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Uvod

Tato programatorska priru¢ka vznikla za podpory eurdpskeho socidlneho
fondu v rdmci projektu Mobilna trieda.

Eurdpsky socialny fond

Je urcCend pre frekventantov kurzu mobilnd trieda. Sposob a §tyl, akym je
napisand, je prevazne uréeny pre stredné Skoly. Prirucka pojednéava
o programovacom jazyku NXC, postavenom na syntaxe jazyka C. Ciel'om
tejto prirucky nie je vytvorit’ uplnt referenciu k danému jazyku, ale naopak
podat’ struné a prehladné zéklady daného jazyka tak, aby Ccitatel’ bol
schopny po jej preStudovani samostatne pracovat’. Priru¢ka je ¢lenend do
troch zakladnych cCasti:

e Operécie a premenné
e Kontrola toku informacii
e Funkcie programovacieho jazyka NXC

Stat’ Operacie a premenné pojednava o zakladnych spdésoboch narabania
s premennymi ako aj primitivnymi operaciami nad nimi.

Kontrola toku informacii sa venuje oboznameniu citatel'a so sposobmi, ako
sa da v programe postupovat’ pri riadeni jeho chodu.

Cast Funkcie programovacicho jazyka NXC sa venuje vymenovaniu
a predvedeniu zakladnych funkcii pre pracu s legom NXT.



Operacie a premenné

Operacie

V jazyku NXC st povolené nasledovné operacie nad roznymi datovymi
typmi.

Operator Akcia

a=b Priradenie b do a

a+=b a=atb

a-=b a=a-b

a*=b a=a*b

a/=b a=a/b

a%=b a =a%b

a&=b Bitovy AND a = a&b

aj=b Bitovy OR a=alb

a”=b Bitovy exlusive OR

al|=b Do a priradi absolatnu hodnotu b
sign(a) Znamienko premennej a

abs(a) Absolatna hodnota z a

at+,b -- Inkrement a+=1 a dekrement b+=1
! Logicka negécia

?: Podmienend hodnotaa==1 ?b : c
I Logicky OR

&& Logicky AND

| Bitovy OR

A Bitovy XOR

& Bitovy AND

a==Db, a!l=b ajerovné b, ajerézne od b
a<b,a>b, a je menSie ako b, a je vacsie ako b

a je mensie rovné b, a je vacSie rovné
b

<<, >> Bitovy posuv vlavo, vpravo
+, - Scitanie, odcCitanie
* 1, % Nasobenie, delenie, modulo

Tabulka 1.

Operacie




Premenné

St zakladnymi prvkami programovacieho jazyka, slizia na uchovavanie
hodndt a stavov.

Mena premennych Reprezentacia

bool 8 bitov bez znamienka

byte 8 bitov bez znamienka

char 8 bitov so znamienkom

unsignet int 16 bitov bez znamienka

short int 16 bitov so znamienkom
unsignet long 32 bitov bez znamienka

long 32 bitov so znamienkom

mutex Specialny typ pre pristup do kodu
string Pole bajtov

struct Uzivatel'om nadefinovana Struktira
Arrays Pole 'ubovolného typu

Tabulka 2. Premenné

Premenné su deklarované v programe pomocou klu¢ového slova
oznacujuceho typ premennej. Rovnaké typy su oddelované Cciarkou,
deklaracia sa kon¢i bodkociarkou.

int x; //deklaracia premennej X
int Y,Z,Ww=1; /*deklaracia premennej Y,Z,W
inicializacia w*/
long Premenna = 32; /*deklaracia a inicalizacia
premennej*/

Premenné je moZno rozdelit podla viditelnosti na globalne a lokalne.
Globalne premenn¢ su viditeIné v celom programe:

int x = 0; /*globalna premenna vidtelna v danej
oblasti*/
task main()
{
int r = 3; /*1okalna premenna videtelna
v ulohe*/
{
int z; /*1okalna premenna videtelna
v hranicach zatvoriek {} /7*
zZ = X;
¥




r=x;
Z=r; //CHYBA premenna nexistuje Vv tejto
casti

}

Naproti tomu lokélne platia len v istom priestore.

Struktary vjazyku NXC su deklarované podobnym  spdsobom ako
v jazyku C. Na zaciatku je nutné definovat’ Struktiru a jej obsah (z hl'adiska

typov):

struct obdlznik

{

Iint strana_A;
int strana B;

j

Po deklaracii mdéZeme zadefinovat’ samotni premennu, ktord budeme
>
pouzivat’:

obdlznik stvorec;
Na samotné naplnenie Struktary sa pouziva nasledovny zapis:

stvorec.strana_A
stvorec.strana B

S;
stvorec.strana A;

Polia su deklarované rovnakym spdsobom ako ostatné premenné, ale za
menom nasleduje dvojica hranatych zatvoriek []:

int pole_intov][]; //jednorozmerne pole
int dvojrozmerne_pole[];//dvojrozmerne pole

samotna inicializacia mdze byt prevedend rovno pri deklarcii:

int pole cisel[] = {1,2,3,4,5}/*pole o0 piatich
prvkoch*/

avSak ak chceme inicializovat’ pole inde ako deklarujeme, je nutné pouzit’
funkciu Arraylnit(meno_pola,obsah,pocet prvkov):



task main()

{
int pole[];
int pole_a[];
int dvojrozmerne_pole[]l[]l;
Arraylnit(pole,0,3);
//vytvori sa pole 10-tich nul
Arraylnit(dvojrozmerne_pole,pole,b3);
//vytvori sa dvojrozmerne pole naplnene O
//{0,0,0}
//{0,0,0}
//{0,0,0}
ArrayBuild(pole_a,1,2,3,4,5);
//vytvori sa pole o 5 prvkoch {1,2,3,4,5}
¥

Kontrola toku informacii

Zékladnou bunkou tvorenia kontroly nad StruktGrou programu je dvojica
kréenych zatvoriek {}. Kréena { zatvorka oznaCuje zaliatok bloku a }
zatvorka oznacuje koniec bloku. Tymto roz¢lenenim sa riadi aj vidite'nost’

premennych, teda ich lokéalnost’, ¢i globalnost’.

{
X = 2;
int y = 2; /*premenna je viditelna len v ramci
bloku*/
by
Podmienky

Jednym z najprimitivnejSich prikazov pre riadenia toku je prikaz goto.
Jedna sa o takzvany nepodmieneny skok. Je ho mozné pouzit’ na prechod do
inej Casti programu. Priklad pouZitia:



//
// telo programu

//

goto navestie;

//

//telo programu ktore chceme preskocit

//

navestie: /*miesto kam sa presunie vykonavanie
programu po narazeni na prikaz goto
navestie;*/

//

//

Zakladnym prikazom pre riadenie toku informacii je podmienka. V jazyku
NXC je nazyvana if. Telo, ktoré ohraniCuje prikaz if je vykonané, ak je
vyraz zapisany v () pravdivy, teda vracia true.

if(podmienka) dosledok
iT(podmienka)

{
dosledok

}

Pripadne s pouZzitim kI'icového slova else, ktoré reprezentuje ¢o sa ma
vykonat’, ak nie je splnend podmienka:

iT(podmienka) dosledok else iny dosledok
if(podmienka)

dosledok
b5

else

{
}

iny dosledok

Tak ako bolo naznafené, pre rozsiahlejSiu sekvenciu dosledkov je mozné
pouzit' kuceravé zatvorky na ohrani¢enie posobnosti if aelse. Nizsie
uvedeny priklad vykonava triedenie dvoch premennych (Jano, Marek) podl'a
velkosti :



rovnaky=0;
ifT (Jano > Marek)

{ _
vyssi = Jano;
nizsi = Marek;
¥
else
{
1T (Jano == Marek)
{
rovnaky = 1;
}
else
{
vyssi = Marek;
nizsi = Jano;
¥
¥

V pripade, Ze je potrebné oSetrit’ viacero hodndt jednej premennej, je vhodné
pouzit’ prikaz switch. switch, teda prepinac, spusti ta ¢ast’ kodu, ktora je
ohrani¢end pripadom (case), ktory sa zhoduje shodnotou, ktort ma

premenna vySetrovana prikazom switch. Pouzitie prikazu switch vyzera
nasledovne:

switch (premenna)
{
case 5:
/*nieco sa vykona ak premenna nadobudne
hodnotu 5*/
break;
case 1:
case 2:
/* nieco sa vykona ak premenna nadobudne
hodnotu 1 alebo 2 */
break;
deafult:
/* nieco sa vykona ak premenna je rozna od
1,2,5*%/
break;
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NXC umozituje pouzit’ v prikaze switch premennu typu string, teda:

string retazec;
switch (retazec)
{ _
case “tri’:
premenna
break;
case “dva’:
premenna
break;
default:

I
w

I
N

premenna = 100;

Cykly

Cyklami oznacujem prikazy, ktoré maju za ulohu vytvarat’ v programe
slu¢ky. Pod slu¢kou rozumieme opakovany prechod vyhradenou castou
programu. V NXC je implementovanych viacero sposobov pre vytvaranie
cyklov. Na vytvorenie podmienenej slucky je mozné pouzit’ prikaz
while(vyraz). Pokial’ je vyraz v zatvorke pravdivy, teda vracia hodnotu
true, do vtedy trva slucka. V pripade, ak vyraz v zatvorke vracia false, slucka
je ukoncend bez prechodu blokom, ktory vytycuje while(vyraz). Nizsie
uvedeny priklad demonstruje vytvorenie slucky, ktora vykona 4 opakovania.

int vyraz = 1;
while(vyraz < 5)

{
vyraz += 1;

}

V pripade, ak potrebujeme, aby vyhodnocovanie podmienky nebolo na
zacCiatku slucky ale na konci, mézeme pouzit’ iny tvar cyklu while a to do-
while. Uvedeny priklad je funkciou totozny s prikladom while.

int vyraz = 1;
do
{

vyraz +=1;
Mwhile(vyraz < 5);

11



Vjazyku NXT existuje zadefinované makro until. Jeho definicia je
nasledovna:

#define until(c) while(1(c))
Teda opakuje, pokial c je false.

Casto pouzivanym prikazom pre vytvorenie slu¢ky je prikaz for(; ;).

for(operacial;podmienka;operacia?)

{
}

telo

Prikaz for pracuje tak, Ze na zaciatku vykond operaciul, nasledne
prekontroluje podmienku, pokial je splnend, vykona telo a potom vykona
operaciu2. Takze prepis prikladu while a do-while pomocou prikazu
for vyzera nasledovne :

for(vyraz=1; vyraz < 5; vyraz +=1)
{
¥

Jednoduchsim ekvivalentom prikazu for je prikaz repeat(). Vykona
tol'’ko prechodov cez telo, aki hodnotu dosahuje jeho vstup. Ekvivalent 4
prechodov vyzera nasledovne:

repeat (5)

{
}

12



Funkcie programovacieho jazyka NXC.

Jazyk NXC, ktory je viazany na stavebnicu Lego Mindstorm NXT poskytuje
velki varidciu  funkcii, ktoré pracuji s hardwerovymi Castami
programovatelnej kocky Lega NXT mindstorm. Nasledujica cCast’ tejto
prirucky je venovand popisu zéakladnych a najpouzivanejSich funkcii pre
pracu so samotnou kockou NXT, ako aj jej periférnymi zariadeniami, medzi
ktoré patria snimace a motory. Text je rozdeleny na dve hlavée Casti:

e NXT kocka
e Snimace a motory

Cast’ nazvana NXT kocka popisuje jednotlivé funkcie samotnej kocky:

Casovanie

Zobrazovanie, praca s obrazovkou
Zvuky

Matematické funkcie

Naproti tomu stat’ Snimace a motory popisuje pracu so snima¢mi a motormi.

NXT kocka

Funkcie pre pracu s casom

Pri mnohych ulohach v robotike je nutné pouzit’ presny ¢asovy udaj. Od
toho tudaju cCasto zalezi spravna funk¢nost' celého zariadenia. Medzi
zékladné funkcie jazyka NXT pre pracu s Casom moédzeme zaradit' prikaz
wait(). Argumentom tejto funkcie je €¢islo vyjadrujice dobu, po ktor sa
pozastavi program. Toto Cislo je Casovy udaj v milisekundach. Teda zapis:

wait(1000); // cakaj 1s
wait(random(1000)); /* cakaj nahodne vybranu hodnotu
od O po 1s*/

znamena, Ze program sa pozastavi na ls a ndsledne sa pozastavi na nahodne
vybranl hodnotu medzi 0 a 1s. V kocke NXT bezia vnitorné hodiny, ktoré
casuju jednotlivé zariadenia. Tieto hodiny beZia neustale po zapnuti kocky.

13



Ak chceme zistit’ ich stav (stav 32 bitového pocitadla) po spusteni programu,
sluzi na to prikaz FirstTick().

stav_na_zaciatku = FirstTick(Q) ;

Naproti tomu, ak chceme zistit’ suCasny stav ¢asovaca, mdézeme tak urobit’
pomocou funkcie CurrentTick() nasledovnym spdsobom:

sucasny_stav = CurrentTick(Q);

Kocka NXT ma pre ochranu batérii pred vybitim zavedent funkciu, ktora
kocku bez ohl'adu na to, v akom je stave, po istom Case vypne. Pre pracu
s touto moznost'ou sluzia nasledovné funkcie. Ak sa rozhodneme v pripade
nejakej udalosti, ktord si vyzaduje uviest kocku do vypnutého stavu,
moZeme tak ucinit’ pomocou prikazu SleepNow().

SleepNow(); //uvedie kocku do vypnuteho modu

V pripade, ak tak nechceme urobit’ okamzite, ale az o nejaku dobu, méZeme
pouzit’ prikaz SetSleepTimer (minuty).

SetSleepTimer(6) // nastavi hodnotu casovaca na 6min

Ak chceme nanovo spustit’ odratavanie ¢asu do vypnutia, je mozné pre tento
ucel pouzit’ funkciu ResetSleepTimer()

ResetSleepTimer(); //zacne nanovo odratavanie

Spréavne nacasovanie volania tejto funkcie, ndm moze zabezpecit' ochranu
pred neziaducim vypnutim kocky. Pokial’ nevieme kol'ko ¢asu ndm ostava
do vypnutia kocky, mo6zeme to zistit pomocou funkcie SleepTime()

Cas_do_vypnutia = SleepTime();

Funkcie pre pracu s ret'azcami

Datovy typ retazec oznaCovany v jazyku NXC ako string sluzi na pracu
s textom. Retazec uchovava znaky. V jazyku NXC je implementovanych
viacero funkcii, ktoré ulahfuji praca sretazcami. Jednd sa o konverziu
retazcov na iné typy, Clenenie retazcov, teda ich formatovanie. Jednou

14



z najcastejSich uloh pri praci s retazcami je ich konverzia na iné datové
typy. Medzi zakladne konverzie patri konverzia ¢isla na ret'azec a retazca na
Cislo. Predstavme si, Ze mame retazec znakov ,,123* reprezentujuci cislo
123. Teda nech:

string retazec = “123*; /*vytvorenie retazca a jeho
naplnenie*/

int cislica = 0;

cislica = StrToNum(retazec);

tak prikaz StrToNum() vrati Cislicu. Existuje aj opacnda konverzia
NumToStr() . Teda spitna konverzia je :

retazec = NumToStr(cislica);

Dal$ou &asto pozivanou konverziou je konverzia pola bajtov na retazec. Pre
tento ucel sluzi funkcia ByteArrayToStr(pole_bajtov).

retazec = ByteArrayToStr(pole_bajtov);

pole_bajtov musi byt jednorozmerné pole typu byte. Pre opacny pripad,
kedy potrebujeme z retazca ziskat’ pole bajtov, je mozné pouzit’ funkciu
StrToByteArray() . Funkcia mé dva vstupné parametre, jeden tvori string,
ktory je potom prelozeny do pola bajtov, ktoré sa ulozi do druhého
vstupného parametra.

StrToByteArray(retazec, pole_bajtov);

Za ucelom formatovania retazcov je naprogramovanych viacero funkeii.
Casto pouzivanou je funkcia, ktora spaja viaceré ret'azce do jedného.

string retazec,retazecl = *“Jano“,retazce2 = je
“,retazceN = “ maly*;
retazec = StrCat(retazecl, retazec2, retazecN);

V retazci retazec sa nachadza veta ,,Jano je maly®. Funkciou, ktora vrati

len Specificki Cast retazca, je SubStr(retazec, miesto,
pocet_znakov).

string novy_retazec;
novy_retazec = SubStr(retazec,7,4);

15



Premennd novy_retazec bude obsahovat ,maly“, pretoze sa zacina 7
znakov od zaliatku retazca (ratané od 0) amd 4 znaky. V pripade, ze
nechceme vratit’ ¢ast’ ret’azca, ale len ho premenovat’, mézeme pouzit’ prikaz
StrReplace(retazec, miesto, novy_retazec). Jeho pouzitie si
mozeme ukdzat’ na priklade, kedy v premennej retazec chceme zamenit
meno Jano za meno Fero.

retazec = StrReplace(retazec, 0, “Fero*) ;

Prikaz ndjde 0 poziciu od zaciatku a zapiSe tam retazec “Fero”, ktory
prepiSe pdvodny  retazec “Jano”. Ateda premennd retazec bude
obsahovat” vetu “Fero je maly“. Ak potrebujeme zistit' dizku retazca,
moZeme tak urobit’ vyuzitim funkcie StrLen(str)

int dlzka_retazca;
dlzka_retazca = StrLen(retazec);

CiZe v premennej dlzka_retazca sa nachadza ¢islo 11.

Matematické funkcie

Jazyk NXC je Specificky tym, Ze nepodporuje operacie s desatinnymi
Cislami a ani datové typy reprezentujice desatinné Cisla. Tato skutocnost
sposobuje, Ze matematické funkcie ind¢ pracujuce nad desatinnymi Cislami
su upravené tak, aby pracovali vyhradne s celymi ¢islami. Jedna zo skupin
funkcii, ktorych sa to tyka, st aj goniometrické funkcie. Ich vysledné
hodnoty, ako vieme, st desatinné Cisla. Tento problém sa vyriesil tak, ze
goniometrické funkcie vracaju 100 ndsobok svojej hodnoty.

int a,uhol = 90;

a = Sin(uhol); //sinus uhla vrati 100x hodnoty
a = Cos(uhol); //cosinus uhla vrati 100x hodnoty
a = Asin(uhol); /*Arcus sinus vstupom je 100x

hodnoty vrati cislo v rozmedzi +-
90 stupnov*/

a = Acos(uhol);/*Arcus cosinus vstupom je 100x
hodnoty vrati cislo v rozmedzi +-
90 stupnov*/

16



DalSou &asto pouzivanou matematickou funkciou je odmocnina. Pre jej
realizaciu je v jazyky NXC zavedend funkcia Sqrt(), ktora vracia druhu
odmocninu z ¢isla

int odmocnina, cislo = 4;
odmocnina = Sqrt(cislo);

Pre vygenerovanie ndhodnych ¢&isel sluzi prikaz Random(). Vracia cislo
v rozsahu, ktoré¢ho spodny okraj je 0 ahorny je definovany vstupnym
argumentom.

int cislo,hranica = 10;
cilso = Random(hranica); /*cislo obsahuje hodnotu z
intervalu [0,9]*/

Zobrazovanie

NXT kocka obsahuje zobrazovaciu monochromaticku jednotku z tekutych
kriStalov. Tento displej je mozné pouzivat pre zobrazovanie znakov, ako aj
grafiky. Usporiadanie bodov na zobrazovacej jednotke je ratané od l'avého
dolného rohu, kde sa nachddza suradnicova poloha 0,0. Y-ova zlozka
smeruje nahor a X-ova do strany. Pre jednoduchSiu pracu s retazcami je
v jazyku NXC zadefinovanych osem riadkov. Tie si definované pomocou
konstant, ktoré obsahuji uz vopred nadefinované hodnoty stradnice y, ktora
prezentuje polohu riadku na zobrazovacej jednotke. Su to tieto konStanty:

LCD_LINE1L, LCD_LINE2,
LCD_LINES, LCD_LINE4,
LCD_LINES5, LCD_LINES,
LCD_LINE7, LCD_LINES

Pre vypis Cislice na obrazovku sluzi prikaz NumOut(x,y,cislo,zmazanie),
jeho pramatere si poloha pociato¢ného bodu x, y, samotné Cislo, ktoré
chceme vypisat’ a parameter zmazania, ktory, ak sa nezadd, je automaticky
nastaveny na hodnotu false.

int cislo = 9;
NumOut(10,LCD_LINE3,cislo); /* cislo 9 sa vypise na

treti riadok desat
bodov z kraja*/
NumOut(10,20,15); /* cislo 15 sa vypise

na poziciu 10,20*/
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Pre vypis textu, respektive retazca, je pripravend funkcia
TextOut(x,y,text,zmazanie). Vstupné pramatere tejto funkcie su
rovnaké ako parametre NumOut(), rozdiel je vSak v type. NumOut() ma
ako vstup pre vypis typ int a TextOut() retazec, teda string.

string text = “pous*;
TextOut(10,LCD_LINE2, text);
TextOut (10,10, “pokus2*);

NXT umoziiuje vykreslit' na obrazovku okrem textu aretazcov aj rozne
geometrické utvary:

e Kruh CircleOut(x,y,priemer,zmazanie)

e Ciara LineOut(xz,yz,xk,yk,zmazanie)

e Bod PointOut(x,y,zmazanie)

e Obdiznik Rectout(x,y,sirka,vyska, zmazanie)

Prikaz CircleOut(x,y,priemer,zmazanie) vykresli kruznicu, pricom jej
poloha je definovand pomocou x,y adiameter pomocou premennej
priemer.

CircleOut(20,20,10);

Prikaz LineOut(xz,yz,xk,yk,zmazanie) vykresli ¢iaru, ktora zaCina
v bode xz,yz a konci v bode xk, yk.

LineOut(10,10,20,20,true); //zmaze prv ako kresli

Prikaz PointOut(x,y,zmazanie) vykresli bod o velkosti jedného pixelu na
pozicii x, Y.

Pointout(5,5);

Prikaz RectOut(x,y,sirka,vyska,zmazanie) vykresli obdiznik so
zaCiatkom v bode x,y pri€om jeho rozmery definuje sirka, vyska.

RectOut(10,10,10,10); // vykresli stvorec 10x10
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Ak chceme vycistit obrazovku, mézeme tak urobit pomocou prikazu
ClearScreen().

ClearScreen();//zmaze celu obrazovku

Akonahle zacneme vyuzivat’ obrazovku v naSom programe, sposobi to, ze
Standardnd obrazovka, ktord symbolizuje beh programu, je nahradena nasim

vystupom. Ak sa chceme vratit' k povodnej obrazovke, slizi na to prikaz
ResetScreen().

ResetScreen();//vrati obrazovku do povodneho stavu

Zvuky
Kocka NXT obsahuje zvukovy wvystup, ktory je mozné pouzit pre
signalizaciu, pripadne prezentaciu. V pripade, ak chceme, aby kocka vydala

zvuk o Specifickej frekvencii a trvani, pouzijeme prikaz
PlayTone(frekvencia, trvanie);

int frekvencia = 440, trvanie = 1000;
PlayTone(frekvencia,trvanie);/* ton a na stupnici,
po dobu 1s */

Hlasitost’, ktord je nastavitelna v Styroch krokoch sa d& zistit pomocou
prikazu Soundvolume() .

SoundVolume() ;//vrati hodnotu hlasitosti

Ak chceme nastavit hlasitost, vieme tak urobit za pomoci
SetSoundVolume(hlasitost);

int minimalna = 1 , maximalna = 4;
SetSoundVolume(minimalna);
PlayTone(frekvencia, trvanie);
SetSoundVolume(maximalna);
PlayTone(frekvencia, trvanie);

Pre okamzité zastavenie prehravania sa dd pouzit’ prikaz StopSound();

PlayTone(frekvencia,trvanie);// ton trva 1s
wait(500); // caka sa 5s
StopSound(); // vypina sa ton po 5s
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Tlacidla

Lego kocka NXT obsahuje $tyri tlacidla, ktoré moézu byt pouzité ako vstup
do programu. Pre pracu s tymito tlacidlami st zavedené konstanty, ktoré
reprezentuju jednotlivé tlacidla v danych prikazoch. V nasledovnej tabulke
su uvedené tieto konStanty:

Nazov premennej hodnota
BTN1,BTNEXIT 0
BTN2,BTNRIGHT 1
BTN3,BTNLEFT 2
BTN4,BTNCENTER 3
NO OF BTNS 4

Tabul’ka 3. Tlac¢idla

BTN4,BINCENTER

BTN3,BINLEFT BTN2,BINRIGHT

BTN1.BTNEXIT

Obrazok 1. Kocka NXT

Ak chceme ratat’ kolko krat bolo stlacené nejaké tlacidlo, da sa to
uskutocnit pomocou  ButtonCount(tlacidlo,reset). Premenna
tlacidlo reprezentuje hodnotu z tabul’ky 3. Premenna reset je logického
typu a pri jej nastaveni na true je po odc¢itani pocitadlo vymazané.
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int tlacidlo = 1; /*zodpoveda pravemu
volicu */
ButtonCount(tlacidlo,true);

Na zistenie, ¢i  tla¢idlo je  stlaCené, sa pouziva prikaz
ButtonPressed(tlacidlo,reset). Parametre tejto funkcie st zhodné
s parametrami funkcie ButtonCount(tlacidlo,reset).

ButtonPressed(tlacidlo,reset);

Stav kocky

Kocka NXT je prioritne napajana z batérii. Preto pri pisani programov, ktoré
pracuju dlhs$iu dobu, je potrebné vediet' zistit' stav, v akom sa batérie
nachadzaju. Pre zistenie napét'ovej urovne sluzi prikaz BatterylLevel ().
Ten vracia hodnotu v milivoltoch (tisicina volta).

int hodnota_napatia;
hodnota_napatia = BatteryLevel();

Snimace a motory

Motory

Kocka NXT obsahuje tri konektory, do ktorych je mozné zapojit’ sicasne tri
motory. Motory obsahuji snimace, ktoré indikuju pootocenie. Motor médze
byt pouzity aj ako snima¢ pootoCenia ¢i polohy. Funkcie, ktoré pracuju
s motormi, maju jeden z argumentov vyhradeny pomenovaniu konektoru, na
ktorom su dané motory pripnuté. Tieto pomenovania si zoradené v tabul’ke
4.

Meno konektoru Hodnota
OUT A 0
OUT B 1
OUT C 2

OUT AB 3
OUT AC 4
OUT BC 5
OUT ABC 6

Tabul’ka 4. Pomenovania konektorov
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Na  roztoCenie  motora  Specifickym  smerom  slazi  prikaz
OnFwd(meno_konektoru,sila). Tento prikaz ma dva parametre. Jeden
urcuje konektor a druhy urcuje rychlost’, akou sa ma motor otd¢at’. Rychlost’
je definovana ako sila asymbolizuje energiu doddavani motoru. Je
definovana od 0 po 100. Ak zaddme va¢siu hodnotu ako 100, automaticky sa
ohrani¢i na hodnotu 100. Rovnakym prikazom, ale s opacnym pOsobenim, je
prikaz OnRev(meno_konektoru,sila).

OnFwd(OUT_A,100);

Wait(1000); //motor A sa toci 1s dopredu
OnFwd(OUT_A,100);

Wait(1000); //motor A sa toci 1ls dozadu
OnFwd(OUT_AB, 60);

Wait(1000) //motory A a B 1S

Ak chceme zastavit motor tak, aby sa d’alej netoCil a okamzite zabrzdil,
pouzijeme na to prikaz OFf(meno_konektora) .

OnFwd(OUT_A,100);
wait(500);
OFfF(OUT_A); //motor okamzite zastavi (brzda)

Na druhej strane, ak pozadujeme, aby sa motor po vypnuti napdjania este
samovol'ne dotocil, pouzijeme prikaz Coast(meno_konektora)

OnFwd(OUT_A,100);
wairt(500);
Coast(OUT_A); //motor pozvolna zastavi

Existuja aplikacie, napriklad rameno podavaca, kde je potrebné, aby motor
vykonal presne Specifikovany pohyb. Teda aby vykonal isté pootocenie. Pre
tento ucel je v jazyku NXT zavedena funkcia
RotateMotor (meno_konektoru,sila,uhol) .Motor pripojeny na
konektor sa bude otacat’ rychlost'ou zodpovedajicej zadanej sile o uhol.

RotateMotor(OUT_A,60,90);

Ked si aplikdcia vyzaduje presnejSie polohovanie, moézeme pouzit PID
riadenie.

RotateMotorPID(meno_konektoru,sila,uhol,p,i,d). Prikaz ma
rovnaké vstupy ako RotateMotor(meno_konektoru,sila,uhol), az na

22



parametre p, 1, d, ktoré reprezentuju jednotlivé zlozky regulatora, a st
zodpovedné za jeho nastavenie.

RotateMotorPID(OUT_A,60,30,10,20,100);

V désledku toho, Ze motor je riadeny silou, ktord reprezentuje energiu
napajania, a tato energia nemusi byt’ pre kazdy motor uplné rovnaka (stav
jednotlivych ¢lankov batérie je rdozny), je nutnd pre aplikacie, kde sa

vyZaduje subezny chod motorov, pouzit’ prikaz
OnFwdSync(meno_konektora,sila,rozdiel),
OnRevSync(meno_konektora,sila,rozdiel). Vstupny parameter

rozdiel definuje rozdiel medzi jednotlivym motormi.

OnFwdSync(OUT_AB,75,-100); /*robot by zatacal
vpravo */

OnRevSync(OUT_AB,75,-100); /* robot by zatacal
vlavo*/

Ako bolo uz vyssie uvedené, motor moze pracovat’ aj ako snimac otacok.
Tato funkcia je vyhodna, ¢i uz v aplikécii, kde potrebujeme presne vediet
o kol’ko sa motor otocil, aby sme vedeli vyratat’ vzdialenost’, ktori vozidlo
preslo, alebo v aplikacidch, kde motor slizi ako snimac. Pre zistenie
aktudlneho stavu pocitadla otoCenia motora je moZzné pouzit prikaz

MotorTachoCount(meno_konektoru). Pre jeho vymazanie prikaz
ResetTachoCount(meno_konektoru)

int pocidadlo;
ResetTachoCount(OUT_A);
OnFwd(OUT_A);

Wait(1000);
pocitadlo = MotorTachoCount(OUT_A);/*v  premennej
pocitadlo je
ulozeny udaj
reprezentujuci
pootocenie*/
Snimace

Kocka Lego NXT disponuje Styrmi konektormi urenymi pre pripojenie
snimacov. Snimace, ako aj motory, st pripojené cez zbernicu [12C. Zakladna
stavebnica Lego Mindstorm NXT obsahuje Styri snimace:
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Ultrasonicky dialkomer

Dotykovy snima¢

Svetelny snimac, svetelny dial’komer
Zvukovy snimac

Praca a programovanie jednotlivych snimaCov si vyzaduje iny pristup pre
kazdy snimac. Preto v nasledujlce;j Casti upustime od Standardného postupu
vysvetlovania prikazov a nahradime ho prikladmi, ktoré budu reprezentovat’
pracu s jednotlivymi snimacmi. Konektory, na ktoré je mozné pripojit
snimace, su definované ako:

IN.1, IN.2, IN .4, IN.3, IN 4.

Ultrasonicky dialkomer

je snimac, ktory meria vzdialenost’. Je zalozeny na principe merania Casu, za
aky sa zvukovy signal vyslany k meranému objektu vrati spat’ do snimaca.
Tento ¢asovy udaj priamo reflektuje vzdialenost’, ktort musel zvuk urazit’.

task main(Q)

{
int vzdialenost;
SetSensorLowspeed(IN_4); //digitalny snimac
vzdialenost = SensorUS(IN_4);//vzdialenost v cm
by

V prvom kroku program nastavi konektor 4 do rezimu Lowspeed, ktory
zodpovedd digitdlnemu snimacu. Naésledne sa pomocou prikazu
SensorUS(IN_4) zmeria vzdialenost'.

Dotykovy snima¢€
je diskrétny snimac, ktory ma dva stavy. Jeden zodpoveda jeho zatlaceniu
a druhy zodpoveda jeho uvol'nenému stavu.

task main )

{
int stav_senozra;
SetSensor (IN_1,SENSOR_TOUCH) ;
stav_senozra = SENSOR_1;

by
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[lustracny program najprv pomocou prikazu
SetSensor (IN_1,SENSOERE_TOUCH) nastavi premenné tak, ze na
konektore IN 1 sa nachadza dotykovy senzor (SENSOR_TOUCH). Nasledne sa
zaznamenava aktualny stav senzora do premennej SENSOR_1, ktort sme uz
priradili k nami zadefinovanej premennej stav_senzora.

Svetelny senzor

meria urovenl prijimaného svetelného ziarenia, priCom obsahuje aj zdroj
svetla, ktory toto ziarenie vyzaruje. Na zdklade jeho intenzity po odraze je
mozn¢é urCovat’ vzdialenost’, pripadne farby objektu.

task main(Q)

{
int stav_senzora;
SetSensorLight(IN_2);
stav_senzora = Sensor(IN_2);
}

Prikaz SetSensorLight(IN_2) nastavi zariadenie tak, ze na konektor
IN 2 je pripnuti svetelny senzor. Nasledne funkciou Sensor(IN_2),
od¢itame hodnotu na snimaci a zapiSeme do premennej stav_senzora.

Zvukovy senzor
je senzor, ktory snima intenzitu zvuku. Je moZzné ho pouzit’ na aplikacie, pri
ktorych je potrebné reagovat’ na zvukové vnemy okolia.

task main )

{
Iint stav_senzora;
SetSensorSound(IN_3);
stav_senzora = SENSOR_3;
by

Prikaz SetSenosrSound(IN_3) nastavi konStanty zariadenia tak, aby
akceptovali zvukovy snima¢ na konektore IN_3. Nasledne je merana
hodnota ukladana do premennej SENSOR_3, ktorej hodnota sa priradi do
premennej stav_senzora.
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