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Resumé

Prispévek je veénovan problematice moznosti volby softwarového vybaveni
potiebného pro praci s konstrukénimi stavebnicemi LEGO.
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POSSIBLE PROGRAMMIMG OF RCX AND NXT BRICKS WHEN
WORKING WITH THE LEGO CONTRUCTION KITS

Abstract

This paper deals with the possibilities of choosing the software needed for
working with the LEGO construction kits.

Key words: LEGO construction kits, programming of the set model, official software
for working with the LEGO construction kits and its alternatives.

1 Uvod

MozZnosti uplatnéni konstrukéni stavebnice LEGO jsou Siroké. Konstrukéni
stavebnice LEGO Education (dfive LEGO Dacta) je materialni didakticky prostfedek
(dale jen MDP) umozitujici integraci ICT v obecné technickém piedmétu na ZS, své
misto vSak nachazi i na gymnéziu jak v jeho viceleté, tak v klasické formé, ¢i na
sttednich technicky zaméfenych stfednich odbornych Skolach. Jejich aplikace neni
omezena ani pro vysoké Skoly, kde jsou vyuzivany jednak na pedagogickych fakultach
pti pfipravé budoucich ucitelit obecné technického predmétu a jednak na technicky
zaméfenych vysokych Skolach pii ptipravé budoucich odborniki — technikti (oblast
programovani, automatizace apod.).

O nékterych moznostech aplikace se ctenat dozvi ve statich (1), (2), (3) a (4).

Dulezitou soucasti stavebnic LEGO Education je programovaci software. Se
stavebnicemi LEGO Mindstorms for schools umoziujicimi fidit chovani modela
pomoci kostky RCX je standardné dodavan software ROBOLAB, viz dale, k novéjsi
verzi stavebnice LEGO Mindstorms Education, vyuzivajici k fizeni modelt NXT
kostku, 1ze zakoupit software LEGO Mindstorms Education NXT. ,,Pfechodovou‘ verzi
software, ktery podporuje ob¢ platformy (jak star$i RCX, tak novou NXT) je software
ROBOLAB 2.9. Software ROBOLAB vsak neni jiz dale vyvijen.

Vzhledem k vysoké cen¢ uvedenych stavebnic lze predpokladat, ze na Skolach,
které jsou vybaveny sety s RCX, budou tyto vyuzivany i nadale. Pfechod na platformu
NXT zvoli spise ,,zapaleni‘ ucitelé, ktefi si stdvajici vybaveni napt. rozsiii o vzorek setu
s NXT platformou. Platformu NXT déle potom zvoli uzivatelé, ktefi budou tyto MDP
aktudln¢ zavadét do vyuky, popf. ti, ktefi se budou chtit Gcastnit soutézi typu First Lego
League, blize viz (5).
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Tato stat’ si klade za cil seznamit stavajici 1 potencionalni uzivatele stavebnic
LEGO s dostupnymi alternativami k standardné¢ dodavanému software ROBOLAB
a LEGO Mindstorms Education NXT.

2 Strué¢na charakteristika nékterych programovacich nastrojua

Existuje tada alternativnich programovacich jazykli a programovacich
prostiedi vyuzivajicich tyto jazyky, pomoci kterych lze kostku ,,0zivit*. V prvé fadé
popiseme software, ktery je standardn¢ dodavan k setim stavebnic LEGO.

ROBOLAB V. 2.5 (a ni)

Software ROBOLAB vyvinul Dr. Chris Rogers se svym vyvojovym tymem na
Tuftove université, Massachusets, USA. Jako zéklad byl pouzit systém LabView, coz je
software ureny pro vyvoj aplikaci pro simulaci, modelovéni, fizeni a vyzkum.
ROBOLAB tedy vyuziva modularity a vykonnosti tohoto systému, na rozdil od n¢j je
ale uzpisoben pro déti. Jde v podstat¢ o grafickou interpretaci LASM (LEGO
Assembler). Tento program v sobé kloubi grafické uzivatelské rozhrani, integrovanou
podporu kamery a MIDI, kvalitni napovédu a hlavné moznost postupné vyuky
programovani. Program umoziuje praci ve tfech rezimech:

- Administrator slouzi pro spravu a uUdrzbu programu a RCX. Lze zde nahrat
firmware, zkontrolovat stav baterii, dosah IR komunikace RCX kostky atp.

- Programmer slouzi pro psani programi. Jsou k dispozici dvé Grovné programovani
Pilot a Inventor.

0 Pilot mé vyukovy charakter, je urcen pro zacinajici ,,programatory*.
0 Inventor jiz poskytuje pro praci celou §ifi funkei a vyssi variabilitu.

- Investigator je nejpokrocilej$im rezimem prace. Lze v ném vyrobit cely ,,védecky*
projekt. Umoziuje napsat zadani projektu, ndvrh programu, piipojeni fotografii
nebo ndvodu ke stavbé hotového robotu a videoklipu jeho ¢innosti. VSe lze doplnit
piehlednou tabulkou namétenych vysledkii. Vysledky Ize poté publikovat formou
internetové prezentace.

ROBOLABv. 2.9

Jedna se o ptechodovou verzi ikonografického prostitedi ROBOLAB na
programovaci prostfedi NXT. Krok za krokem usnadiiuje pfechod z RCX na NXT
aumoznuje pouzivat NXT hardware v ,,ovéfeném* prostiedi programu ROBOLAB.
Podporuje vSechny prvky RCX a NXT, véetn¢€ programovani servomotorti. Omezenim
pro NXT je komunikace s kostkou pouze ptes rozhrani USB. Verze 2.9 podporuje praci
ve vSech uvedenych rezimech, jako verze 2.5 Firma LEGO jiz déale nevyviji
programovaci software na platform¢ LabView uréenych pro programovani RCX kostek.
Dalsi zaméteni vyvoje tak sméfuje vyhradné k rozhrani NXT.

LEGO Mindstorms Education NXT

Jedna se o ikonografické programovaci prostiedi v LabView. Programovani
v tomto prostfedi je intuitivni a velice podobné prosttedi ROBOLAB. OvSem pocet
programovacich ikon byl zmensen z ptivodnich 410 (ROBOLAB 2.5 a nizs§i) pouze na
41 ikon. Program Mindstorms obsahuje interaktivniho priivodce napfi¢ programovacim
prostiedim, ktery je zalozen na modifikacich zdkladniho modelu robota. Program
obsahuje dvacet tematicky zaméfenych edukaénich lekci (Educator). Jsou podporovany
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vstupni a vystupni prvky RCX — senzory, lampy, motory. Nevyhodou je prozatim
chybéjici ceské lokalizace.

Vyse popsany software je dodavan spoleéné s jednotlivymi sety stavebnic
uréenymi pro vzdelavaci sféru. Zakoupit lze jednotlivé licence popt. multilicenci pro
celou ucebnu. Nevyhodou je, ze vyrobce vramci zakoupené licence neposkytuje
upgrade na vyssi verze. BliZe viz http://www.eduxe.cz.

Robotics Invention Systém 2.0 (RIS)

RIS vyuziva programovaci jazyk RCX Code, coz je grafickd interpretace
MindScriptu (Skriptovaci jazyk spole¢nosti LEGO vyvinuty pro programovani RCX.
Jediny oficialné podporovany programovaci jazyk pro RCX). Jedna se o graficky jazyk
uréeny predevS§im pro déti a zacinajici uZzivatele. Dodédvala se spolu se stavebnici
MINDSTORM RIS 2.0 (nyni uz se neprodava). Jeho ptednosti je lokalizace v ¢estiné
amoznost bezplatného Sifeni. Programovani je principidlné zalozeno na skladéani
prikazovych ikon ,,za sebe” a ,,vedle sebe“. Program umoziuje programové skoky
1 cykly. Jeho moZnosti a komfort prace jsou omezené, proto je v praxi malo pouzivan.
Tento software je komer¢ni a je dodavan ke komeréni verzi stavebnice.

V dalsi ¢asti zaméfime pozornost na alternativy k vyse uvedenému software.

BricxCC

Software BricxCC (Bricx Command Center) je zastupcem skupiny "textové
orientovanych" programovacich jazykd. Pivodné byl navrzen pro programovani
v NQC (Not Quiet C), dnes ale podporuje mnohem S$irsi paletu programovacich jazykd,
napt. NXC (Not eXactly C), NBC (NeXT Byte Codes), MindScript, LASM, C/C++. Je
ur¢en pro programovani RCX 1 NXT kostek, podporuje pfipojeni pies rozhrani USB, IR
Tower, Bluetooth, vkladani piikazti je usnadnéno zobrazenim knihovny vSech
realizovatelnych syntaxi. Dale nabizi mnoho uzite¢nych funkci napt.:

— ptimou komunikaci (direct mode) — robota Ize ptimo ovladat pomoci joysticku,

— diagnostické funkce pro RCX (NXT) — obsazeni paméti, typ firmware, stav
baterii,

— brick piano — jednoduchy klavesovy nastroj pomoci kterého lze kompilovat
jednoduché melodie a piehrat je pomoci NXT kostky.

Tento software je voln¢ dostupny z URL: http://bricxcc.sourceforge.net/.

Microsoft Robotics Studio

Programovaci prostiedi Microsoft Robotics Studio, je zaloZeno na platformé
Windows a je urceno pro programovani robotd. Lze pouzit klasické textové orientované
prostiedi, nebo grafické kdy jsou piikazy zastoupeny ikonami. Microsoft Robotics
Studio bylo vytvofeno pro mnoho typl programovatelnych moduli (iRobot, RCX,
NXT, webkamery, GPS a spoustu dal$ich). Podporuje komunikaci pies rozhrani USB,
Bluetooth, IR Tower a dal$i. Program lze vyuzit pro vytvofeni programu a nasledné
nahrani do modulu i pro pfimou komunikaci. Lze tak vytvaiet uméle inteligentni roboty
tfizené pocitacem. Ti ziskéavaji, pomoci ¢idel hodnoty okoli a nasledné je posilaji zpet do
pocitace, kde mohou byt zpracovany a vyhodnoceny. Vyhodou tohoto prostiedi je
moznost vyuziti vytvofenych 3D simulaci robotickych aplikaci, pfipadné tvorba
vlastnich. Dal$i vyhodou je vyuziti zdarma.
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Uvedeny software je volné dostupny z URL: http://msdn.microsoft.com/en-
us/robotics/aa731520.aspx.

MS Visual Basic a C/C++

Pomoci balicku spirit.ocx, (starsi, dale jiz nepodporovany zpisob) nebo API
knihovny VPBrick je moZno pro RCX psat programy v MS Visual Basic.
Vice informaci na: http://emhain.wit.ie/~p98ac25/.

ScriptEd

Software ScriptEd je jednoduchym editorem doddvanym spolu se SDK
(Software Developer Kits). SDK je sada pomocnych utilit a zdrojovych kodi, uréena
pro vyvojafe a betatestery, aby usnadnila psani novych programi. ScriptEd je spiSe
testovaci produkt, ale na druhou stranu ma nékolik dalezitych funkci a soucasti balicku
je rozsadhla dokumentace programovani v LASM a Mindscriptu. Jeho vyhodou je
podpora vice druht firmware, moznost ziskani podrobnych informaci o RCX (obsazeni
paméti apod.) a modifikace pfiloZenych programil pro vlastni potfebu. Nevyhodou je
lokalizace v angli¢ting a nepfehledna syntaxe.

Software ScriptEd je volné¢ dostupny z URL: http://mindstorms.lego.com/
sdk2point5/default.asp.

3 Vyznam spravné volby software

Spravna volba programovaciho software a jeho zvladnuti napoméaha uzivatelim
pfi efektivnim vyuziti moznosti, které popisované konstrukéni stavebnice nabizeji.
Mnohé konstrukéné obtizné feSitelné problémy, se kterymi se tviirce modelu pfi jeho
navrhu a realizaci potykd lze elegantné vyfteSit volbou optimélnich programovacich
postupti a algoritmd.

,»OZiveny* model miize relativné dokonale simulovat ¢innost redlné¢ho zatizend,
nebo demonstrovat vybrané principy ¢innosti a jevy.

Prace s témito stavebnicemi poskytuje zakiim zékladni vhled do problematiky
automatizace a robotiky. Pozdé&jsi uziti téchto programl na profesionalni trovni
umoznuje programovat roboty disponujici jistym stupném umélé inteligence.

Jiz nyni vznikaji v edukacni realité ,,robotické tymy*, které maji moznost zméfit
své sily vrameci ucasti na ftad€ robotickych soutézich viz napi.: Eurobot,
RobotChalenge, Istrobot. V ramci téchto soutézi prezentuji vysledky své prace
a osvojené dovednosti pii plnéni tematicky zaméfenych komplexnich tkola.

4 Zavér
Konstrukéni stavebnice LEGO vnimame jako pomérné univerzaln€ pouZitelny
MDP, ktery ptirozené integruje ICT do vyuky (nejen) obecné technického predmétu
a ktery mtze byt mj. vyuzit k rozvijeni technického mysleni a technické kreativity zaka.
Uvedend stat’ seznamuje s alternativnim softwarem pouzitelnym pfi praci

s konstrukénimi stavebnicemi LEGO. Miuze tak pfispét k vyuzivani uvedenych
stavebnic v edukacni realité.
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