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| Programovani robotii LEGO Mindstorms NXT pomoci NXC

I.I' Programovaci jazyk NXC

NXC [1] je textovy jazyk odvozeny od jazyka C, ktery béZi v programovacim prostiedi BricxCC (viz obr.
1) na standardnim firmwaru LEGO Mindstorms. Tato skutecnost je velmi prijemna pro ty, ktefi chtéji
programovat jak v NXT-G, tak v NXC, protoZe s kazdou zménou programovaciho prostiedi nemusi do kostky
nahravat novy firmware. Prace s jazykem zkracujicim spojeni ,Not eXactly C“ je velmi pfrijemna a
programator alespon trochu znaly jazyka C si diky témér stejné sémantice v tomto prostiedi zvykne
programovat velmi snadno. Dalsi vyhodou je, Ze se jedna o freewarovou aplikaci. Jako nevyhodu bych uvedl
nékdy nepfili$ snadné debuggovani programi. Na rozdil od NXT-G se jedna o Cisté textové programovani
bez grafickych prvki.

Programovaci prostiredi BricxCC bylo vyvinutu pro starsi verzi LEGO Mindstorms NXT, bohuzel vSak
doposavad neexistuje pro nejnovéjsi verzi LEGO Mindstorms EV3 a to znemoziiuje masivnéjSimu rozsireni
pouzivani LEGO Mindstorms EV3 ve vyuce (k dispozici je pouze graficky programovaci jazyk, MATLAB,
MonoBrick, ROBOTC (placena licence) nebo Java).
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Obr. 1 Programovaci prostredi BricxCC pro LEGO Mindstorms NXT
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1.2 Priklad programi v NXC [l], [2]

Na obr. 2 je priklad programu pro pohyb robota vpred a vzad. Na prvni pohled to vypada velmi slozite,
a tak se na néj podivame zblizka. Program v NXC sestava z tloh (anglicky task ). Nas program ma jen jednu
ulohu, nazvanou main. Kazdy program musi mit tlohu nazvanou main (anglicky hlavni), a tato tloha je
zpracovavana pii stisknuti tla¢itka ,RUN“ Uloha se sklad4 z mnozstvi ptikazi, také nazyvanych programové
kroky (anglicky statement). VSechny programové kroky jsou pomoci sloZzenych zavorek (tedy znaku {a } )
uzavreny do skupiny, aby bylo jasné, Ze vSechny patii k této tloze. Kazdy programovy krok je ukoncen
stfednikem. Diky tomu je jasné, kde jeden programovy krok konci a zac¢ina druhy. Takze v podstaté kazda
uloha ma strukturu jako v uvedeném prikladu.

4, Pohyb_vpred_a_vzad.nxc E][Elfgl

task main() A
{

OnFwd (OUI_C, 100);

OnFwd (OUT_E, 100);

Wait (400);

OnRew (OUT_E, 100);

OnRewv (OUI_C, 100);

Wait (400):
OFE (OUT_E) ;
Of£(OUT_C):
i
W
< »

Obr. 2 Pohyb robota vpred a vzad

Program je sloZen z nékolika programovych radki (krokii). Nyni je probereme jeden po druhém:

OnFwd(OUT_C, 100); Tento radek rika robotu, aby zapnul vystup C (On Forward Output C), tedy motor
pripojeny na vystup oznaceny ,C“ pro pohyb vpied. Bude se pohybovat maximalni rychlosti, nastaveno jako
druhy parametr tohoto ptikazu, 100

Wait(400); Nyni je ¢as chvili poc¢kat (Wait). Radek tika, aby se pockalo 0,4 sekundy. Cislo mezi
zavorkami, udava pocet ,tikd“. Kazdy ,tik“ trva cca 1/1000 sekundy, takze mizete velice pfesné urcovat
dobu c¢ekani. Ted' tedy po 0,4 sekundy program nic nedéla (tzv. ,spi“) a robot proto pokracuje v pohybu
vpred.

OnRev(OUT_C, 100); Robot uz ujel dost daleko a tak je ¢as fici mu, aby jel v opacném sméru (On Reverse
Output C), tedy zpét.

Off(OUT_C); Vypnuti (Off) motoru C.

Pravdépodobné jste si vSimli barevného znaceni pri psani programu. Barvy se objevuji automaticky.
VSe co je v modré barvé, jsou prikazy pro robota, ndzvy motoru nebo jinych véci které robot zna. Slovo task
je vypsano tucné, protoze je dllezitym (rezervovanym) slovem NXC. Barvy jsou uZite¢né, protoZe uz pri
psani uvidime, Ze jsme neudélali chybu.

Na obr. 3 je priklad programu pro pohyb robota po spirdle (s ukdzkou definovani konstant,
proménnych a s vyuzitim prikazu repeat.

& pohyb_po_spirale.nxc

gdefine TURN_TIME 100 /4 Bas pro otofeni o 30 stupfd

int move_time; // definujem= promZnnou

task main()

{
move_time = 5007 // nastavime peddtedni hodnotu promEnné
repeat (10) // ud8lej &tverec

{
OnFwd (OUT_C, 100): /4 Jed vpfed
OnFwd (OUT_E, 100):

Wait {move_time);

OnRew (OUT_C, 100); /4 otod se o 30 stupfd
Wait (TURN_TIME);
move_time += 500; // zvyieni hodnoty promZnné
}
OfL(OUT_B); // vvpnuti motord
OF£ (OUT_C) ;
}
< >

Obr. 3 Pohyb robota po spirdle
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Na obr. 4 jsou priklady programi pouziti dotykového, ultrazvukového a svételného senzoru (zkuste
sami prijit na funkci programi).

& senzor_touch.nxc

task main()
{
SetSenscrIcuch_{II-I_lJ o G senzor_light.nxc
OnFwd (OUT_C, 20); -
OnFwd (OUT_E, 20); #define TRESHOLD 40
while (true) task main() .y
( { # senzor_ultrasonic.nxc
. Set3enacrlight (IN _3);
£ (5 In 1)y ==1 - £i .
i {{ ensor (IN_1) 1l OnFwd (OUT_BC, 75} #define NELR 15 Afcm
OnBev (OUT_C, 1'EHEIJ.' while (true) task main()
OnRev (OUT_E, 100): . i
Wait (300): if (SENSOR_3 > TRESHOLD) SetSensorLowspeed (IN_4);
OnFwd (OUT_C, 100); { -
Wait(300); OnRev (OUT_C, 75); while (true)
OnFwd (OUT_C, 20); Wait (500); {
OnFwd (OUT_E, 20); until (SENSOR_3 <= TRESHOLD)|: OnFwd (OUT_BC, 75):
i OnFwd {OUT_BC, 75): while (SenscrUS(IN_4) > NEZR);
1 1 Off (OUT_BC) »
| } OnRev (OUT_C, 100);
i Wait(200);
@il !
< !
<l >

Obr. 4 Priklady programti pouZiti dotykového, ultrazvukového a svételného senzoru
2 Programovani robotii LEGO Mindstorms EV3 pomoci NXC — NXC4EV3

NXC4EV3 je nastroj pro spousténi programi napsanych v programovacim jazyce NXC na EV3 kostce.
A jak program NXC4EV3 pouZzit? Je to velice jednoduché:

1. Otevrete program NXC4EV3 (obr. 5)

2. Vyberte zdrojovy soubor v jazyce NXC pomoci tlacitka vedle pole pro ,NXC file“ (Obr. 6 -
pouzijeme priklad z piedchozi kapitoly pro pohyb vpred a vzad). ,Resource file“ se doplni
automaticky. Pro editaci zdrojovych kédi tieba pouZzivat napt. piivodni Bricx Control Center,
NXC4EV3 se stara pouze o kompatibilitu s EV3.

3. Pro sestaveni klepnéte na ,Compile” (Obr. 6). Pokud preklad probéhl bez problémi, mizete
pokracovat dale.

4. Pro nahrani na EV3 kostku klepnéte na ,Upload” (Obr. 7). Kostka musi byt k pocitaci pripojena
pres USB. Pokud nahrani bylo tspésné, program naleznete na kostce v adresari, ktery se jmenuje
dle vstupniho NXC souboru.

s NXC4EV3 | = |

NXC file: [
Resource file: E]

Compile | [ Upload |

Command output will be shown here. -

Obr. 5 Zdkladni okno programu NXC4EV3
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Pohyb_vpred_a_vzad.nxc - Poznamkovy blok - - .- W=l

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda 1
1

{ask mainQ) - =
R ) [

onFwd(OUT_C, 100); i NKCARVS

vov;f;\gt(l{gggj?. 100); NXC filo: C:\Martin) 16\RPAPS\01_NAVOD\Pohyb_vpred_a_vzad.nxc ==

OnRev OUT_l’i, 100); "

OnReonuT,c, 1003; Resource file:  C:\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01_NAVOD )
| Wait(1000);

s Sy conpie ] [ tpos |

of f(OUT_C);

} Command output will be shown here. A

Obr. 6 Vybrdni zdrojového souboru a jeho sestaveni

(2 Nxcaevs - - [EEE=)
(=)
=)

NXC file: C:\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01_NAVOD\Pohyb_vpred_a_vzad.nxc

Resource file: C:\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01_NAVOD

[conpie [ uposs

Command output will be shown here. -
Running NXC2CC...

Welcome to NXC2CC 1.00, a free NXC to C transpiler.

Copyright (C) 2017 Jakub Vanfi>k; distributed under GNU GPL 3.0

This software has been developed for the CIU Faculty of Electrical Engineering in Prague.

Pl: lexer + preprocessor... OK.
P2: parser... OK.
P3: C serializer... OK.

Transcompilation succeeded.

NXC2CC succeeded.
C file can be found here: C:\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01 NAVOD\Pohyb_vpred a_vzad.c
Running GCC...

GCC succeeded. L
ELF binary can be found here: C:\Martin\skola\Granty\2016\RPAPS\01 NAVOD
\Pohyb_vpred_a_vzad.elf

Obr. 7 Nahrani programu do EV3 kostky

3 Lavér

Cilem vyvoje vlastniho softwaru NXC4EV3 bylo umoznit programovani robotii LEGO Mindstorms EV3
pomoci programovaciho jazyka NXC a tim umoznit masivnéj$i pouzivani téchto stavebnic ve vyuce. Tento
software je jeSté zajimaveéjsi diky tomu, Ze miiZeme pouzit programy napsané pro LEGO Mindstorms NXT a
rovnou je nahravat do EV3 kostky bez jakychkoliv tiprav. Program je volné k dispozici ke stazeni na
webovych strankach ROBOSOUTEZE [5] véetné navodu na jeho pouZiti.
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