je mozind primo ve webovém

rozhrani administracniho prostfedi redakéniho systému.

task maini)

nMotorEncoder [(motorE]
nMotorEncoder [motoxrC]

nMotorEncoderTarget [motorE] 180; // HWastaveni cilove pozice motoru B (otoceni o 180

otorEncoderTarget [motorC] 180; // Hastaveni cilove pozice motoru C (otoceni o 180

stupnu) .

[motorC] != runStateldle)

ceka na to, az je dokonceno natoceni encoderu o pozadovany uhel.

zadny dalsi prikaz.

motor[motorB]
motor [motorC]

eni motoru B do klidu.

C do klidu.

Obrazek 29 - Zdrojovy kdd zobrazeny na webu diky pluginu GeSHi

Web rozsifeni: http://qbnz.com/highlighter/
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Vkladani videi
Na webu jsme pouzili nékterd videa uloZzena na serveru YouTube. Jejich vkladani na web
jsme v redakénim systému realizovali pomoci pluginu AllVideos. Ten umozZniuje vkladat

videa nejenom ze serveru YouTube ale i napfiklad z Vimeo, Dailymotion, SoundCloud

a dalsich.

UKAZKA POUZITI CYKLU

LEGO NXT - Ukdzka pouZiti cyklu

TOEEED
k
1]
|51
Lﬁi

-

Obrazek 30 - Video vloZené na web pomoci pluginu AllVideos

v rv

Web rozsifeni: http://extensions.joomla.org/extensions/multimedia/multimedia-

players/video-players-a-gallery/812

3.4 VYUZITI VYUKOVEHO MATERIALU

Vyukovy materidl se zaméruje na predstaveni programovacich prostredi, programovych
konstruktd a moduld robotické stavebnice. Jeho struktura neni koncipovana jako vyuka
robotického programovani od nejjednodussich uloh po slozité. Nehodi se tedy pfiliS pro
to, aby byl pouzit ve vyucovani jako ucebni pomlicka pro samostudium nebo jiny zpUsob
komplexniho vzdélavani. Jeho vyuzitelnost tkvi v podpore vyuky. Hlavné v pocatcich vyuky
robotického programovani Zaci a studenti nardzii na mnohé problémy. Ty souvisi
s pocatecni neznalosti prostfedi, programovaciho jazyka, ale i samotné robotické
stavebnice. Pro vyucujiciho je pfi individualizovaném pfristupu k Zakim velmi obtizné
reagovat na Casté dotazy a resit problémy. V téchto situacich muize uditel zaky odkazovat
k vyuZiti webovych stranek a hlavné vyukového materialu. Pfed zapocetim programovani

sivném mohou precist informace o zakladnich funkcich nékterého z popisovanych
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programovacich prostredi. Pfi feSeni problému u vytvareni programové ulohy si zde Zaci
mohou nejdfive precist informace o modulu stavebnice a nasledné siv kurzu dohledat,
jakym zplGsobem by bylo nejvhodnéjsi ulohu resit a jaké programové konstrukty k reseni
pouzit. V moZnostech praktického wvyuZiti navic naleznou vzorovou ulohu, naniz
si predstavi, jakym zplsobem s modulem pracovat. V pripadé potieby si mohou navic
programovy kod zkopirovat, ¢i kompletni program stahnout v pfislusSném formatu
programovaciho prostredi. Vyucujici tak vtomto materidlu ziskdvaji online pomcku
k podpore vyuky robotického programovdani a Zaci studijni materidl, ktery by jim mél
umoznit prekonavat nastalé problémy. Jeho velkou vyhodou pro Zzaky a mnohé ucitele
bude fakt, Ze material je v ¢eském jazyce. Podpora robotického programovani v ¢eském

jazyce totiz neni pfilis velka.
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Popularizace robotickych stavebnic v poslednich letech prudce narlsta. Dostdvaji
se do povédomi mnoha uzivatell a znacné mnozstvi kol je zarazuje do své vyuky. Pfesto,
Ze jsou jejich moZnosti velice Siroké, vyucujici o jejich vyuzZivani nemaji pfiliS§ mnoho
informaci. Cilem této prace tedy bylo predstavit moznosti jejiho vyuZiti na rdznych

stupnich Skol a porovnat moznosti jejiho programovani v programovacich prostredich

NXT-G a RobotC.

Nejprve jsme stru¢né predstavili robotickou stavebnici, historii jejiho vyvoje a jednotlivé
soucdsti. Nasledné jsme sezaméfili na moZnosti vyuziti robotické stavebnice LEGO
Mindstorms NXT na raznych stupnich Skol. Snazili jsme se vychazet ze senzorickych
a motorickych schopnosti Zak( vdaném véku a zudrovné rozvinuti jejich mysleni.
Doporucili jsme vhodny postup zaclenéni robotické stavebnice do vyuky na rlznych

stupnich vzdélavani a také jsme popsali, v jakych predmétech by se dala vyuzit.

Dale jsme sejiz zaméfili nasamotnd programovaci prostiedi NXT-Ga RobotC. Obé
prostiedi jsme popsali, vysvétlili jejich funkce a zplsob programovani. Na predstaveni
nasledné navazalo jejich srovnani. Nejprve jsme si stanovili pfislusna kritéria, ktera jsme
popsali. Na jejich zakladé jsme sestavili prehledové tabulky. Vysledky v nich znazornéné

jsme doplnili slovnim komentarem.

Vramci diplomové prace vznikl také vyukovy materidl predstavujici moZnosti prace
s jednotlivymi moduly stavebnice ¢iprogramovymi konstrukty v programovacich
prostifedich NXT-G a RobotC. Jeho popisu se vénuje posledni kapitola. V té jsme shrnuli
cile, které jsme si pro jeho tvorbu vytycili. Dale jsme popsali jeho postup tvorby a ¢asti,

ze kterych se sklada.

Z vysledk( srovnani NXT-G a RobotC vyplynulo, Ze kazdé z obou prostfedi se hodi pro
nasazeni ve vyuce jiné vékové skupiny uZivatell. lkonické prostfedi NXT-G obsahuje
zakladni funkce a jeho ovladani je pro zacateéniky jednodussi. Hodi se proto spise pro
vyuku Zakh mladsiho skolniho véku. Pokrocilejsim programatorliim uz by mohly pfi jeho
pouzivani chybét nékteré pokrocilé funkce. Ty obsahuje programovaci prostiedi RobotC.
Jeho nasazeni do vyuky je proto vhodnéjsi v dalSich letech vzdélavani nebo pro zkusenéjsi

uzZivatele, kterym jiz zapis programového kddu v textové podobé nebude Cinit potize.
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RESUME

RESUME

The aim of this thesis istointroduce the possibility of using the robotic kit LEGO
Mindstorms NXT at all the education levels and then to compare the possibilities of the
robotic programming environments NXT-G and RobotC. One of the main parts of the
thesis is the educational course based onthe submitted curriculum. The educational
course introduces basic programming constructs of both environments and explains the

use of robotic kit modules.

The first chapter concerns of the general performance of the robotic kit and the history
of its development. Then it follows by the description of the usage possibility in various
educational levels. The chapter focuses onthe kinetic abilities, thinking and other
dispositions of students. Based on these dispositions we will describe how and in what
subjects should be used the robotic kit during the teaching atthe particular level

of education.

The second chapter presents the both, NXT-G and RobotC, programming environments.
It deals with the way of creating the source code of the program. It describes their
characteristics and focuses onthe user’s support extent. Finally, it compares both

environments based on the selected criteria.

The last chapter is devoted to the teaching material that originated from this work. You
will find out which targets we tried to fulfill and what environment the course will occur
in. Its creation is also described. In conclusion, there is the information how they could

be used in the education.
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Priloha 1

Struktura studijni kurzu robotického programovani pomoci NXT-G a RobotC

1. Programovaci prostredi a jeho ovladani
e zaloZeni a uloZeni nového programu,
e orientace v prostredi,
e export programu do robotické stavebnice,
e sprdva paméti robotické stavebnice.
2. Zakladni vstupni senzory (ziskavani a interpretace dat, praktické vyuziti)
e dotykové,
e svételné,
e zvukové,
e ultrazvukové senzory.

3. Zakladni vystupni moduly (zasilani dat pro fizeni modul(, fizeni pohybu, praktické
pouziti)

e motory,
e prace s displejem,
e zvukovy vystup,
e svételné diody.
4. Programové fizeni (struktura, syntax a vyuZziti)
e podminky,

e cykly (s podminkou na zacatku, spodminkou na konci, spevnym poctem
prachod),

e Cekani na dokonceni uloh,
e zastaveni programu.
5. Proménné (prace s proménnou)
e datové typy,
e pretypovani,
e (teni a zapis proménné.
6. Matematické operace
e logické matematické operace (kombinace podminek),

e kontrola intervalQ,



PRILOHY

e nahodna disla,
e funkce.
7. Tvorba vlastnich metod (blok()
e vytvareni a poutziti vlastnich metod.
8. Rozsitujici vstupni moduly (ziskavani a interpretace dat, praktické vyuziti)
e teplotni,
e barevné,
e gyroskopické,
e kompasové,
e akcelerace,
e vyhledavac IR signald,
e multiplexovani vstupd.
9. Rozsitujici vystupni moduly (zasilani dat pro fizeni modul()
e linedrni motory,
e multiplexovani vystup(.
10. Ostatni moZnosti prostredi
e zaznamenavani a vizualizace hodnot,
e Casovace.
11. Spoluprace vice jednotek, Bluetooth komunikace
e parovani pfistrojq,
e zasilani zpray,

e pfijem a vyhodnoceni zpravy.
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