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      Laurens Valk jest członkiem MINDSTORMS Community Partners (MCP), grupy entuzjastów MINDSTORMS, którzy pomagają w testowaniu i opracowywaniu nowych produktów NXT. Tworzy roboty z zestawów MINDSTORMS NXT od chwili, kiedy znalazły się one na rynku. Laurens uwielbia projektować roboty, które można zbudować z jednego zestawu NXT, dzięki czemu fani MINDSTORMS z całego świata z łatwością mogą powtarzać jego konstrukcje. Jeden z projektów jego robotów, Manty, znajduje się z tyłu pudełka zestawu NXT 2.0 jako robot dodatkowy. Laurens jest współautorem książki LEGO MINDSTORMS NXT One­-Kit Wonders (No Starch Press), a także wniósł wkład do The Unofficial LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 Inventor’s Guide (No Starch Press). Publikuje również w popularnym blogu NXT STEP (http://thenxtstep.blogspot.com/). Laurens mieszka w Holandii, gdzie studiuje inżynierię mechaniczną na Uniwersytecie Technicznym w Delft. Pod adresem http://robotsquare.com/ prowadzi swoją witrynę poświęconą robotyce.


      O recenzencie technicznym


      Dr Damien Kee posiada doktorat z robotyki oraz licencjat z inżynierii elektrycznej. Oba tytuły uzyskał na uniwersytecie w Queensland w Australii. Zbudował całą gamę robotów, począwszy od myszy znajdujących drogę w labiryncie, poprzez humanoidy, aż po roboty rozstawiające pachołki drogowe. Od roku 2001 Damien mocno angażuje się w zawody RoboCup Junior, a w roku 2009 został wybrany na przewodniczącego RoboCup Junior Australia oraz mianowany prezesem ds. technicznych RoboCup Junior International Rescue Committee. Od roku 2003 Damien prowadzi warsztaty z robotyki dla nauczycieli, edukatorów i studentów z całego świata, a także napisał szereg książek z materiałami dla nauczycieli. Jest członkiem MINDSTORMS Community Partners, redaktorem naczelnym The NXT Classroom (http://thenxtclassroom.com/) — strony web udostępniającej zasoby oraz wsparcie nauczycielom — oraz publikuje w blogu NXT STEP.


      Podziękowania


      Książka, którą trzymasz w rękach, jest wynikiem trwającej ponad rok ciężkiej pracy. Nigdy bym jej nie ukończył, gdyby nie pomoc wielu osób. Przede wszystkim chciałbym podziękować Fay Rhodes i Jimiemu Kelly’emu za pokazanie mi, jak pisać książki. Gdybym nie miał okazji wspólnego napisania z nimi w 2008 r. LEGO MINDSTORMS NXT One­-Kit Wonders, być może nigdy nie wziąłbym pod uwagę pracy nad własną książką, zwłaszcza w języku, który nie jest moim językiem ojczystym.


      Chciałbym też podziękować społeczności LDraw za opracowanie wielu narzędzi niezbędnych do tworzenia przejrzystych instrukcji montażu, zwłaszcza Philippe Hurbainowi za wykonanie trójwymiarowych rysunków podzespołów wchodzących w skład zestawu NXT oraz Kevinowi Clague’owi za opracowanie LPUB4, co pozwoliło mi na zorganizowanie moich instrukcji w taki sposób, że łatwo zgodnie z nimi postępować. Dziękuję także Johnowi Hansenowi za to, że pozwolił mi skorzystać ze swojego narzędzia służącego do robienia zrzutów ekranowych z wyświetlacza NXT.


      Podziękowania kieruję też do wszystkich, którzy byli bezpośrednio zaangażowani w pracę nad tą książką. Są to Richard Li oraz Martijn Boogaarts za staranne sprawdzenie moich robotów i instrukcji ich budowy, Jochem de Klerk za wykonanie fotografii z okładki, Micah Edelblut za zdjęcia użyte na rysunkach 9.4., 10.1. i 10.16., moi rodzice za rady, jak uporać się z pracą nad książką, Xander Soldaat za korektę tekstu pod względem poprawności technicznej. Na specjalne podziękowania zasługuje redaktor techniczny Damien Kee za wczesne przeczytanie wszystkich rozdziałów w trosce o to, aby były one zrozumiałe i przejrzyste.


      W dalszej kolejności podziękowania kieruję do ludzi z wydawnictwa No Starch Press, którzy przez ostatni rok byli wspaniałymi kolegami i koleżankami. Szczególnie chciałbym podziękować Williamowi Pollockowi za przekształcenie tekstu tej książki w zrozumiałą i płynną angielszczyznę i za konstruktywną krytykę, przez co każdy akapit w tej książce jest przydatny i wart przeczytania. Dziękuję też Riley Hoffman za to, że zarządzała tym projektem i sprawiła, że wszystkie strony tej książki wyglądają tak znakomicie, jak to można zobaczyć.


      Dziękuję wszystkim, którzy wspierali mnie podczas mojej pracy nad książką. Moi przyjaciele i konstruktorzy NXT, czekając z niecierpliwością na jej wydanie, zachęcali mnie do jej ukończenia i aż do końca dawali mi wsparcie.


      I wreszcie chciałbym podziękować firmie LEGO za LEGO MINDSTORMS NXT — wspaniały produkt, na którym bazuje ta książka. Zabawa z NXT nie tylko daje frajdę, ale pozwala też poznawać się ludziom z całego świata, którzy w innej sytuacji mogliby się nigdy nie spotkać.


      Wstęp


      Pewnie już wiesz, że LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 to robotyczny zestaw, który umożliwia budowanie i programowanie własnych robotów. Po raz pierwszy dałem się wciągnąć w MINDSTORMS w 2005 roku, kiedy miałem 13 lat. Wtedy miałem akurat tyle pieniędzy, żeby kupić MINDSTORMS Robotics Invention System — wersję, która była wówczas dostępna. W taki sposób zaczęło się moje nowe hobby i wraz z upływem czasu świat MINDSTORMS pochłaniał mnie coraz bardziej. W wyniku tego powstała książka, którą właśnie trzymasz (wydana w 2010 roku). Jej celem jest niesienie Ci pomocy w odkrywaniu możliwości MINDSTORMS. Mam nadzieję, że z tym robotycznym zestawem będziesz miał tyle samo frajdy, co ja.


      Dlaczego ta książka?


      Zestaw LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 zawiera wiele części oraz plany budowy czterech robotów, które można programować za pomocą komputera. Myślę, że przekonasz się, iż budowanie i programowanie robotów stanowi niezłą zabawę, ale wszystko to może być nieco trudne, kiedy dopiero zaczynasz. W zestawie znajdziesz wszystkie narzędzia, jakich potrzebujesz, żeby roboty działały, ale instrukcja użytkownika opisuje zaledwie cząstkę tego, co potrzebujesz wiedzieć, aby budować i programować własne roboty.


      Książka ta jest pomyślana jako przewodnik, który pomoże Ci odkryć potęgę zestawu robotycznego LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. Nabędziesz umiejętności potrzebne do sprawienia, że roboty rzeczywiście będą robić to, co chcesz, żeby robiły. Innymi słowy, dzięki tej książce Twój zestaw robotyczny nie skończy na półce, gdzie tylko będzie gromadzić kurz!


      Czy ta książka jest dla Ciebie?


      W tej książce założono, że nie masz wcześniejszego doświadczenia w budowaniu ani programowaniu LEGO MINDSTORMS. W miarę czytania będziesz przechodzić od podstawowego do zaawansowanego programowania i budować coraz to bardziej złożone roboty. Początkujący czytelnicy powinni zacząć od rozdziału 1., po czym zapoznać się z instrukcją krok po kroku w rozdziale 2., aby zbudować i zaprogramować podstawowego robota, podczas gdy bardziej zaawansowani użytkownicy MINDSTORMS mogą po prostu zacząć od rozdziału, który ich najbardziej zainteresuje, i kontynuować od tego właśnie miejsca. Rozdział o zaawansowanym programowaniu w części III i projekty robotów w części IV będą szczególnie interesujące dla czytelników z większym doświadczeniem.


      Jak czytać tę książkę?


      Chociaż możesz ją traktować jak leksykon, to jednak książka ta nie została pomyślana w taki sposób; bardziej jest czymś w rodzaju podręcznika. Wymieszałem w niej budowanie, programowanie oraz wyzwania robotyczne, aby uniknąć długich, wypełnionych teorią rozdziałów, przez które byłoby ciężko przebrnąć. Poznasz na przykład podstawowe techniki programistyczne i w tym samym czasie nauczysz się, jak wprawić w ruch swojego pierwszego robota, ale o czujnikach dowiesz się, budując nowego robota. Powód takiego podejścia jest taki, że moim zdaniem działanie jest najlepszym sposobem nauczenia się, jak budować i programować roboty MIND­STORMS.


      Odkrycia


      Kiedy podczas czytania tej książki będziesz uczyć się programowania i budowania robotów, w kolejnych rozdziałach zauważysz wiele sekcji z odkryciami. Każda nowa technika programistyczna jest uzupełniona przykładami oraz takimi właśnie odkryciami. Zachęcam Cię, abyś je osobiście wypróbował i nie zakładał, że jest właśnie tak, jak to opisano.


      Książka zawiera 72 odkrycia programistyczne, które pomogą Ci rozwinąć Twoje umiejętności programowania, oraz 15 odkryć konstrukcyjnych, pokazujących, w jaki sposób rozbudować książkowe projekty robotów i rozpocząć tworzenie własnych, oryginalnych urządzeń. Jeśli którekolwiek z odkryć sprawi Ci kłopoty, odwiedź witrynę towarzyszącą tej książce (http://www.discovery.laurensvalk.com/), żeby zadać pytania albo podzielić się swoimi doświadczeniami.


      Czego spodziewać się w każdym z rozdziałów


      Książka ta podzielona jest na cztery części. Oto krótkie omówienia każdej z nich. Niektóre z użytych terminów mogą być dla Ciebie nowe, ale zapoznasz się z nimi, czytając tę książkę.


      Część I: początki


      Część I zaczyna się od przedstawienia Ci w rozdziale 1. elementów zestawu robotycznego NXT 2.0. W rozdziale 2. zbudujesz swojego pierwszego robota i poznasz NXT (często nazywane też klockiem NXT). W rozdziale 3. pojawi się NXT­-G, oprogramowanie dołączone do zestawu NXT 2.0, z którego będziesz korzystać podczas programowania robotów. W rozdziale 4. użyjesz NXT­-G do wprawienia robota w ruch, tworząc swój pierwszy program z podstawowych bloków programowania. Na koniec, w rozdziale 5., poznasz takie techniki programistyczne jak powtarzanie i dowiesz się, jak sprawić, żeby robot wykonywał kilka czynności jednocześnie.


      Część II: budowanie i programowanie robotów z czujnikami


      Ta część nauczy Cię wszystkiego o czujnikach, które stanowią nieodzowny aspekt robotów MINDSTORMS. Rozdział 6. rozpoczniesz od dodania do robota zbudowanego w części I czujnika w celu poszerzenia jego możliwości, ucząc się jednocześnie technik programistycznych potrzebnych do korzystania z sensorów. W rozdziale 7. poznasz inne czujniki znajdujące się w zestawie robotycznym NXT 2.0, a w rozdziale 8. zbudujesz Mobilnego strzelca — robotyczny system obronny — ucząc się jednocześnie korzystania z kilku nowych bloków programowania. W rozdziale 9. poszerzysz swoją wiedzę o sensorach, budując Piechura, sześcionogiego owada, który potrafi kroczyć i reagować na otoczenie.


      Część III: tworzenie zaawansowanych programów


      Część III poświęcona jest zaawansowanym technikom programistycznym. To właśnie tutaj dowiesz się, jak sprawić, żeby roboty wykonywały złożone zadania. W rozdziale 10. poznasz koncentratory i kable danych, budując SprytBota, będącego platformą testową dla zaawansowanych programów. Następnie w rozdziale 11. użyjesz kabli danych do kontrolowania bloków programu, ucząc się przy tym kolejnych zaawansowanych sztuczek programistycznych. Wreszcie rozdział 12. nauczy Cię, jak używać zmiennych i stałych oraz jak połączyć ze sobą wszystkie techniki programowania, które do tej pory poznałeś, żeby zagrać w grę na NXT.


      Część IV: zaawansowane projekty robotów


      Poznawszy zestaw robotyczny NXT 2.0, silniki i sensory, a także wiedząc, jak programować roboty, w ostatniej części połączysz ze sobą wszystkie nowo nabyte umiejętności, tworząc trzy roboty. W rozdziale 13. zbudujesz i zaprogramujesz Chwytaka — autonomiczne ramię, które potrafi znajdować, chwytać i podnosić przedmioty. W rozdziale 14. skonstruujesz Hybrydowy sorter klocków — maszynę sortującą klocki LEGO według koloru i wielkości. Na koniec, w rozdziale 15., zbudujesz KAK­-ę — alpinistę, który podczas wspinaczki utrzymuje równowagę balansowaniem.


      Pomoc: witryna towarzysząca


      Chociaż instrukcje i wyjaśnienia zawarte w tej książce zostały dokładnie sprawdzone i przemyślane, to jednak nadal możesz mieć jakieś pytania. Na stronie web, która towarzyszy tej książce (http://www.discovery.laurensvalk.com/), znajdują się łącza do innych przydatnych stron oraz gotowe do pobrania wersje programów z książki. Znajdziesz tam też odpowiedzi na niektóre z odkryć, a nawet będziesz mógł podzielić się własnymi rozwiązaniami.


      Podsumowanie


      MINDSTORMS może pobudzić wyobraźnię i kreatywność każdej osoby, która z niego skorzysta — dziecka czy też dorosłego. A teraz weź swój zestaw robotyczny NXT 2.0, zacznij czytać rozdział 1. i wkrocz w kreatywny świat LEGO MINDSTORMS. Mam nadzieję, że oferta, którą Ci składam, pomoże Ci rozbudzić Twoją wyobraźnię!

    

  


  
    Część I. Początki


    Rozdział 1. Gromadzenie części do robota


    W rozdziałach od 2. do 5. skonstruujesz działającego robota, który potrafi samodzielnie poruszać się po pokoju. Zanim jednak zaczniesz go budować, musisz określić, co będzie Ci potrzebne. Chociaż w przeszłości istniały różne wersje LEGO MINDSTORMS NXT, to wszystkie modele robotów w tej książce wymagają tylko jednego zestawu LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 (numer katalogowy LEGO 8547). Jeśli masz zestaw pokazany na rysunku 1.1. — możesz zaczynać. Jeżeli masz inną wersję systemu NXT, ale nadal chciałbyś korzystać z tej książki, odwiedź witrynę http://www.discovery.laurensvalk.com/, gdzie dowiesz się, jak znaleźć elementy potrzebne do ukończenia projektów opisanych w książce.
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        Rysunek 1.1. Zestaw LEGO MINDSTORMS NXT 2.0

      

    


    Co jest w pudełku


    W zestawie LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 znajduje się mnóstwo klocków typu TECHNIC, a także elementy elektroniczne (takie jak silniki, sensory, klocek NXT i przewody). Na rysunku 1.2. pokazano wszystkie typy elementów NXT 2.0. Podczas lektury tej książki dowiesz się, w jaki sposób używać każdego rodzaju tych części.
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        Rysunek 1.2. Zestaw NXT zawiera różne rodzaje części

      

    


    Roboty NXT używają silników do wykonywania takich czynności, jak chwytanie przedmiotów albo jeżdżenie. Korzystają z czujników, aby pobierać z otoczenia informacje, jak jasność żarówki, kolor albo odległość do obiektu.


    Przewody łączą silniki i sensory z klockiem NXT.


    Klocek NXT


    Klocek NXT, lub po prostu NXT, jest niewielkim komputerem, który kontroluje silniki i sensory, dzięki czemu robot może samodzielnie wykonywać zadania. Możesz na przykład zbudować robota, który automatycznie włączy światło, kiedy na zewnątrz zrobi się ciemno. Czujnik (który potrafi mierzyć światło) mówi NXT, że robi się ciemno, a wtedy NXT uruchamia silnik, żeby nacisnąć włącznik światła.


    Twój robot nic jednak nie zrobi bez programu.


    Środowisko programowania NXT­-G


    Środowisko programowania NXT­-G znajduje się na płycie CD dołączonej do zestawu LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 (rysunek 1.3.). Programy NXT tworzy się za pomocą komputera w tym właśnie środowisku. Program NXT zawiera instrukcje opisujące wszystkie czynności, jakie powinien wykonać Twój robot. Kiedy skończysz już pisanie programu, przenosisz go do NXT za pomocą kabla USB (dołączonego do zestawu). Połączenie silników, sensorów, NXT oraz programu tworzy robota LEGO MINDSTORMS.
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        Rysunek 1.3. Podręcznik użytkownika, środowisko programowania NXT­-G oraz kabel USB. Podręcznik użytkownika zawiera dodatkowe informacje o zestawie NXT, ale większość z nich przedstawię w tej książce

      

    


    UWAGA Jeśli pomieszały Ci się klocki z zestawu LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 z innymi klockami LEGO, możesz je odszukać, korzystając z wykazu części, jaki znajduje się na wewnętrznej stronie tylnej okładki tej książki.


    Instalowanie oprogramowania


    Zanim będziesz mógł tworzyć programy kontrolujące roboty, musisz zainstalować oprogramowanie LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. Włóż CD, dołączone do zestawu, do napędu CD i poczekaj na ekran instalacyjny. Aby zainstalować oprogramowanie, postępuj zgodnie z instrukcjami wyświetlanymi na ekranie komputera. Oprogramowanie możesz zainstalować w jednym z zaproponowanych języków, ale w tej książce posługuję się wersją angielską. Liczby dziesiętne — takie jak 2,5 — należy wprowadzać z przecinkiem w miejscu separatora dziesiętnego.


    Plansza testowa


    Podczas niektórych zadań robotów będziesz korzystać z planszy testowej (rysunek 1.4.). Na przykład w dalszej części tej książki skonstruujesz robota, który będzie podążał wzdłuż grubej czarnej linii narysowanej na tej planszy.
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        Rysunek 1.4. Plansza testowa

      

    


    Wkładanie baterii


    W celu zasilania robota włóż do NXT sześć baterii AA, jak to pokazano na rysunku 1.5. Możesz używać standardowych akumulatorków, jednorazowych baterii albo akumulatorka LEGO (numer katalogowy LEGO 9797) z transformatorem (9833). Możesz skorzystać też z nowego akumulatorka LEGO (9693) z transformatorem (8887).
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        Rysunek 1.5. Klocek NXT może być zasilany sześcioma bateriami AA lub akumulatorkiem LEGO

      

    


    Podsumowanie


    Teraz, kiedy zgromadziłeś już wszystko, co jest potrzebne do skonstruowania i zaprogramowania działającego robota, jesteś gotów do rozpoczęcia jego budowy. W rozdziale 2., podczas tworzenia swojego pierwszego robota, dowiesz się więcej o NXT, silnikach i przewodach.

  


  
    Rozdział 2. Budowanie pierwszego robota


    W rozdziale 1. dowiedziałeś się, że robot składa się z kilku ważnych elementów. Żebyś łatwiej mógł zrozumieć, jak działa każdy z nich, swoją pracę zaczniesz tylko z niektórymi elementami. W szczególności najpierw nauczysz się, jak pracować z silnikami i klockiem NXT, tworząc pojazd kołowy (Badacza, pokazanego na rysunku 2.1.), który będzie mógł jeździć po Twoim pokoju. Gdy już zbudujesz Badacza, przeprowadzisz szybki test sprawdzający, czy poprawnie go skonstruowałeś, i wprawisz robota w ruch!
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        Rysunek 2.1. Badacz

      

    


    Budowanie Badacza


    Na początek wybierz elementy potrzebne do zbudowania Badacza, zgodnie z listą części pokazaną na rysunku 2.2. Następnie poskładaj robota, jak to pokazano krok po kroku na rysunkach zamieszczonych na kilku kolejnych stronach.
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        Rysunek 2.2. Lista części

      

    


    Wskazówka konstrukcyjna: belki i osie


    Zestaw robotyczny LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 zawiera mnóstwo belek i osi. Ponieważ elementy te mają rozmaite długości, trudno będzie czasami stwierdzić, który z nich jest potrzebny. Żeby Ci w tym pomóc, będę oznaczał długości w sposób pokazany na rysunku 2.3. Liczba w kwadracie odnosi się do belki, natomiast liczby w kółkach do osi.
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    Rysunek 2.3. Belki i osie mają różne długości, tak więc czytając instrukcję budowy, upewnij się, że wybrałeś prawidłowy element. Zamiast samodzielnie sprawdzać długość belek i osi, możesz skorzystać z wykazu części w skali 1:1 znajdującego się na wewnętrznej stronie przedniej okładki


    Aby określić długość belki, po prostu policz, ile ma otworów. Na przykład belka pokazana na rysunku 2.3. ma dziewięć otworów, zgodnie z liczbą 9 umieszczoną w kwadracie obok niej. Liczby w kółkach oznaczają długość osi. W celu stwierdzenia długości osi przyłóż ją do belki i policz, ile otworów zajmuje, jak to zilustrowano na rysunku 2.3. Czarna oś, którą pokazano, zajmuje cztery otwory, stąd też liczba 4 w kółku obok niej.


    Wskazówka konstrukcyjna: kołki cierne i ślizgowe


    Zestaw NXT zawiera także kołki, których będziesz używać w celu łączenia dwóch lub większej liczby elementów. W zestawie znajdują się kołki cierne, które nie będą łatwo się obracać, gdy wsuniesz je w otwór belki, oraz kołki ślizgowe, które po włożeniu w belkę obracają się swobodnie.


    Kołki cierne i ślizgowe mogą mieć ten sam kształt, ale o ich typie mówi ich kolor, co pokazano na wewnętrznej stronie przedniej okładki. Kiedy budujesz robota zgodnie z instrukcją, upewnij się, że wybrałeś prawidłowy rodzaj kołka. Wewnętrzna strona przedniej okładki pokazuje też, jak wyglądają kolory kołków na czarno­-białych ilustracjach zamieszczonych w tej książce.
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      UWAGA Upewnij się, że oś jest wsunięta do samego końca, jak to pokazano na rysunku. Gdy już tak jest, sprawdź, czy moduł z kołem — który tu montujesz — może się swobodnie obracać.
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    Podłączanie przewodów


    Aby użyć silników NXT, powinieneś połączyć je z klockiem NXT za pomocą przewodów. Silniki podłącza się do portów wyjściowych A, B i C, co pokazano na rysunku 2.4.
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    Rysunek 2.4. Porty wyjściowe A, B i C są używane do łączenia silników z NXT. W tym przypadku silnik jest podłączony do portu wyjściowego A


    W zestawie robotycznym LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 znajdują się trzy typy przewodów: krótki (20 cm), cztery średnie (35 cm) i dwa długie (50 cm). W robocie Badaczu skorzystasz ze średnich kabli w celu podłączenia silników do portów B i C, w sposób pokazany na rysunku 2.5.
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    Rysunek 2.5. Łącząc średnie przewody w Badaczu, podłącz jeden koniec kabla do klocka NXT, kilka razy owiń kabel dookoła klocków LEGO, a następnie wetknij drugi koniec kabla do odpowiedniego silnika


    Podczas podłączania przewodów upewnij się, że ich przebieg nie koliduje z ruchem kół przednich i koła podtrzymującego z tyłu modelu. Aby usunąć kable sprzed kół, owiń je dookoła klocków LEGO, z których zbudowałeś robota, dzięki czemu koła główne oraz koło podtrzymujące będą mogły swobodnie się obracać. Przewody możesz poprowadzić na przykład tak, jak to pokazano na rysunku 2.5.


    Sterowanie za pomocą przycisków klocka NXT


    Gratulacje, właśnie zakończyłeś budowę swojego pojazdu ćwiczebnego! Teraz, zanim w rozdziale 3. przejdziesz do programowania, nauczysz się, jak za pomocą przycisków klocka NXT (pokazanych na rysunku 2.6.) poruszać się po menu klocka i jak uruchamiać znajdujące się w nim programy.


    [image: 02_06.tif]


    Rysunek 2.6. Wyświetlacz i przyciski NXT


    Włączanie klocka


    Aby włączyć klocek, naciśnij przycisk Enter (pomarańczowy), co pokazano na rysunku 2.7. Po usłyszeniu dźwięku startowego powinieneś na ekranie klocka ujrzeć menu główne, zawierające kilka różnych ikon, co także pokazano na tym rysunku.
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    Rysunek 2.7. Włączenie klocka NXT za pomocą przycisku Enter spowoduje otwarcie głównego menu


    Zaznaczanie i wybieranie pozycji menu


    Zaznaczona pozycja menu zawsze znajduje się pośrodku ekranu, co pokazuje rysunek 2.8. Możesz przechodzić do ikon z lewej bądź prawej strony za pomocą jasnoszarych przycisków w kształcie strzałek. Aby wybrać pozycję (rysunek 2.8.), naciśnij przycisk Enter.


    [image: 02_08.tif]


    Rysunek 2.8. W celu wybrania zaznaczonej pozycji menu naciśnij Enter


    Aby powrócić do poprzedniego menu (rysunek 2.9.), naciśnij ciemnoszary przycisk Wróć.
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    Rysunek 2.9. Za pomocą przycisku Wróć możesz powrócić do poprzedniego menu


    Wyłączanie klocka


    W celu wyłączenia klocka powróć do głównego menu i naciśnij ciemnoszary przycisk Wróć. Kiedy zobaczysz opcję wyłączania klocka, wybierz znak potwierdzenia, żeby go wyłączyć, albo znak X, aby zrezygnować z wyłączania (rysunek 2.10.).


    [image: 02_10.tif]


    Rysunek 2.10. Wyłączanie klocka NXT


    Uruchamianie programu


    Roboty NXT zaczynają wykonywać swoje zadania, kiedy wybierzesz i uruchomisz program, który został przesłany do klocka. Na razie nie wgrałeś jeszcze żadnego programu do klocka, ale możesz wypróbować przykładowy program DemoV2, który już tam jest zapisany. Aby przetestować Badacza, uruchom ten program, przechodząc przez kolejne pozycje menu w sposób pokazany na rysunku 2.11.
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      Rysunek 2.11. Uruchom program DemoV2, wybierając z menu polecenie My Files/Software files/DemoV2/Run

    


    UWAGA Jeśli z jakiegoś powodu nie możesz znaleźć programu DemoV2 w swoim klocku NXT, po prostu pomiń ten etap.


    Jeśli wszystko wykonałeś poprawnie, Twój robot powinien zacząć jeździć i wydawać dźwięki. Aby zakończyć działanie programu, naciśnij przycisk Wróć.


    Teraz, kiedy już wiesz, jak uruchamiać i zatrzymywać programy, jesteś przygotowany do tworzenia własnych programów!


    Podsumowanie


    Właśnie nauczyłeś się, jak korzystać z dwóch podstawowych składników robota: klocka NXT i silników. Kiedy uruchomiłeś program DemoV2, włączyły się silniki, które wprawiły robota w ruch. W rozdziałach 3. i 4. dowiesz się, jak działają takie programy oraz jak napisać własny program.ADF

  


  
    Rozdział 3. Tworzenie i modyfikowanie programów


    Teraz, kiedy zbudowałeś już swojego robota, kolejną rzeczą, jaka będzie potrzebna do jego funkcjonowania, jest program. Programy mówią robotom, co robić. Program może na przykład nakazać Badaczowi, żeby pojechał prosto, a następnie zakręcił. Ten rozdział nauczy Cię, jak tworzyć i edytować programy.


    Szybki pierwszy program


    Najpierw rzucisz okiem na środowisko programistyczne NXT­-G, tworząc i wgrywając do robota niewielki program. Aby utworzyć program, wykonaj następujące czynności:


    1. Podłącz robota do komputera za pomocą kabla USB, który znajduje się w zestawie (rysunek 3.1.), a następnie włącz klocek NXT, naciskając pomarańczowy klawisz Enter. Za każdym razem, kiedy będziesz chciał wgrać program do robota, musisz połączyć robota z komputerem. Jeśli w celu wgrywania programów do NXT zechcesz skorzystać z łącza Bluetooth, zajrzyj do załącznika tej książki.
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        Rysunek 3.1. Robot podłączony do komputera


        

      

    


    


    2. Uruchom oprogramowanie LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 (nazywane też NXT­-G). Kiedy środowisko się już załaduje, powinieneś zobaczyć ekran, jak na rysunku 3.2. Jest to główne menu środowiska programistycznego. Będziesz z niego korzystać, aby pisać nowe programy albo otwierać już istniejące.
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        Rysunek 3.2. Ekran startowy NXT­-G

      

    


    


    3. Utwórz nowy program poprzez wpisanie Badacz­-1 w polu Create new program (pośrodku ekranu), po czym kliknij przycisk Go >> (rysunek 3.3.). Dla swojego programu możesz wybrać dowolną nazwę, ale dobrym pomysłem jest nadawanie nazw opisowych, które później będą łatwiejsze do rozpoznania. W tym przypadku możesz swój program nazwać na przykład Badacz­-1, ponieważ jest to pierwszy program dla robota Badacza.
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        Rysunek 3.3. Tworzenie nowego programu

      

    


    


    4. Wybierz blok i umieść go na miejscu pokazanym na rysunku 3.4. Pamiętaj, że program to w zasadzie lista instrukcji opisujących czynności, jakie powinien wykonać robot. Pojedynczy blok, który właśnie dodałeś, to właśnie taka instrukcja. Sprawi ona, że robot przez chwilę będzie jechał do przodu.
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        Rysunek 3.4. Wybieranie i umieszczanie bloku

      

    


    


    5. Kiedy już skończysz czynności od 1. do 4., kliknij przycisk Download and Run (rysunek 3.5.) i poczekaj, aż robot zacznie jechać. Za każdym razem, kiedy znowu będziesz chciał wczytać program, po prostu kliknij ten przycisk.
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        Rysunek 3.5. Wczytywanie programu do robota

      

    


    


    Gratulacje! Jeśli Twój robot przejechał krótki odcinek drogi, znaczy to, że z powodzeniem utworzyłeś swój pierwszy program.


    UWAGA Jeżeli z jakiegoś powodu Twój robot nie pojechał zgodnie z opisem albo dostałeś komunikat o błędzie, być może wystąpił jakiś problem z połączeniem USB. Spróbuj jeszcze raz wyłączyć i włączyć klocek NXT. Jeśli to nie pomoże, zajrzyj do dodatku, gdzie znajdziesz więcej informacji.


    Tworzenie podstawowego programu


    Świetnie było przekonać się, że potrafisz nakłonić robota do ruchu, ale właściwie co takiego zrobiłeś, żeby to osiągnąć? Teraz przyjrzysz się kilku sekcjom środowiska NXT­-G, żeby lepiej zrozumieć, jak tworzyć i edytować podstawowe programy, zanim przejdziesz do pisania bardziej skomplikowanego oprogramowania.


    Na rysunku 3.6. pokazano, jak powinien wyglądać ekran komputera zaraz po rozpoczęciu pracy nad nowym programem. Omówię po kolei każdą z ponumerowanych sekcji.
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        Rysunek 3.6. Okno środowiska NXT­-G jest podzielone na kilka sekcji. Kiedy pisałeś swój pierwszy program, korzystałeś z każdej z podpisanych sekcji

      

    


    1. Paleta podstawowa


    Program dla Twojego robota składa się z jednego lub kilku bloków programowania. Każdy blok każe zrobić coś robotowi, na przykład przesunąć się do przodu albo wydać dźwięk. Z palety programowania (rysunek 3.7.) możesz wybrać dowolny z tych bloków, a każdy z nich spowoduje, że robot zrobi coś innego.


    Istnieje kilka różnych palet programowania, ale na razie będziesz potrzebować tylko jednej. Jeśli Twoja paleta nie wygląda jak na rysunku 3.7., kliknij zakładkę u dołu palety i wybierz właściwą.
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        Rysunek 3.7. Paleta podstawowa (powiększenie sekcji 1. z rysunku 3.6.)

      


      2. Obszar roboczy


      Kiedy już wybierzesz blok do użycia w programie, umieszczasz go na obszarze roboczym, jak to pokazano na rysunku 3.8. To właśnie na obszarze roboczym tworzysz swój program. Często programy składają się z więcej niż tylko jednego bloku.
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      Rysunek 3.8. Kiedy już wybierzesz blok, klikając jego ikonę na palecie programowania, umieszczasz go na obszarze roboczym. Jeżeli jest to pierwszy blok programu, stawiasz go na obszarze startowym


      Aby przesunąć blok na obszar roboczy, po prostu kliknij ikonę na palecie programowania, a następnie kliknij obszar roboczy w miejscu, w którym chcesz umieścić blok.


      Przesuwanie i usuwanie bloków


      Gdy już postawisz blok na obszarze roboczym, możesz go przesunąć. W tym celu kliknij go lewym przyciskiem myszy i przesuń w inne miejsce, przytrzymując jednocześnie wciśnięty przycisk myszy. Aby usunąć blok z obszaru roboczego, kliknij go, a następnie naciśnij klawisz Delete.


      3. Obszar startowy


      Obszar startowy, pokazany na rysunku 3.8., jest miejscem, w którym umieszcza się pierwszy blok programu. Wszystkie następne bloki stawia się z prawej strony, obok poprzedniego bloku (o programach z więcej niż tylko jednym blokiem dowiesz się w rozdziale 4.).


      4. Kontroler NXT


      Kontroler NXT (pokazany na rysunku 3.9.) jest używany w celu wgrywania (pobierania) programów do klocka NXT.
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        Rysunek 3.9. Kontroler NXT ma pięć przycisków, ale na razie będziesz używać tylko przycisków Download oraz Download and Run

      


      Wczytywanie i uruchamianie programów


      Przed wczytaniem programu do klocka NXT sprawdź, czy klocek jest połączony z komputerem (poprzez USB albo Bluetooth). Następnie kliknij na kontrolerze NXT przycisk Download and Run. Robot powinien zabuczeć, oznajmiając, że program został poprawnie przesłany, a sam program powinien uruchomić się automatycznie. Program zatrzyma się, kiedy skończy się działanie wszystkich jego bloków.


      Gdy program zostanie już przesłany do klocka NXT, robot może go uruchamiać niezależnie od komputera. Nawet kiedy odłączysz od robota kabel USB, program powinien nadal działać.


      Ręczne uruchamianie programu


      Kiedy program zakończy swoje działanie albo gdy go przerwiesz przyciskiem Wróć na klocku NXT, będziesz mógł go ponownie uruchomić ręcznie za pomocą przycisków NXT, jak to omówiono w rozdziale 2. Wszystkie programy wczytane do klocka możesz znaleźć po przejściu do menu My files/Software Files. Twoje programy pozostaną w pamięci klocka, nawet jeśli wyłączysz NXT, co umożliwia ich uruchamianie, kiedykolwiek tylko zechcesz, nawet gdy w pobliżu nie ma komputera.


      Pobieranie programu bez uruchamiania


      Czasami automatyczne uruchamianie programów po ich wgraniu do robota nie jest wskazane. Jeśli na przykład zaprogramujesz robota, żeby jeździł po pokoju, a nadal będzie on podłączony kablem USB do komputera, to z powodu tego kabla robot w pewnym momencie utknie w miejscu.


      Aby wczytać program do klocka bez automatycznego uruchamiania, kliknij na kontrolerze NXT przycisk Download. Kiedy program skończy się wgrywać (co zostanie zasygnalizowane dźwiękiem), będziesz mógł odłączyć kabel USB i samodzielnie uruchomić program za pomocą przycisków na klocku.


      Wgrywanie programów do NXT za pomocą łącza Bluetooth


      Zamiast kablem USB możesz wgrywać programy do klocka NXT za pomocą łącza Bluetooth. Jeśli zechcesz skorzystać z tej metody, zajrzyj do dodatku.


      Praca w środowisku NXT­-G


      Właśnie zobaczyłeś, na czym polega tworzenie programów, ale zanim zaczniesz pisać bardziej złożone programy, powinieneś jeszcze rzucić okiem na parę dodatkowych opcji środowiska NXT­-G. Rysunek 3.10. pokazuje kilka ważnych sekcji tego środowiska.
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        Rysunek 3.10. W podrozdziale „Praca w środowisku NXT­-G” omówiono pokazane tu sekcje

      


      5. Panel konfiguracji


      Kiedy w obszarze roboczym klikniesz blok programowania, u dołu okna pojawi się panel konfiguracji (rysunek 3.11.).


      Wiesz już, że każdy blok sprawia, iż robot wykonuje jakąś czynność. Blok pokazany na rysunku 3.10. powoduje, że Badacz jedzie, ale szczegółowo ruch robota jest określany w panelu konfiguracji. Możesz na przykład użyć panelu do takiego skonfigurowania robota, żeby zamiast do przodu pojechał do tyłu.
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Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4. Praca z blokami programowania: ruch, dźwięk i wyświetlacz

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5. Oczekiwanie, powtarzanie oraz inne techniki programistyczne

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część II. Budowanie i programowanie robotów wyposażonych w czujniki

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7. Używanie czujników dotyku, koloru i obrotu

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8. Strzelec: robotyczny system obronny

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9. Piechur: sześcionogi kroczący owad

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część III. Tworzenie zaawansowanych programów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11. Używanie bloków danych oraz kabli danych w pętlach i z przełącznikami

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12. Używanie zmiennych, stałych oraz granie w gry na NXT

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część IV. Zaawansowane projekty robotów

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 14. Hybrydowy sorter klocków: sortowanie klocków według koloru i wielkości

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 15. KAK: Kompaktowy alpinista kominowy

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Dodatek. Diagnozowanie oraz rozwiązywanie problemów z łącznością

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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