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Sissejuhatus

E-Ope on moderne ja efektiivne Oppimise ja Opetamise meetod, mis on muutunud jérjest
populaarsemaks nii tildharidus- kui ka iilikoolides. E-kursuste arv on alates 1999 aastast Eestis

kasvanud mérkimisvéarselt ( vt joonis 1 ).
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Joonis 1 E-kursuste arvu kasv e-Oppe Arenduskeskuse poolt hallatavates dpikeskkondades
Moodle ja Blackboard ajavahemikul 1999-2010 [1]

Jooniselt 1 on niha, et e-kursuste arv e-Oppe Arenduskeskuse poolt hallatavates dpikeskondades

on 2010 aasta 10pu seisuga peaaegu 4600. Samuti on suurenenud ka kursusest osavotjate arv, mis

kiitinib ligikaudu 94600-ni ( vt joonis 2 ).



1

Joon

Number of users

00000 -
Y4573
90000 /
80000 {
70000 72946
60000
50000
4500C —i— Users
40000
35400

30000
20000 - 18000

O

1599 2000 2001 2€02 2003 2004 2C05 2006 2007 2008 2009 2010

is 2 E-kursusest osalejate arvu kasv e-Oppe Arenduskeskuse poolt hallatavates

opikeskkondades Moodle ja Blackboard ajavahemikul 1999-2010 [1]

Antud magistritoos piistitatud iilesandeks on luua olemasoleva LEGO Mindstorms NXT

algkursuse korvale uus kursus nimega LEGO Mindstorms NXT roboti programmeerimine keeles

NXC. E-kursus peab olema korraga kasutatav mitme huvigrupi poolt (dpilased ja Gdppivaid

opetajad). T66 raames selgitatakse vélja tipsed nduded uuele kursusele. E-kursuse loomiseks

kasutatakse Moodle e-oppe keskkonda ja sealseid arendusvahendeid.

Antud magistritoo eesmargid:

1.

N o g koD

Pohjendada uuele keelele tilemineku vajalikkust

Anda iilevaade NXC keelest

LEGO Mindstorms roboti programmeerimine keeles NXC
NXCEesti kasutusjuhend

Maérata tdpsed nduded uuele e-kursusele

Kirjeldada kogu kursuse loomise protsessi

Programmeerimisiilesannete loomine



Magistritoé koosneb kolmest osast. Esimeses osas késitletakse lahendatavat probleemi tdpsemalt
ja tutvustatakse NXC keelt. Teine osa tutvustab Priit Ranna loodud programmi NXCEesti ja selle
kasutamist ning voOimalusi, kuidas sellega NXC keeles programme kirjutada. Kolmas osa

kirjeldab uue kursuse loomise protsessi ning antakse iilevaade loodud kursusest.

Kursus peab olema toeks RAJU keskuse poolt korraldavatele Opetajakoolitustel osalevatele
robootika Opetajatele ning voimaldama ka robootika alaseid 10putdid kirjutatavatel tudengitel

saada baasteadmisi NXC keelest.



1. Olemasolevad keeled LEGO Mindstorms NXT
programmeerimiseks

LEGO Mindstorms NXT on LEGO viljatéotatud robootikakomplekt, mis tuli vilja aastal 2006.
See annab Opilasele hea voOimaluse ehitada robot ja seda erinevate {ilesannete tditmiseks
programmeerida arendades seeldbi programmeerimisoskust ning loogilist mdtlemist. Roboti
programmeerimiseks on vdimalik kasutada erinevaid programmeerimiskeeli. Tuntumad

programmeerimiskeeled, mida NXT juhtploki programmeerimiseks kasutatakse, on NXT-G,

NXC, RobotC, ROBOLAB, LABview, leJOS NXJ, NXT Python ja NBC. Jargnevas osas

antaksegi liihililevaade nendest keeltest [2].

Pohiline programmeerimiskeel, mida NXT roboti programmeerimiseks kasutatakse, on NXT-G
keel. NXT-G keel on kdige populaarsem, kuna see keel on LEGO enda poolt selle roboti
programmeerimiseks loodud ning seda on voimalik LEGO Mindstorms kodulehelt alla laadida.
Tarkvara on tasuline [3]. Seda esimese programmeerimiskeelena lihtne kasutama dppida, kuna

tegu on lastele (alates 8.cluaastast) moeldud graafilise keelega.

Programmeerimine selles graafilises keskkonnas toimub plokkide vedamise ja nende
omavahelise iithendamise teel. Graafiliselt kujult kompileeritakse programmi kood baitkoodi,
mida seejdrel interpreteeritakse juba NXT juhtplokis oleva tarkvaraga. NXT-G keele miinusteks
on programmide suur maht baitkoodis, tditmise suhteliselt pikk aeg ning keelel puudub ametlik

tugi massiivide kasutamiseks.

NXC on C keele sarnane programmeerimiskeel, mis on loodud John Hanseni poolt LEGO
Mindstorms NXT robotite programmeerimiseks [4]. Parimaks NXC keeles programmide loomise
arenduskeskkonnaks Windows operatsioonisiisteemides on Bricx Command Center [5], Mac OS
stisteemide puhul NeXT Command Center [6]. Linux platvormile puudub spetsiaalselt NXC

kasutamiseks moeldud vahend. Jargnevalt on toodud ndide NXC programmi koodist ( vt ndide 1

).



task main()

{
OnFwd(OUT _A, 75);
OnFwd(OUT _C, 75);
Wait(4000);
OnRev(OUT_AC, 75);
Wait(4000);
Off(OUT_AC);

}

Naiide 1 Programmist, kus robot séidab 4 sekundit edasi, seejdrel 4 sekundit tagasi ning liilitab
siis mootorid A ja C vilja [7]

Antud néites pannakse mootorid, mis on {ihendatud porti A ja C, OnFwd funktsiooniga edasi
soitma. Tegevust tehakse 4 sekundit, seejarel OnRev funktsiooniga pannakse robot tagurdama.

Ldpus liilitatakse mootorid Off funktsiooni kasutades vilja.

RobotC on programmeerimiskeel, mis pohineb traditsioonilisel C keelel. Programmeerimine
selles keskkonnas toimub sarnaselt NXT-G keskkonnale, kus lohistatakse erinevaid plokke
omavahel kokku. Vahel on selles, et graafiliste plokkide asemel on koodiplokid teksti kujul.
Eeliseks on reaalajas tootav silur (ing. k. real-time debugger), mis vidhendab tunduvalt
programmide silumiseks kuluvat aega. Miinuseks on see, et antud tarkvara on tasuline. Lisaks on
ROBOTC-l olemas kaks erinevat taset: tavatase ja eksperttase. Tavatasemel on paljud

spetsiifilised eksperttasemel ndhtavad funktsioonid peidetud [8].

ROBOLAB on originaalis Tuftsi Ulikooli poolt LEGO Mindstorms RXC (NXT-le eelnenud
polvkond) jaoks valmistatud graafiline programmeerimiskeskkond. Hiljem programmi sisse
viidud muudatused voimaldavad seda kasutada ka NXT robotite programmeerimisel. Sarnaselt

NXT-G-le toimub ka selles aplikatsioonis programmeerimine ikoonide abil [9].

LABview on National Instrumentsi poolt arendatud graafiline programmeerimiskeskkond,
millega on voimalik programmeerida ka LEGO NXT roboteid. Programmeerimine toimub

taaskord  graafiliselt  ikoonide lohistamise teel.  Erinevalt teistest graafilistest



programmeerimiskeskkondadest, voimaldab LABview saada reaalajas tagasisidet otse NXT-It

[10].

1eJOS NXJ on Java rakendus NXT tarbeks. See kasutab standardset Java programmeerimiskeelt,
kuid omab vidhem klasse. Klasside arvu on piiratud seetdttu, et NXT 256KB malu lihtsalt ei
mahutaks sellise hulga klasside kasutust nagu Javas. Vajalik on NXT juhtploki tarkvara
vahetamine 1eJOS tarkvara vastu. See tarkvara sisaldab Java virtuaalmasinat. NXJ programmid
kirjutatakse ning kompileeritakse arvutis traditsioonilises Java keeles. Valmis Kkirjutatud

programm saadetakse NXT juhtplokki ning seal see Java virtuaalmasina abil tiidetakse [11].

Python on iildotstarbeline interpreteeritav programmeerimiskeel, mida algselt arendati
skriptimiskeeleks. Python vdimaldab mitut programmeerimistiili:  objektorienteeritud,
protseduurset  voi funktsionaalset ~ programmeerimist [12]. Objektorienteeritud
programmeerimine (OOP) on programmeerimise stiil, mis kasutab "objekte" — andmestruktuure,
mis koosnevad andmeviljadest ning meetoditest [13]. Protseduurne programmeerimine
(procedural programming) on programmeerimise stiil, mis rohutab programmi jaotamist
alamprogrammideks  (protseduurideks  ja  funktsioonideks)  [14].  Funktsionaalne
programmeerimine on programmeerimise stiil, mis rohutab funktsioonide rakendamist

védrtustele [15].

LEGO Mindstorms NXT juhtploki programmeerimiseks keeles Python on loodud NXT_Python
teek. Teegi abil on véimalik NXT juhtplokiga suhelda nii USB kui sinthamba iihenduse abil.

Programmi to6pdhimdte on selline, et saadetakse kdske NXT juhtplokile. Koodi ei saa

kompileerida ning NXT juhtplokile laadida [16, 17].

NBC (Next Byte Code) on programmeerimiskeel, mis pohineb assemblerkeele siintaksil.
Assemblerkeel on teise pdlvkonna madalataseme programmeerimiskeel, mille kdsud vastavad
tiksitheselt  sihtprotsessori masinkoodi kdskudele. Assembler asendab masinkdskude
kahendkoodid mnemoonilise siimboliga ( tavaliselt kahe, kolme voi neljatdheline inglise keelest

tulev lithend ). Antud keele puhul on tegu liihikeste kdskude ja nende parameetritega [18].



Esimene programmeerimiskeel, millega enamus LEGO Mindstorms robotit programmeerima
hakkavad, on tavaliselt NXT-G. Niitidseks on juba paljudesse Eesti tildhariduskoolidesse sisse
viidud dppeainena robootika kursus. Sellega alustatakse tavaliselt juba pdhikoolis [19]. Paljudel
opilastel on tahtmine ka robootika kursusega keskkoolis jatkata. Probleem seisneb aga selles, et
selleks ajaks oskavad Opilased juba NXT-G keeles programmeerida ning sellelt tasemelt véga
edasi areneda ei anna. Keerulisemaid programme on NXT-G’s ebamugav kirjutada, kuna need ei
mahu ira iihele ekraanitiiele ja nende tiitmise kiirus ei vasta ootustele. Ule oleks vaja minna
uuele tasandile, kus Opilased saaksid robotit programmeerides omandada uue keele, millest ka
tulevikus neile kasu vdiks olla. Jargnevas osas tulebki juttu sellest, miks on vaja {ile minna
teisele programmeerimiskeelele ning milline programmeerimiskeel vdiks olla Opilase jaoks

teiseks keeleks, mida omandada.

1.1. Uleminek teisele programmeerimiskeelele

NXT-G on graafiline programmeerimisliides, mis voimaldab lihtsasti programme luua ning neid
kiirelt NXT juhtimisplokki laadida. Programm moodustub iiksteise jarele asetatud ikoonidest,
mille vahel luuakse erinevaid tthendusi [20]. Kergemaid programme on selle keskkonnaga lihtne
luua (nditeks joonisel 3 on kujutatud programm, kus robot sdidab edasi ning samal ajal
kontrollib sonariga eesolevaid objekte. Kui objekt on ldhemal, kui 30 cm, siis toimub

otsesditmise asemel podramine).
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Joonis 3 Programm, mis on kirjutatud NXT-G keeles. Robot séidab sonari jérgi ning kontrollib

eesolevaid objekte. Kui objekt on ldhemal, kui 30 cm, siis toimub otsesoitmise asemel podramine.

Opilase jaoks, kes on juba programmeerimisega kokku puutunud (koolis mdne aasta robootikat
oppinud), voib NXT-G keel muutuda igavaks ja keerukamate programmide puhul ebamugavaks
kasutada. Naiteks programmi puhul, kus robot lahendab sudokut, on roboti programmeerimiseks
NXC keel vorreldes NXT-G keelega parem kasutada ( YouTube keskkonnas asuv video, kus
robot lahendab sudokut ) [21]. Pikemate programmde puhul ei ole vdimalik NXT-G keeles
keerukamat programiosa korraga iihele ekraanitdiele kuvada. See on halb sellepérast, et nii on
programmi haldamine ja sellest iilevaate saamine raske. Hea ndite saab tuua Mihkel Vunki
koostatud bakalaureusetoost “LEGO Mindstorms NXT’ga iihilduv késidiinamomeeter” 1k 23-27,
kus iiks NXT-G niteprogramm on 7 ekraanitdit [22].

Uhe vdimalusena, pirast NXT-G keele omandamist, ongi LEGO MINDSTROMS

programmeerimiseks kasutada tekstipdhist NXC (Not eXactly C) keelt, millega on parem luua

11



keerukamaid programme ning mis ei ndua nii palju ressursse. Baitkoodi teisendatud NXC
programm on vorreldes NXT-G keelest baitkoodi teisendatud sama funktsiooni tiitva

programmiga vidiksema médlumahuga [2].

NXC on tekstipohine programmeerimiskeel, mis on mdeldud LEGO Mindstorms NXT roboti
programmeerimiseks. Keel koosneb kindlast NXC keele siintakist, mida tuleb jargida programmi
kirjutamisel ning NXC API’st (Application Programming Interface), milles kirjeldatud

funktsioonid, konstandid ja makrod, mida programmi kirjutamisel saab kasutada [23].

Jargnevas peatiikis tuuakse vilja NXC keele plussid.

1.2. NXC keel teise programmeerimiskeelena

Keeli, milles NXT juhtplokki programmeerida saab, on vdga palju. Tuntumaid neist on &ra
kirjeldatud esimeses peatiikis. ROBOLAB-i ja LABview-i puhul toimub programmeerimine
samuti ikoonide lohistamise teel nagu NXT-G puhul. Nende keelte kasutamine teise
programmeerimiskeelena poleks viga jatkusuutlik. NXT programmeerimiseks keeles Java on
vilja tootatud rakendus leJOS NXJ. 1eJOS NXJ piisivara tuleb aga NXT juhtploki vilkmélule
paigaldada asendades LEGO Mindstorms piisivara. Halb on see sellepdrast, et nii ei saa
samaaegselt {ihte ja sama robotit kasutada erineva tasemete Opilaste dpetamiseks. NBC pohineb
assemblerkeele siintaksil, mida on raske Oppida. NXT Python ei ole nii pdhjalik, niiteks
NXT Python teegis puuduvad moodulid LCD ekraanile info véljastamiseks ning juhtploki
nuppude jaoks. Lisaks ei saa NXT_Pythoni abil robot niidelda iseseisvalt tegutseda, vaid peab
omama pidevat tihendust arvutiga. Erinevalt vabavaralisest NXC rakendusest on RobotC tasuline
tarkvara. NXC keel on vordlemisi lihtsasti Opitav ning vdrreldes NXT-G keeles kirjutatud
programmidega, on sellega parem luua keerulisemaid programme. Kéesolevas peatiikis tuuakse

vélja pohjused, miks NXC-d peaks teise keelena oppima.

Esiteks NXC keel on C programmeerimiskeelele viga sarnane. C keeleperekond on Java kdrval

tiks levinumaid programmeerimiskeeli maailmas. C loodi algselt Bell'i laboratoorses

12



oppeinstituudis. C on iiks vanemaid keeli, millest vanemad mis siiani kasutuses on Fortran, Lisp

ja Basic. C on avaldanud suurt mdju teiste keelte tdiustumisele [24].

Kuna NXC on C keelele vaga sarnane, siis jargnevalt on kirjeldatud C keele tugevad kiiljed.

1. C on avatud standardiga keel. C keelt saab kasutada vdga paljude erinevate seadmete
programmeerimiseks. Enamik teisi programmeerimiskeeli on patenteeritud ning neid
saab kasutada ainult tootja poolt konkreetse riistvara programmeerimiseks (nditeks
programmeerimiskeeled PIC BASIC, National Instruments Labview, assembler). Pohjus,
miks riistvara miilijad pakuvad ainult oma seadmete jaoks arendatud
programmeerimiskeelt on eeclkdige selles, et vastava arenduskeskkonna ja
programmeerimiskeele selgeksoppimine nduab aega. Kui inimene on juba piisavalt palju
aega tarkvarasiisteemi Oppimisse investeerinud, siis on tal stiimul jdtkata kasutamist
kindla tootja riistvara, kuna ta on selgeks Oppinud seadme programmeerimise antud
programmeerimiskeeles.

C kood on aga véga kergesti iilekantav. Suur osa koodist ei ole riistvaraspetsiifiline. See
tdhendab seda, et paljusid funktsioone saab kasutada erinevate riistvarade ja
mikrokontrollerite peal [25].

2. C on universaalne keel. C keelt saab kasutada nii manusseadmete kui suurte rakenduste
programmeerimiseks. Kui Oppida selgeks programmeerimine C keeles, siis see on hea
eeldus selleks, et osata kirjutada programme ka teistes programmeerimiskeeltes [25].

3. C on kiire. Ainuke vdimalus kirjutada C-st kiiremat prgrammi, on Kirjutada programm
assembleris, mis on raskesti arusaadav ja Opitav. Erinevates keeltes kirjutatud
programmide {ilesannete tditmise kiirust ei tohiks alahinnata. Osade korgtaseme
programmeerimiskeelte kiiruste erinevus on marginaalselt viike ( C++, Pascal, Fortan),
aga vorreldes selliste programmeerimiskeeltega nagu Perl ja Visual Baisic, siis on
erinevus markimisvaarselt suur. Allolev tabel (vt tabel 1) nditab 50 000 tdisarvu
valikumeedodil sorteerimiseks kulunud aega. Test sooritati Mac arvuti peal, millel oli

sees 2.0 GHz Core Duo protsessor ja operatsioonisiisteemiks Mac OS X Tiger [25].

13



Language Run time (seconds)
C 4.01

C++ 4.07

Java with JIT 6.14

Java without JIT 64.74

Perl 589

Tabel 1 Erinevate programmeerimiskeelte kiiruse vordlus [25]

. C on koige rohkem kasutatav programmeerimiskeel infotdostuses. Akadeemiliste
asutuste iilesandeks on Opetada tehnoloogiaid, mida kasutatakse ka laialdaselt reaalses
maailmas. Jooniselt 4 on ndha, et C keel on 2012 aasta 14. novembri seisuga koige
populaarsem. Joonis on koostatud TIOBE organisatsiooni poolt, mis tegeleb
programmeerimiskeelte populaarsuse uurimisega. TIOBE programming community index
on indeks, mis nditab programmeerimiskeelte populaarsust. See on arvutatud
veebiotsingute arvu pdhjal, mis sisaldavad iihe otsinguparameetrina keele nime. Indeks
arvestab jargnevaid otsingumootoreid: Google, Google Blogs, MSN, Yahoo!, Wikipedia
ja YouTube. Indeksi kohta saab tdpsemalt lugeda Tiobe kodulehelt [26, 27].

14



TIOBE Programming Community Index
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Joonis 4 Erinevate programmeerimiskeelte populaarsus [27]

Opilaste oskused ja teadmised peaksid vastama todandja vajadustele. Rohkem kui 90%
meie arvutis tootavatest programmidest, palju ménge ja robotite tarkvarasid on kirjutatud
just C voi C++ keeles [26].

C keel on aluskeeleks, millest on vilja kasvanud enamus teisi populaarseid
programmeerimiskeeli. Paljud keeled nagu C++, Java, Python, Objective-C, Perl ja PHP
on arendatud C’st ning kasutavad sarnast siintaksit ja funktsioone. Kui dpilane on selgeks
oppinud C keele, siis see on hea eeldus selleks, et kiiresti omandada
programmeerimisoskus mones teises keeles [26].

C on vdimalusterohke — C keel on korgtaseme keel, mis pakub assembleri keele kiirust.
On vidga vihe asju, mida ei saa C keeles programmeerida, niiteks 99% Unix

operatsioonisiisteemist on kirjutatud C’s. Samuti enamuse seadmete driverid. Teiste
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korgtasemete keelte ilildine eesmirk on vidhendada esialgset keele Sppimisele kuluvat
aecga tehes esialgsed iilesanded lihtsamaks. See on atraktiivne miiiligiargument
vihekogenud programmeerijatele. Enamik neist aga taipab 16puks, et nad ei saa arendada
kogu tarkvarasiisteemi antud keeles erinevate vdimaluste puudumise ja joudluse

piirangute tottu [25].

Uheks plussiks, miks vdiks kasutada programmeerimiseks NXC keelt, on kindlasti ka see, et
NXT pohiplokil ei ole vaja vahetada tarkvara. Nii NXC kui ka NXT-G keeles kirjutatud
programm kompileeritakse samasse baitkoodi ning NXT pohiplokil asuv baitkoodi interpretaator
voimaldab kompileeritud programmi kédivitada. Vastupidiselt programmeerimiskeele 1leJOS NXJ
puhul, mis on Java keele sarnane, tuleb aga NXT juhtploki tarkvara vahetada leJOS tarkvara
vastu [5, 28].

NXC keelt saab kasutada mitmesuguste praktiliste probmeemide lahendamiseks.
Programmeerimine arendab dpilase motlemisoskust. Kirjutades programmi, mis lahendab monda
praktilist lilesannet vOi probleemi, suureneb Opilase loogiline motlemine ja matemaatilised

oskused.

Paljud {likoolid Opetavad teise keelena C keelt (nditeks London City University) [29].
Programmeerimine on oluline oskus sellistel erialadel nagu teadus, tehnoloogia, tehnika ja
matemaatika. NXC programmeerimiskeele oskamine valmistab Opilased paremini ette ka teiste
Opitavate ainete jaoks, mis on seotud kuidagi programmeerimisega (nditeks matemaatika,
informaatika ja fliiisika). Seega, kui dpilane, kes on NXC keelt dppinud, ldheb pérast keskkooli
1opetamist {ilikooli nditeks informaatikat dppima, siis on tal C keele dppimine kindlasti kergem
[26].

Teiseks Opitavaks programmeerimiskeeleks NXT-G jérel peaks olema NXC, kuna see annab hea
eelduse C keele omandamiseks ja iilikoolis programmeerimisainetega hakkama saamiseks.
Paljud tédnapdeva programmeerimiskeeled on périt kaugest sugulasest C-st. Mitmetel on osaliselt

sarnane siintaks - C++, C#, Java, JavaScript, PHP, Perl. Eeliseks on ka see, et NXT pohiplokile
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ei ole vaja paigalda uut tarkvara. Jargnevas peatiikis kirjeldatakse tdpsemalt NXC keeles

programmide loomist ja kdivitamist.

1.3. NXC keele tutvustus

NXC on C keele sarnane programmeerimiskeel, mis on kohandatud to66tama LEGO Mindstorms

pohiplokil. Kéesolev peatiikk annab iilevaate NXC programmi loomise ja kdivitamise etappidest.

Robotisse ei ole vaja paigaldada uut tarkvara, vaid roboti programmeerimiseks saab kasutada nii
NXC kui ka NXT-G keelt. Molemas keeles kirjutatud programmi kood kompileeritakse samasse
baitkoodi. LEGO Mindstorms NXT programmeritavale pohiplokile on tehase poolt
eelpaigaldatud baitkoodi interpretaator, mida saab kasutada programmide kiivitamiseks. Sama
baitkoodi interpretaatorit kasutatakse ka NXT-G graafilises keskkonnas loodud ja sealt baitkoodi
kompileeritud programmide puhul [30]

NBC (Next Byte Code) kompilaator tolgib NXC keeles kirjutatud programmi NXT jaoks
arusaadavaks baitkoodiks, mida seejdrel saab NXT pohiplokis kéivitada. NXC programmi
loomist ning selle kdivitamist LEGO Mindstorms roboti peal iseloomustavad jargmised sammud
(vt joonis 5) [36].

1. Arvutis ldhtekoodi loomine ja salvestamine NXC keeles

2. Arvutis ldhtekoodi kompileerimine NBC kompilaatoriga, mille tulemuseks on NXT

baitkood
3. NXT baitkoodi laadimine arvutist NXT juhtplokki iile USB voi sinthamba iihenduse
4. NXT baitkoodi kdivitamine robotis

. . NXT baitkoodi Tébtav
T NBC kompilaator NXT baitkood
NXC lahtekood 4 P altkoo interpretaator H programm

Joonis 5 NXC programmi loomist ning selle kdivitamist LEGO Mindstorms roboti peal

iseloomustavad jdargmised etapid
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Liahtekoodi kompileerimine NBC komiplaatori poolt jaguneb jargmisteks alametappideks [31]:
1. Kompilaator tootleb kdigepealt makrod (eelprotsessor)

Kompilaator kontrollib koodi siintaksit

Kompilaator teisendab koodi abstraktseteks operatsioonide jadaks

Koodi optimeerimine

a kr 0N

Objekt-failide genereerimine

NXC keele eelprotsessor tegeleb peamiselt koodi lisamisega (#include) ja makrodega (#define).

Eelprotsessor ei avasta koodist endast vigu [31].

Kuigi NXC keel on viga sarnane C keelele, ei ole NXC iildotstarbeline programmeerimiskeel.
Sellel on palju piiranguid, mis tulenevad NXT baitkoodi interpretaatorist [23]. Jargnevalt on

toodud nouded, millega NXC programmi loomisel tuleb arvestada.

Esiteks. NXT {ihes programmis saab maksimaalselt olla 256 16ime. NXC programm koosneb
erinevatest plokkidest ja muutujatest. Plokkidest eristatakse tegumeid (tasks) ja funktsioone
(function). Tegumid on programmi osad, mis saavad robotis tootada paralleelsete 16imedena.
Funktsioon on instruktsioonide kogum, mis tdidab mingit kindlat iilesannet ja seda saab
vajadusel erinevates programmi osades vilja kutsuda. Erinevalt tegumist saab funktsioonile ette

anda parameetreid [30 Ik 3-6].

Teiseks. NXT maélu on piiratud. Vilkmélu on pohiplokil 256 kB. Seda kasutatakse programmide,
graafika ning helifailide salvestamiseks. Kasutajale on vaba mélu umbes 120 kB. Selline mélu
maht tuleneb sellest, et vdlkmilus paikneb ka piisivara. Tanu sellele on vdimalik seadmele
laadida teisi piisivarasid ja kasutada programmeerimiseks ka teisi programmeerimiskeeli. RAM
mélu on 64 kB, kuhu salvestatakse programmide tditmisel informatsioon. Programmi t60

10petamisel, see milu tiihjendatakse [32].
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Kokkuvdtvalt NXC on C keele sarnane programmeerimiskeel. NXC keele kompilaator tolgib
NXC keeles kirjutatud programmi NXT jaoks arusaadavaks baitkoodiks, mida secjirel on

voimalik NXT juhtploki peal kdivitada.

1.4. NXC keele siintaksist

NXC keel on keele loomisest peale moeldud asenduseks assemblerile. Lisaks on pandud viga
suurt rohku koodi loetavusele. Eelmises peatiikis anti iilevaade NXC programmi loomise ja

kaivitamise etappidest. Antud peatiikk keskendub NXC keele siintaksi tutvustamisele.

Muutuja tiitibi muutmine vdiksema maksimumvédrtusega tiilibilt suuremale ei kujuta reeglina
ohtu. Naiteks unsigned int tiilipi muutuja (16 bitine) muutmisel unsigned long tiitipi muutujaks
(32 bitine) ei kujuta piisava mélu juures ohtu. Muutuja tiilibi muutmisel suurema
maksimumvairtusega tliiibilt vdiksema maksimumviirtusega tiiiibile peab alati tegema eelneva

kontrolli [31].

NXC keeles kasutatavad muutujate tiiiibid on vélja toodud tabelis 2 [30 Ik 6-7].
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bool Loogika 0 vai 1 (false voi true)

EK;?_’ s giee Téisarv 0 kuni 255

char Téhemérk Unicode-stiimbolid

unsigned int Téisarv Viirtus saab olla vahemikus 0 kuni 65 565
short, int Taisarv Vairtus saab olla vahemikus -32 768 kuni 32 767
unsigned long Téisarv Viartus saab olla 0 kuni 4 294 967 296

long taisarv Vidrtus saab olla -2 147 483 648 kuni 2 147 483 647
float Ujukomaarv | Niiteks jagamistehte tulemus 0,6667

mutex Mutex Spetsiaalne muutujatiilip paralleeltootluse jaoks
string Sone Sone ehk tekst

array Erinevad Jada

Tabel 2 Muutujate tiiiibid NXC keeles

Muutujate kasutamiseks tuleb need eelnevalt programmis defineerida voi ka lihtsamini deldes
valmis teha. Muutujad defineeritakse vastava muutujatiiiibiga. Muutujaid saab jaotada
lokaalseteks ja globaalseteks. Lokaalsed deklareeritakse koodiploki sees. Need on kasutatavad
alates deklareerimise kohast kuni konkreetse ploki 10ppemiseni. Globaalsed muutujad Iuuakse
viljaspool koodiplokke. Globaalseid muutujad ei ole motet algviértustada nulliks. Programmi
kdivitudes nullitakse eelnevalt kdik globaalsed muutujad dra ning peale nullimist kopeeritakse

vastavatele aadressidele algvaartused [33].

Tabelis 3 on vilja toodud NXC keeles enimkasutatavad aritmeetilised operaatorid ja tdiendatud
omistustehted [30 Ik 15]. Tdiendatud omistamine (augmented assignment) nditab muutust sama
muutuja vaartuses, kus omistusmargile on lisatud tehtemirk. Niiteks: n = n + 1 tdhendab, et
hetkel kehtivat n-i vaartust suurendatakse 1 vorra ja tehte tulemus sdilitatakse samas muutujas. n

+=1 on tiiendatud omistamine ja tdhendab seda sama.
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Omistamine

Liitmine

Lahutamine

Korrutamine
Jagamine

Jaagi leidmine
Aboluutvéirtus

Kas on vordne?

Kas ei ole
vordne?

Viiksem vordne
Suurem vérdne
Suurem kui

Vaiksem kui

Loogiline eitus

Loogiline “JA”

Loogiline “VOI”

al=b
a<=b
a>=b
a>b

a<b

a=1Ib

a&&b

allb

Omistab muutujale véartuse.

a++; on sama mis a = a+1;
a +=10; on sama mis a = a+10;

C--; 0N sama mis ¢ = ¢-1;

¢ -=10; on sama mis ¢ = c-10;

Naiteks x *=y; See on samavéirne tehtega x = x * y;
Niiteks x /= y; See on samavédrne tehtega X = X / y;
Naiteks x %=y; See on samavéirne tehtega x =x % y;

||= omistab muutujale absoluutvéirtuse omistatavast Naiteks
X[=y;
Tehte tulemus on kas tdene voi vaar, ehk True voi False

Tehte tulemus on kas tdene voi vaar, ehk True voi False

Tehte tulemus on kas tdene voi vaar, ehk True voi False
Tehte tulemus on kas tdene voi vaar, ehk True voi False
Tehte tulemus on kas tdene voi vair, ehk True voi False

Tehte tulemus on kas tdene voi vaar, ehk True voi False

Kui b on vaér siis tehte tulemusena on a vaartus toene
Naiteks X = true; jay = Ix;, siis y = false;

Kui a on tdene ja b on tdene on tehte tulemus tdene.
Teiste juhtudel on tehte tulemus vaar

Kui iiks kahest, kas a vdi b on tdene, Siis on ka tehte
tulemus téene. Kui mdlemad, a ja b on véérad, on ka
tehte tulemus véar.

Tabel 3 NXC keeles kasutatavad aritmeetika ja loogika tehteid

Tdiendatud omistustehete puhul ei tohi erinevate tehtemirkide vahele tiihikut lisada. Kui

kasutada néiteks tehet X + =y;, siis see ei ole korrektne ja kompilaator annab veateate.
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Programmeerimiskeeles ~ NXC on  koik  funktsioonid  voOrdvdirsed. Erinevalt
programmeerimiskeelest PASCAL ei saa siin defineerida mingi funktsiooni sees omakorda uusi
funktsioone, mis oleksid ka kéttesaadavad ainult sellele funktsioonile. Kordloodud funktsioonid
on NXC keeles kasutatavad koigi teiste funktsioonide poolt. Ainult funktsiooni main() ei tohi

enam teiste funktsioonide poolt vilja kutsuda [34].

Kéesolev peatiikk andis pdgusa iilevaate NXC keeles kasutatavatest muutujatest ja loogika ning
aritmeetika tehetest. Tdpsemalt NXC keele leksikaalsest ehitusest, programmi struktuurist, NXC
operaatoritest ja juhtstruktuuridest ning funktsioonidest saab lugeda antud magistritd raames
loodud Moodle kursuselt “LEGO Mindstorms NXT roboti programmeerimine keeles NXC”.
Oppematerjalist on tehtud ka .pdf viljavdte, mis asub kiiesoleva t66 lisades CD plaadil (vt. Lisa

2).

1.5. NXT-G ja NXC keelest baitkoodi teisendatud programmide

malukasutuse vordlus

Punktis 1.3 oli juba pdgusalt juttu sellest, e¢ NXT pdhiploki milu on piiratud. Vilkmilu on
pohiplokil 256 KB. Seda kasutatakse programmide, graafika ning helifailide salvestamiseks.
Vihese pdhiploki mélu tdttu peab arvestama, et programmid, mida laetakse pShiplokki, ei ldheks
mahult liiga suureks. Jargnevalt on vorreldud baitkoodi teisendatud NXC ja NXT-G sama

funktsioone téitvate programmide suurust.

Jooniselt 6 on ndha NXT-G keeles kirjutatud programm, kus robot sdidab mddda joont.
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Joonis 6 NXT-G keeles kirjutatud joonel séitva roboti programm

Kogu programmi sisu asub tsiiklis, mille sees kontrollitakse valgusanduri véértust, mis on

tthendatud porti number neli. Kui anduri vaartus on suurem 50-st, siis liigutatakse mootorit, mis

on tthendatud porti B ning peatatakse mootor pordis C. Kui véiksem, siis liigutatakse mootorit

pordis C ning peatatakse mootor pordis B.

Jooniselt 7 on ndha NXC keeles kirjutatud programm, mille iilesanne on sama, mis joonisel 6

kujutatud NXT-G keeles programmi puhul.
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P

5 joonej2lgija.nxc o[BS

task main () { '
FF seadistame valgusandurli pordis £
SetSenscrlight (34);
A4 lidpmatu tsikkel
while{true) |
/4 hui anduri vddrtus vdikesem 50
if (Senscr(34) < S0){
A4 lilitab mootori pordis ¢ vdlja
OfE (OUT_C) ;
44 mootor, mis on dhendatud porti b, sdidab esdasi
OnFwd (OUT_E, 50);
1

/4 vastasel juhul

elsea|
A¢ lilitab mootori pordis b vdlja
OfE (OUT_E) ;

44 mootor, mis on idhendatud porti ¢, sdidab edasi
OnFwd (OUT_C, 50);

Joonis 7 NXC keeles kirjutatud joonel séitva roboti programm
SetSensorLight(S4)-ga maératakse, et porti 4 on iihendatud valgusandur ning Sensor(S4)
loetakse valgusanduri védrtust pordis 4. Vastavalt valgusanduri véirtusele liilitatakse vastav

mootor Off funktsiooniga vilja ja OnFwd funktsiooniga pannakse edasi liikuma.

Jooniselt 8 on niha, et baitkoodi teisendatud NXC programm on vorreldes NXT-G keelest

baitkoodi teisendatud sama funktsiooni tditva programmiga oluliselt viiksema mélumahuga.
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T = ]
NXT Memary Usags: SiTmLEET = . Your cument NXT is:
Mame | Sime | = |
joonejalgijaMET 2.2 KB Al
SE joonejangijaMXC 0.5 KB Batteny: ii I
Connection: J
Orther Fres Storage: 65,2 KB
Graiphic
Sound Firmware version: 129
Program -]
| Delete Al | 1| upbsd || Downkad || Delete |

Joonis 8 NXT-G ja NXC keelest baitkoodi teisendatud programmide mdlukasutuse suurused

NXT-G keelst baitkoodi kompileeritud programmi suurus on 2,2 KB, NXC keelest baitkoodi
kompileeritud programmi suuruseks on 0,5 KB, mis on ligikaudu 4 korda vdiksem, kui NXT-G-

st kompileeritud koodi suurus. See voimaldab juhtplokile korraga laadida suuremaid programme.

Antud peatiikk vordles kahte sama funktsiooni tditvat programmi, millest iiks oli kirjutatud

NXT-G ja teine NXC keeles.

1.6. NXT-G ja NXC keeles kirjutatud programmide taitmise kiiruse
vordlus

Alapeatiikis 1.2, kus loetleti pShjuseid, miks peaks teiseks programmeerimiskeeleks olema NXC, toodi
ithe plussina vilja see, et NXC keeles kirjutatud programm on kiirem. Selles peatiikis tuleb tdpsemalt

vordluse alla NXT-G ja NXC keeles kirjutatud sama funktsiooni tditvate programmide kiiruse vordlus.

On programme, mille korral programmi tiitmise kiirus méngib olulist rolli. Niite voib tuua 3D printimise
valdkonnast, mille korral tuleb detaili ettevalmistamisel teha suur hulk erinevaid arvutusi ning seejérel
hakatakse Ohukeste kihtide kaupa 3D kujutist tekitama. YouTube keskkonnast on leitav ka video
pealkirjaga “LEGO 3D Milling Machine - 3D Printer”, mille korral on kasutatud NXT juhtplokki 3D

kujutise véljaldikamiseks [35].
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Vordlusena oleks hea olnud kasutada massiivide sorteerimist nditeks valikmeetodil, aga kuna NXT-G
keelel puudub ametlik tugi massiivide kasutamiseks, siis otsustati vordlusmeetodina kasutada arvude
liitmist. Liitmiseks kasutati tsiiklit, mille korduste arvu muudeti. Tsiikli sees liideti summale iga kord +1

juurde. Lopus véljastati arvude liitmiseks kulunud aeg millisekundites ekraanile.

Joonisel 9 on kujutatud NXT-G keeles kirjutatud programm, mis mdddab aega, mis kulub arvude

liitmiseks tsuklis.

Joonis 9 NXT-G keeles kirjutatud programm, mis méédab aega, mis kulub arvude liitmiseks tsiiklis ning

viljastab seejirel kulunud aja millisekundites ekraanile
Programmi esimene osa koosneb tsiiklist, mille sees liidetakse muutujale iga kord juurde konstant, mille
védrtus on 1. Seejérel viljastatakse tsiikli ldbimiseks kulunud aeg NXT juhtploki ekraanile kiimneks

sekundiks. NXT baitkoodi teisendatud programmi suuruseks on 1,1 KB.

Joonisel 10 on kujutatud NXC keeles kirjutatud sama funktsiooni tditev programm.
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00 }EREX & PPN TEBeE L, QEE b L %|

k|
3 Functions @ kiirus.nxc
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task main{) {

A/ algusaeg

int timeStart = FirstTick{):

long sum = 07

A4 bsikkel

repeat (10000) |
A4 1iidame summsle fihe juurde
sum = sum+l;

}

A4 ldppaeg

int timeEnd = CurrentTick():

A4 kui paljo kplus aega?

int time = timeEnd-timeStart;

A4 vEljastame 10 sekundiks 373 ekraanile

NumOut (0, LCD_LINE3, time):

Wait (10000} ;

Insert Modified

Joonis 10 NXC keeles kirjutatud programm, mis mooédab aega, mis kulub arvude liitmiseks tsiiklis ja

véljastab kulunud aja millisekundites ekraanile

Muutujale timeStart omistatakse véartus algusaeg ning muutujale timeEnd omistatakse hetkeaeg pérast
tsiikli repeat labimist. Kulunud aeg tsiikli 1dbimiseks leitakse lahutades hetkeajast algusaeg. Tulemus
viljastatakse funktsiooniga NumOut roboti ekraanile kiimneks sekundiks. Antud programmi suurus parast
baitkoodi teisendamist on 0,3 KB

Tabelis 4 on vilja toodud ajad sekundites, mis kulusid erineva arvu tsiiklite labimiseks NXT-G ja NXC
keeles kirjutatud programmidel.

27



Nr | Tsiiklite arv Kulunud aeg NXT-G | Kulunud aeg NXC
sekundites sekundites

1. 1000 0,227 0,060

2. 10 000 2,269 0,571

3. 100 000 22,602 5,681

4. 500 000 113,057 28,394

5. 1000 000 226,110 56,785

Tabel 4 NXT-G ja NXC keeles kirjutatud programmide arvude liitmiseks kulunud aegade vordlus

Tsiikli sees toimuvaks tegevuseks oli igal etapil iihele tdisarvule +1 juurdeliitmine kasvatades niiviisi arvu

igal etapil iihe vorra.

Tulemustest parema iilevaate saamseks on loodud ka graafik (vt joonis 11).
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Kordade arv

Joonis 11 Graagikul on vérreldud NXT-G ja NXC keeles kirjutatud programmide aegu, mis kulusid
liitmistehete sooritamiseks.

Graafikult on selgelt niha, kuidas tsiikli kordade arvu suurendamisel kasvab NXT-G keeles kirjutatud
programmi tditmisaeg vorreldes NXC keeles kirjutatud programmi tditmisajaga mérgatavalt. Vahe on igal
etapil umbes neljakordne. Programmi puhul, kus kiirus méngib olulist rolli, on see iiheks viga oluliseks

argumendiks, miks peaks programmi kirjutamiseks kasutama NXC keelt.

Kéesolevad peatiikis vorreldi NXT-G ja NXC keeles kirjutatud sama funktsiooni tditvate programmide

kiiruseid. Tulemuseks saadi, et NXC keeles kirjutatud programmi tditmiskiirus on margatavamalt kiirem.
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2. NXCEesti

NXCEesti on Priit Ranna poolt loodud eestikeelne keskkond NXC kasutamiseks, mis tootab nii
Windows, Linux kui ka Mac OS operatsioonisiisteemidel [36 lk 29]. Tarkvara vdimaldab
kasutada pohilisi tekstiredaktori voimalusi ning omab igale platvormile sobivat kompilaatorit
redigeeritava programmi kompileerimiseks ja robotisse saatmiseks. Igal platvormil on oma

kompilaator, mille dige kasutamise eest vastutab programm.

Programm kasutab oma t60ks andmeid, mis on salvestatud tekstifailidesse. Jargnevalt tuleb juttu

antud programmi paigaldamisjuhistest.

2.1. NXCEesti installeerimisjuhend

NXCE-esti kasutamiseks esitatavad minimaalsed nouded arvutile on [36 1k 31-32]:
1. 27MB vaba kdvakettaruumi

2. 70MB vaba operatiivmélu

3. USB 2.0 port

4. Operatsioonisiisteem Windows, Linux voi Mac OS

5. JRE 6 ( Java Runtime Environment 6 ) [37]

6. Windows ja Mac OS operatsioonisiisteemide puhul on ndutav Fantom Driver [38]

Programmi paigaldamiseks tuleb alla laadida antud Moodle kursuselt .zip fail, mille leiab
kursuse pealehelt nimega NXCEesti Programm. Kui fail on alla laetud, tuleb see lahti pakkida

ning avada kaust NXCEesti. Rakenduse t66le panemiseks tuleb kéivitada fail NXCEesti.jar

Esmasel kéivitamisel kuvatakse kompilaatori seadete aken (vt joonis 12).

1. Koigepealt saab valida, missugust iihendusviisi roboti ja arvuti vahel kasutatakse. USB
tihenduse kasutamiseks tuleb valida USB. Sinithamba (ing. k. Bluetooth) iihenduse
loomine antud versiooni puhul robotiga ei toota.

2. Allalaadimise valiku juures saab teha valikuid, missuguseid toiminguid tehakse pérast

NXC keeles kirjutatud programmi kompileerimist. “Lae alla” valiku puhul laetakse
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kompileeritud programm robotisse. Programmi kdivitamiseks peab kasutaja seda robotis
ise tegema. “Lae alla ja kaivita” valiku puhul lactakse kompileeritud programm robotisse
ja kéivitatakse. “Puudub” valiku puhul programm kompileeritakse, aga robotisse seda ei
saadeta. Selle valiku puhul on hea programmi testida, kas see kompileerub.

3. “Hoiatused” ja “Staatuse teated” tuleks tdiendava informatsiooni saamiseks sisse liilitada,
kuna need vdimaldavad programmist paremini vigu otsida vdi eduka kompileerimise
puhul tagasisidet saada.

4. Automaatselt on kuvatud ka kompileerimise kdsk, mille tee peab viitama NBC
kompilaatorile. Antud néites kasutati Windows operatsioonisiisteemi ning seetdttu
viidatakse ka Windows operastsioonisiisteemi jaoks mdeldud kompilaatorile.

5. “Ara niita jirgmisel avamisel” valikuga mairatakse, kas jirgmisel programmi

kaivitamisel nididatakse kompilaatori seadete akent voi mitte.

Kompilaatori seaded 23
@ Pordi nimi:  ® usb
 bth1
) Muu |

"E),ﬁlllalaadimine: ! Lae alla

® Lae alla ja kaivita
) Puudub

Hoiatused:

Staatuse teated:

Kompileerimise Kiask: ®

5 aasta/magister/Plaadile/Plaadile/ProgrammiMXCEestiitMXC_AndmediNBCAVIMN/InbC exe
===<F|LEPATH===-T=MNXT==-S=usbh==-r==-w+=-gm+==-[=NX¥C_Andmedincludes/

g

:EDIZI Ara naita jargmisel avamisel Salvesta Sulge

L A

Joonis 12 NXCEesti programmi seadete aken
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Kompilaatori seadeid on voimalik ka hiljem muuta. Selleks tuleb valida rakenduse seadete

meniiiist “Kompilaator” valik.

Kéesolev peatiikk keskendus NXCEesti paigaldamisjuhendile ning kompilaatori seadetele.

Jargmises peatiikis tuleb juttu rakenduse kasutajaliidesest.

2.2. NXCEesti kasutajaliides

Programmi NXCEesti kasutajaliidese vaade on kujutatud joonisel 13. Kasutajaliides jaguneb eri

osadeks: mentiii, tooriistad, mallid, mallide kirjeldused, kompilaatori teated. Jargnevalt

kirjeldatakse neid osi tipsemalt [36 1k 33-38].

|£| prograrmm.nxc - NXCEesti

Fail Redigeeri Seaded Abi

Menil

[=lisll=1EIEY =15 ]

=

FE b @ o e

Mallid

#include "nxcEesti.nxc”
task main()

{

PolyOut(myPoints, false);
Wait{SEC_2),
ClearScreen();

for(int i=0:i=<10;i++) {

0o0a -4 O En o) RO —

10| Wait(SEC_1);

13| Wait(SEC_2),
14 | ClearScreen();
15 | for (int i=0:i<100i++) {

17| wait(Ms_100);
18] 1

19| Wait(SEC_1);
20 1

LocationType myPoints[] = {16,16, 8.40, 32,52, 20,36, 52,36, 36,52, 64,32, 44,20, 24,20},

Tekstiredaktor

PolyOut(myPoints, DRAW_OPT LOGICAL XOR|DRAW OPT FILL SHAPE);

K
12 | PolyOut(myPoints, true]DRAW OPT FILL SHAPE):

16| Polyout(myPoints, DRAW OPT LOGICAL XOR|DRAW OPT FILL SHAPE):

: M
Mallid {7 @

¢ 3 Programm
ylesanne "nimi"(}f "tege
Alustaltegum®y

arv "nimi" = 0;

anv "nimi""parameetrid™}{

bait "nimi” = 0;

Malli lisainfo

Kompilaatori valjund

=# Status’ Include path =

WINVMXC_Andmedincludesi

=# Status: NXC init program

=# Status: Current file = "NXCDefs.h
=% Status: NXC parse program code

NCUsers\dnvDocuments', DS .aastaimagisteriPlaadile\Plaadile\ProgrammiMNXCEestiNXC_Andmed\iMNBCY

Kompilaatori teated

mEd

#include “nxcEesti.nxc

ylesanne test({
TekstEkraanile(0, 1 "Tere");
Oota(10000),

¥

pohiylesanne(}{
Alustaltest),
}

Malli kirjeldus

Joonis 13 NXCEesti kasutajaliides
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o Peameniiii valikuteks on: Fail, Redigeeri, Seaded ja Abi. Need meniiiid sisaldavad
alamvalikuid, mis on vajalikud programmi seadete muutmiseks, failide salvestamiseks ja
muutmiseks ning abiinfo saamiseks.

e Tooriistariba sisaldab lisaks mentiiides olevatele valikutele ka vdimalusi programmis
kasutatavate paneelide nditamiseks ja NXC keeles kirjutatud koodi kompileerimiseks.

e Mallid on NXCEesti programmi {iks osa, mis sisaldab endas koodi kirjutamise
struktuurinditeid, kuidas midagi véartustada voi milliseid parameetreid mingi funktsioon
nduab.

e Malli kirjelduse all kuvatakse lisainfo konkreetse valitud malli kohta, kui see on olemas.
Lisaks on osade mallide kasutamise kohta toodud koodindited.

e Tekstiredaktor on ala, kus toimub uue koodi kirjutamine.

e Kompilaatori teadete all kuvatakse programmi kompileerimise kdigus tekkinud vea- ja

staatuseteated.

Peatiikk tutvustas NXCEesti peamisi kasutajaliidese osi. Jargmises peatiikis tuleb ldhemalt

vaatluse alla rakendusliidese eestikeelsed tolked.

2.3 NXCEesti eestikeelsete funktsiooonide teek

NXCEpesti kasutab oma to0ks andmeid, mis on salvestatud tekstifailidesse. Failid asuvad kaustas
NXC_Andmed ja on kéttesaadavad ka 14bi redaktori. Valides meniilist Seaded — Redaktori
falid — Mérksonad avatakse fail, mis sisaldab endas marksonu, mis varvitakse paksus (bold)
kirjas. Eestikeelsetest marksonadest nditeks: korda - repeat, kuni - while, kui -if, pohiylesanne
- task main. Valides meniiiist Seaded — Redaktori falid —Konstandid avatakse fail, mis
sisaldab endas konstante, mis vérvitakse programmis vaikimisi rohelist vérvi. Néiteks on
konstantide alla lisatud viljundportide tdhised: A, B, C, AB, AC, BC, ABC. Fail NXC API
sisaldab endas NXC keele funktsioone, mis vérvitakse programmis vaikimisi sinist vérvi.
Eestikeelsetest funktsioonidest nditeks: Heli("port");, KeeraParemaleP("kraadi”, "kiirus");,
PeataMootor("port");. Soovi korral saab mirksonade, konstantide, funktsioonide ja sonede varvi

programmis muuta. Selleks tuleb valida meniiiist Seaded — Tekst. Failidesse saab ka
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virvitavaid mirksonu ise juurde lisada, erinevad sonad tuleb liksteisest eraldada reavahetusega

[36 Ik 39-40].

Programmile saab kasutaja lisada uusi tolkeid ja standardfunktsioone. Selleks tuleb tdiendada
faili NXCEesti.nxc. Programmist on see kittesaadav valides meniiiist Seaded — Redaktori
failid — NXCEesti API. Tegemist on NXC programmiga, millel puudub tegum main. Failis on
tolked loodud kasutades makrode defineerimist ja erinevat tiilipi funktsioone. Selleks, et antud
tolkeid ja standardfunktsioone kasutada, tuleb iga uue loodava NXC programmi piisesse lisada
rida #include ""nxcEesti.nxc". See laeb programmi faili nxcEesti.nxc, milles on defineeritud
tolked [36 1k 40].

Makrode defineerimine kéib kédsuga #define. See vOimaldab programmifaili pdises luua
identifikaatoriga tekstiosasid. Enne programmi kompileerimist asendatakse vastav identifikaator
defineeritud tekstiosaga. Makrosid luuakse struktuuriga #define identifikaator defineeritav, kus
identifikaatoriks on nimi, mida kasutatakse makro asukoha méadramiseks programmis ja
defineeritavaks on NXC programmiosa, mis enne kompileerimist makro nime asemele pannakse

[36 1k 13, 30]. Jargnevalt on toodud ndide makro kasutamisest.

//Ootab etteantud aja

#define Oota(x) Wait(x) // Makro

task main () {
int aeg = Oota(10000); // Enne preprotsessorit
int aeg = Wait(10000), // Pdrast preprotsessorit

}

Naide 1 Makro kasutamise ndide

NBC (Next Byte Code) sisaldab endas preprotsessorit, mis to6tleb programmi ldhteteksti faile,

enne kui neid reaalselt kompileerima hakatakse [39].

Samas failis, NXCEesti.nxc, on defineeritud ka eestikeelsed funktsioonid, mida programmis

kasutada saab. Néited tolgitud funktsioonidest:
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/I Mootor B edasi etteantud kraadide ja kiirusega
inline void ParemP(int kraadi = 360, int kiirus = 50){
RotateMotor(OUT _B, kiirus, kraadi);
}
Niide 2 NXCFEesti tolgitud funktsiooni ndide, mis liigutab mootorit B etteantud kiiruse ja kraadi

Vvorra

Antud funktsiooni puhul on vaikimisi véartustatud ka kraadi ja kiirus parameetrid. Seega kui
programmis kutsuda funktsioon viélja ilma parameetriteta ( ParemP(); ), siis kasutatakse

vaikimisi vaartusi.

I/ Vaigistab heli
inline void VaigistaHeli(){
StopSound();

}
Niéide 3 NXCEesti tolgitud funktsiooni ndide, mis vaigistab heli.

Inline mérksdna kasutamisel tehakse kompilaatoris funktsiooni kasutamisel sellest koopia. See
tahendab seda, et iga kord kui vastavat funktsiooni vilja kutsutakse, luuakse funktsiooni koodist
koopia vastavasse kohta, kus seda funktsiooni vilja kutsuti. Selle puuduseks on see, et koopiate
tegemisel suureneb baitkoodi maht. Plussiks on aga see, et funktsiooni véljakutsumisele kulub
vihem aega. Tdpsema ililevaate koigist tolgitud méarksonadest ja funktsioonidest saab loodud
Moodle kursuselt “LEGO Mindstorms NXT roboti programmeerimine keeles NXC” ning t60
lisana kaasasolevast CD plaadilt dppematerjali peatiiki 3.9 alt (vt. Lisa 2).

Mallide paneelil asetsevaid malle saab muuta meniiii valikuga Seaded — Mallid. Valides
valikutest mingi malli, kuvatakse selle sisu aknas Mall ning kirjeldus aknas Kirjeldus. Mallid on
jaotatud kahte peakausta: nxcEesti ja NXC. NxcEesti kaustas asuvad mallid, milles on
kirjeldatud koik eestikeelsed tdlked ja funktsioonid. Parema {ilevaate saamiseks on need
omakorda jaotatud alamkaustadesse. Naiteks: Mootorid, kus asuvad kdik mootoritega seotud

toimingud ja Ekraan, mis hdlmab endas ekraaniga seotud toiminguid. Teises kaustas, NXC, on
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kirjeldatud NXC API funktsioonid, muutujad ja tingimuslaused ning tsiiklid. Mallide
muutmiseks tuleb valida vastav mall, teha tekstiredaktoris vastavad muudatused ning vajutada
nuppu Muuda. Mallide lisamiseks tuleb valida mingi astme element ning vajutades nuppu Lisa,
lisatakse valitud elemendi jarele uus sama astme element. Malle on voimalik ka kustutada.
Mallide andmed salvestatakse NXC_mallid.txt faili [36 Ik 38].

Kéesolev peatiikk andis iilevaate NXCEesti tekstifailidest, mida programm oma t66ks kasutab
ning eestikeelsete funktsioonide loomise pohimdttest. Jargmises peatiikis ndidatakse, kuidas
loodud tdlkeid kasutada.

2.4 NXCEesti naidisprogramm

Jargnevalt on toodud kaks nditeprogrammi, millest esimene on loodud kasutades NXC

ingliskeelseid API funktsioone (ndide 4) ja teine kasutades NXCEesti tdlkeid (ndide 5).

/*
Andurite nédide
*/
task main()
{
//Seadistame valgusanduri NXT kolmandas sisendis
SetSensorLight(IN_3);
while(true)
{
//Kas valgusanduri vdartus on vaiksem kui 50?
if(Sensor(IN_3)<50)
{
// tagurdab
OnRev(OUT_BC, 50);
Wait(1500);
// Lulitab mootori pordis B vélja
Off(OUT_B);
Wait(500);
}
else
{
// Soidab otse edasi
OnFwdSync(OUT_BC, 100, 0);
}

36



3}//while 16pp
}//main Iopp

Naide 4 NXC andurite programm

/*
Andurite ndide kasutades NXCEesti tolkeid
*/
pohiylesanne()
{
//Seadistame valgusanduri NXT kolmandas sisendis
ValgusSisseValgusega(3);
kuni(toene)
{
//Kas valgusanduri vdartus on vdiksem kui 50?
kui(Valgus(3)<50)
{
// Tagurdab
OtseS(BC, 0,-50);
Oota(1500),
// Lilitab mootori pordis B vélja
PeataParem();
Oota(500);

’

muidu

{
OtseS(BC, 0, 100);
}
}//while 16pp
}//main 16pp

Naide 5 NXC andurite programm kasutades NXCEesti tolkeid

Meeles tuleb pidada seda, et NXCEesti eestikeelsete funktsioonide kasutamisel méadratakse

sisendpordid  lihtsalt ~ numbriga ja  vdljundpordid  vastava  tdhega.  Naiteks:

e HeliSisse(4); // Seadistatakse sisendport number 4 kuulama heliandurit

e OtseS(BC, 0, 100), // Pannakse roboti mootorid, mis on iihendatud porti B ja C
edasi sotma

Kiiruse parameetrid saavad olla vahemikus -100 kuni 100. Kui kiirus on negatiivse mérgiga, siis

liigub mootor vastassuunas. Sensorite ja mootorite portide ning ekraani rea viértused ei saa olla

muutujates. Vadrtused tuleb otse funktsiooni kirjutada.
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Selles peatiikis tutvustati NXCEesti rakendusliideses kirjutatud NXC prorgammi kasutades
NXCEpesti tolkeid. Jargnev osa kirjeldab antud magistritdd raames loodud Moodle kursuse

loomise protsessi.
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3. NXC e-kursuse loomise protsess

Jérjest enam too6tatakse Eesti tildharidus-, kutse- ja tilikoolides vilja e-Oppematerjale ja e-kursusi
eesmargiga rikastada traditsioonilist Opet. E-kursuse loomisega on seotud erinevad sihtrithmad:
dppija, dpetaja, arendaja ja administratsioon. Opetajate peamine soov on teha huvitav kursus, mis
samas vastaks ka dppija vajadustele ning dppeasutuse ootustele. Opetajate aeg on aga piiratud

ning enamus nende ajast kulub dppetundide andmiseks.

Vajadus uue kursuse jdrgi on olemas, kuna NXT-G keele vdoimalused on piiratud ning seda on
keerukamate programmide puhul ebamugav kasutada. Uldhariduskooli dpetajal pole aga tod
korvalt uue kursuse loomiseks lihtsalt aega. Kuna valdkond on uus, siis peaks Opetajad eclnevalt
selle teema endale selgeks tegema. Praegu ei leidu eesti keeles NXC keele kohta iihtegi e-kursust
ning teadmisi antud keele kohta tuleks otsida véga erinevatest kohtadest voi lihtsalt API-t
(Application Programming Interface) lugedes ning need on vdorkeelse tekstiga. API on
rakendusliides, mis kujutab endas reeglistikku olemasoleva valmisprogrammiga suhtlemiseks.

Antud magistrito6 eesmérgiks ongi luua e-kursus eelkdige Opetajakoolitusel osalejatele, kes
saaksid kursuse raames moistliku aja jooksul vajalikud teadmised NXC keele kohta omanda ning
omandatud teadmisi ja oskusi seejédrel Opilastele edasi anda. Koolitusel osalejate alla kuuluvad
opetajad, kes osalevad RAJU keskuse poolt korraldavatel tdiendkoolitustel ja vajavad

oppematerjalidele ligipdédsu nii tdiendkoolituse ajal kui ka pérast selle 16ppu.

Hea iilevaate e-kursuse loomise etappidest ja selle vastamisest kvaliteedinduetele annab e-Oppe
Arenduskeskuse poolt loodud kéasiraamat ,Juhend kvaliteetse e-kursuse loomiseks™ [40].
Késiraamatu eesmirgiks on pakkuda tuge e-kursuste kavandamisel ja loomisel ning
olemasolevate e-kursuste hindamisel. Raamat on ainulaadne, kuna selles Kkisitletatakse
terviklikult kogu kursuse elutsiikli etappe: analiilis, Oppeprotsessi kavandamine, kursuse
viljatootamine, kursuse ldbiviimine ja kursusele hinnangu andmine. Raamat jagunebki
peatiikkideks vastavalt eelkirjeldatud etappidele. Iga peatiiki 10pus on nimetatud olulised
kvaliteedinduded, mis peavad olema tdidetud, et tunnistada e-kursus ja selle dpetamise protsess

parimatele nduetele vastavaks.
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Kursuse korralduslikud aspektid

Uue kursuse loomisel on otsustava tdhtsusega kursuse pdhjalik planeerimine. Samuti tuleb
lahtuda sihtriihma vdimekusest ning keskkonna tehnoloogilistest voimalustest. NXC e-kursuse
eesmdrgiks on anda pohilised teadmised NXC keele struktuurist ja ehitusest ning roboti

programmeerimisest keeles NXC. Kursus jaguneb neljaks osaks:

| osa — sissejuhatus

Il osa — Juhendid ja abimaterjalid

I11 osa — NXC keele tutvustus (keele siintaks)

IV osa — Ulesanded (iilesanded ja niited) Antud osa eesmirk on pakkuda valikut iilesandeid,
mida kursusel osaleja saab lahendada kas hinnatavate iilesannete raames voi lihtsalt harjutamise

jaoks.

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse kursuse eesmérke ja ndudeid kursusele.

3.1 E-kursuse analuus

Analiiis on kogu kursuse loomise protsessi algus. Selle kéigus lahutatakse terviklik teema
lihtsamateks osadeks, et luua seoseid ning lihtsustada teemast arusaamist. Toimub vajaduste,

sithtrithma ja konteksti analiiiis.

Analiiiisi etapi saab jagada neljaks sammuks [40]:
1. vajaduste analiiiis ja iildiste eesmérkide sonastamine
2. tingimuste analiiiis
3. Oppijate ehk sihtrithma analiiiis
4

. sisu analiiiis

Jargnevalt on iga sammu analiilisitud loodava kursuse kontekstist 1ahtudes.

1. Vajaduste analiiiis ja iildiste eesmérkide sonastamine
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Vajadus uue kursuse jiargi on olemas, kuna roboti programmeerimise voimalused NXT-G
graafilises keskkonnas on piiratud ning dpilaste jaoks, kes on juba programmeerimisega kokku

puutunud, voib NXT-G muutuda igavaks kasutada.

Vajalikeks eelteadmisteks on:
1. Baasteadmised LEGO Mindstorms NXT robotist
2. Teadmised roboti baaskomplekti osadest
3. Teadmised roboti tarkvarast ja programmeerimisest keeles NXT-G

Noutud eelteadmiste omandamiseks sobib kdige paremini LEGO Mindstorms NXT algkursus.
Kursus asub samuti Moodle keskkonnas ning selle kursuse raames on vdimalik omandada

kiiresti baasteadmised LEGO Mindstorms NXT robootikakomplektist.

Kuna Opetatav teema on uus, siis puuduvad ka enamustel robootika dpetajatel teadmised NXC
keelest. Seega on vajalik antud teemat kdigepealt Opetajatele selgitada. Antud e-kursus ongi
moeldud eelkdige Opetajakoolitusel osalejatele, kes saaksid vajalikud teadmised NXC keelest
ning seejdrel kasutades antud kursust tugimaterjalina, annaks omandatud teadmised ja oskused

edasi Opilastele.

Kursus peab tdhelepanu pddrama jargmistele teemadele:
1. Ulevaade NXC keelest
2. NXCEesti kasutusjuhend
3. Juhend, kuidas robotit NXC keeles programmeerida
4. Niite- ja programmeerimisiilesanded
5. Vdimaldada Oppijal analiitisida kursuse sisu ja ndudeid, hinnata neid ja anda kursusele

tagasisidet
Lisaks peab e-kursus vdoimaldama Oppijatel Oppimiseks endale valida sobiv aeg, koht ja tempo.

2. Tingimuste analiiiis
Kursus peaks valmima magistritd0 raames ning ajaliselt on see piiratud magistritdd valmimise

ajalise tdhtajaga, milleks on 2013 aasta maikuu keskpaik. Tédiendusi kursuse sisu muutmiseks on
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voimalik kursuse ldbiviijatel teha ka hiljem. Peamiseks kursuse loojaks on antud magistritoo
autor. Nou ja ettepanekutega on abiks antud magistritood juhendajad Anne Villems ja Taavi

Duvin, kes omavad pikaldasi ja hdid kogemusi robootikast ja dOpetamisest.

Kursust hakkvad Iibi viima MTU Robootika koolitajad, kes koolitavad vilja robootikadpetajaid
erinevates lildhariduskoolides. Kursusele on tdienduseks auditoorne Ope, kus toimub kursusest
iilevaate andmine ja selle sisu pdgus tutvustus. Samuti on vOimalik nididata ette lahendatud
iilesandeid. Veebipdhine keskkond voimaldab iseseisvalt dppida ning vajadusel pirastpoole

ligipddsu kursuse materjalidele.

Tehnoloogilistet vahenditest on olemas LEGO Mindstorms NXT robotid, mida on vdimalik
programmeerida. Opperiihma suurusel otsest piirangut pole, kuna tegu on e-kursusega.
Materjalid tuleb ise koostada ja saab kasutada teiste 10putddde tekste. Tuleb koostada ka test
kontrollimaks baasteadmisi, tagasiside kiisimustik ning kursuse haldamise juhend. Kursus on
moeldud intensiivkursusena 3-4 nddalase perioodi peale. Kasutatav skeem oleks selline, et
pdevasele vo1 kahepédevasele intensiivkursusele, kus koik viibivad fiiiisiliselt koos, jargneb
madratud pikkusega kaugkoolitusperiood ning kursuse 10puks kogunetakse jélle kokku

16ppseminariks.

3. Oppijate ehk sihtriithma analiiiis

Oppijateks on dpetajakoolitusel osalevad dpetajad, kellel on juba dpetamist lubav dokument kies
ning kes on eelnevalt Opetamisega kokku puutunud. Samuti peaks neil olemas olema
baasteadmised LEGO Mindstorms NXT robotist. Samas peab arvestama sellega, et neil ei pruugi
olla eelnevalt suurt kokkupuudet programmeerimisega tekstipdhises keskkonnas. Seetdttu
peavad materjalid olema kergesti arusaadavad ka neile, kes pole programmeerimisega eelnevalt
kokku puutunud.

Kuna tegemist on Opetajatega ja koolitatavad dpetajad hakkavad pérast kursuse ldbimist ise seda
materjali Opetama, siis on kursus otseselt seotud nende t66ga. Arvestama peab ka sellega, et
kursususel osalevad Opetajad peavad eeldavasti kaugkoolitusperioodi ajal ka oma

tooiilesannetega tegelema.
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4. Sisu analiiiis

Loodav kursus peab olema sobiva mahuga ning sisaldama pohimaterjale antud teema kohta, mis
aitavad Oppijal Opiviljundeid saavutada ning vastama kursuse dpivéljunditele. Materjalidele, mis
ei kuulu pdhimaterjalide hulka, kuid mis vdivad huvi pakkuda kursuse ldbijale, kes soovib
teemaga siivitsi minna, tuleks viidata viidete kogu all. Link viidete kogule saab olema kursuse
pealehel. Sisu peab olema asjakohane ning arusaadavalt esitatud. Teoreetilise osa vahepeale
tuleb luua praktilisi tilesandeid, kus dppija saab kohe midagi jargi proovida ja kaasa mdelda. See

muudab teksti lugemise huvitavamaks ja paremini mdistetavaks.

Sisu jarjestamiseks on koige mdistlikum kasutada struktuurilisest loogikast ldhtuvat jérjestust,
mis tdhendab, et sisu on jéjestatud vastavalt aine loogilisele struktuurile. Sissejuhatavas osas
vorreldakse NXT-G ja NXC keelt ning tuuakse vilja NXC keele eelised. Seejérel esitatakse
juhendid NXCEesti [36] ja Bircx Command Center [5] programmeerimiskeskkondadest.
Kolmandas osas tutvustatakse NXC keele silintaksit ning viimane osa keskendub

programmeerimisiilesannetele.

Jargnevalt on loetletud Spivéljundid, mida kursusel osaleja pérast kursuse ldbimist oskama

peaks.

Pérast kursuse labimist oskab:
1. nimetada NXC keele eeliseid NXT-G keele ees.
kasutada NXCEesti programmeerimiskeskkonda.
kasutada Bircx Command Center programmeerimiskeskkonda.
nimetada NXC programmi loomise ja kdivitamise etappe.
nimetada NXC keele leksikaalseid reegleid.
kasutada NXC keele peamisi muutujaid ( int, bool, long, float ja string ).

kasutada jadasid.

© N o g &~ D

kasutada NXC keele operaatoreid ( omistamine, liitmine, lahutamine, korrutamine,
jagamine, jdédgi leidmine ning erinevad loogika operaatorid ).
9. nimetada ja kasutada peamisi NXC programmi juhtstruktuure ( while, for ja repeat

tsiiklid, if-else tingimuslause ).
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10. kasutada tuntumaid NXC keele standardfunktsioone.

11. leida NXC rakendusliidesest (API-st) erinevaid funktsioone ja nende seletusi.
12. kirjutada NXC keeles lihtsamaid programme.

13. kasutada NXCEdesti tolkeid.

14. NXC programmi kompileerida ning laadida seda NXT robotisse.

Noutavaks eelteadmisteks on baasteadmised LEGO Mindstorms NXT robotist ja selle

juhtplokist.

Kursuse nouded
1. Peab voimaldama osaleda kursusel erinevatel huvigruppidel

1.1 Opetajakoolituse osalejad
1.2 Opilased ja iilidpilased
1.3 Loputdode kirjutajad
2. Kursuse vastamine kvaliteedinduetele

3. Kursuse lihtne hallatavus

Antud peatiikk keskendus vajaduste, sihtriihma ja kursuse sisu analiiiisile. Jargnevas peatiikis

keskendutatakse kursuse korralduslikele aspektidele.

3.2 Oppeprotsessi kavandamine

Kéesolevas peatiikis podratakse tdhelepanu teemadele, mida peab arvesse votma kursuse loomise
etapis.

Kursus koosneb iihest baasmoodulist, mis jaguneb nejaks osaks: sissejuhatus, NXC keele
programmeerimiskeskkondade juhendid ja abimaterjalid, NXC keele tutvustus ning praktilised
ilesanded. Baasmaterjali peale tuleb sooritada {iks test omandatud teadmiste kontrollimiseks.
Lisaks tuleb lahendada kaks programmeerimisiilesannet (iiks kergema raskusastmega, teine
edasijoudnutele), Alternatiivina voib teise iilesande asemel mdelda ise vdlja mdni huvitav

lilesanne ja see realiseerida. Mdlemad lahendused tuleb esitada dppejoule.
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Hindamiskriteeriumid

Hindamise meetodiks on mitteeristav hindamine. Arvestuse saamiseks tuleb kokku saada

viahemalt 70 punkti 100-st. Moodle test annab maksimaalselt 50 punkti. See sisaldab endas

testi hinnatakse

kiisimusi baasmaterjali kohta. Testi tulemus peab olema vdhemalt 60%,

automaatselt. Programmeerimisiilesanded annavad kokku 50 punkti. Teise iilesande asemel voib

ka esitada enda koostatud iilesande koos lahendusega. Mdlema iilesande eest on vdimalik

maksimaalselt saada 25 punkti. Lisaks on vodimalik saada boonuspunkte Sppejou poolt, kui

oppija leiab dppematerjalidest mingi vea ja pdhjendab selle éra.

Kursuse ajakava

Tabelis 5 on néddalate kaupa esitatud kursuse ajakava.

1. ndadal

Loeng

=

Kursuse tutvustus ja lithiiilevaade
2. Korralduslikud aspektid

1. nadal

E-Ope

=

Lugeda lébi baasmooduli sissejuhatav | 0sa
2. Baasmooduli Il osa — Olemasolevad vahendid
NXC kasutamiseks

2. nadal

E-Ope

Baasmooduli 111 osa — NXC keel (peatiikid 3.1 — 3.5)
1. NXC programmi loomise ja kdivitamise etapid
2. NXC keele leksikaalne ehitus
3. NXC programmi struktuur
4. NXC operaatorid
5. NXC juhtstruktuurid

3. niadal

E-Ope

Baasmooduli 111 osa — NXC keel (peatiikid 3.6 - 3.10)
1. NXC preprotsessori kdsud
2. NXC rakendusliides
3. NXC valmisfunktsioonide kirjeldused
4. NXCEesti eestikeelsete funktsioonide teek
5. Naidisprogrammid
Sooritada Test baasteadmiste peale

4. nadal

E-Ope

Baasmooduli IV osa - Ulesanded
1. Ulesanded algajatele
2. Ulesanded edasijdudnutele
Esitada hindamiseks 2 iilesannet
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1. Arutlemine ning kokkuvotete tegemine

ol SIEIE 2. Tagasiside kiisimustiku tditmine

Tabel 5 Kursuse ajakava

Tegemist on neljanddalase intensiivkursusega. Kursuse alguses saavad koik kokku ning
tutvustatakse kursust ning selle korraldust. Sellele jargneb e-Oppe periood, kus omandatakse
vajalikud teadmised NXC keeles roboti programmeerimiseks ning sooritatakse ndutud
iilesanded. Kursuse 10pus saadakse jélle fiilisiliselt kokku ning toimub arutelu, kogemuste

vahetamine, kursuse ldbimise tunnistuse saamine ning kokkuvdtte tegemine.

Opistiilid

Iga inimene Opib talle ainuomasel viisil, mis on seotud tema maailmatunnetuse, tundemaailma,
véartuste ja veendumustega. Seetdttu peab e-kursuse koostaja arvestama materjalide loomisel, et
kavandatavad Opitegevused ei pohineks ainult iihel Opistiilil. Peamised Opistiilid jagunevad:
visuaal-verbaalne, visuaal-mitteverbaalne, audio-verbaalne, taktiil-kinesteetiline, kehalis-
kinesteetiline, visuaal-ruumiline, verbaal-lingvistiline ja loogilis-matemaatiline. Tdpsemalt, mida
mingi Opistiill endast kujutab, on lahti seletatud “Juhend kvaliteetse e-kursuse loomise”
késiraamatus [40]. Selleks, et arvestada voimalikult paljude Spistiilidega, tuleks lisaks tekstilisele

materjalile kasutada néitlikustavaid graafikuid ja jooniseid ning illustreerivaid pilte.

Siinkroonsed ja asiinkroonsed tegevused

Uks olulisi otsuseid dppematerjali disainimisel on, kas dppurid saavad méérata millal nad dpivad
vOi mitte, kas kasutada siinkroonseid voi asiinkroonseid tegevusi. Siinkroonne tegevus
oppeprotsessis tdihendab, et kdik tegevuses osalejad peavad oma panuse andma samaaegselt,

asiinkroonse tegevuse puhul voivad ajad erinevad olla.

Siinkroonseid tegevusi tuleks eelistada kui [41]:
e Jppurid peavad teistega Opitavat jooksvalt arutama
e Oppurid vajavad pidevat motiveerimist

e cnamusel Oppuritest on samad vajadused, samad kiisimused
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Astinkroonseid tegevusi tuleks eelistada kui [41]:
e Oppurid on fiitisiliselt erinevates ajatsoonides
e Oppurite todgraafik ei vdimalda paindlikkust
e Joodud materjal on mdeldud isedppimiseks

e Oppuritel on erinevad individuaalsed vajadused

Antud kursuse raames eelistatakse rohkem asiinkroonseid tegevusi, kuna e-kursus on moeldud
Opetajakoolitusel osalevatele robootika Opetajatele, kelle toograafik ei vdimalda suurt
paindlikkust. Seetdttu peab Oppematerjale vélja tootades arvestama, et need sobiksid dppijale
iseseisvaks Oppimiseks ja toetamaks auditoorset kokkusaamist. E-Oppe puhul saab Oppija ise
valida endale Oppimiseks sobiva aja ja koha. See vdimaldab paidlikku Oppeviisi. Erinevate
arutelude jaoks saab hésti kasutada kursuse foorumit. Arutelud on head abivahendid saadud info
1abitdotlemiseks ja sellest arusaamise kontrollimiseks. Oluline on, et loodav oppematerjal oleks
hésti moistetav, dppeprotsessi toetav, korrektselt disainitud ning soovitavalt vajadusele lihtsasti

muudetav.

Opiobjektid

Kuna e-0ppe materjalide viljatootamine on suhteliselt ressursindudlik, siis tuleks materjalide
loomisel jdrgida podhimdtet, et need oleks korduvkasutatavad, mida saaks vajadusel iiha uute e-
kursuste materjalidele lisada. See tidhendab seda, et loodav Oppematerjal peab koosnema
dpiobjektidest. Opiobjekt on vihim iseseisev materjali osa, mille suurus vdib varieeruda, kuid
parimaks peetakse, kui liks Opiobjekt vastab iihele Opieesmérgile. Iga Gpiobjekt peaks olema
terviklik ning kontekstist voimalikult soltumatu. Soltumatus teeb kursuse erinevatest tiikkidest
kokkupanemise lihtsamaks ning vdimaldab iihte dpiobjekti kasutada mitmetes dppetiikkides voi

kursustes [42].

Opihaldussiisteem

Kursuse loomiseks kasutatakse Opihaldussiisteemi Moodle, mis sisaldab endas vahendeid
struktureerimiseks, kursuse sisu esitamiseks(failid, dpimoodulid, meediakogu), suhtlemiseks
(foorum, jututuba), dpitegevuste sooritamiseks(iilesanded, testid, rithmatéovahendid) ja kursuse

haldamiseks (Opipédevik, osalemise jdlgimine). Valik osutuks Moodle kasuks, kuna Tartu
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Ulikooli enamik kursusi asuvad selles keskkonnas ning see pakub hiid vdimalusi e-kursuse

loomiseks.

Kursuse loomist Moodle keskkonda ning selle seadistamist on pdhjalikult kasitletud Moodle
juhendis “Kuidas alustada uue e-kursuse loomisega Moodle’is, seega kéiesolevas magistritods

uue kursuse lisamist ning seadistamist olulisel mééral ei kasitleta [43].

3.3 Kursuse loomine

Kursuse loomine on protsess, mille jooksul viiakse viljatootatud sisu (Oppematerjalid, testid,
juhendid jm) iile e-Oppesse. Sisu esitamine peab vastama nduetele, mis on kooskdlas
akadeemiliste nduetega. E-kursusel teiste materjalide kasutamisel peab kindlasti arvestama

autoridiguse seadusega [40].

Kuna antud teema on uudne, siis tuleb kursuse loojal endal Oppematerjalid kokku panna.
Materjalide koostamisel on abiks Nikolai Konovalovi poolt loodud bakalaureuset6d, kust on
plaanis sisse votta eestikeelsed funktsioonide seletused ja ndited [44]. Samuti on plaanis
koostada juhend Priit Ranna poolt magistritdé raames loodud programmi NXCEesti kasutamise

voimalustest [36].

E-kursuse Oppematerjalide loomiseks kasutatakse Moodle raamatu moodulit. See on Moodle
keskkonna lisamoodul, mis tuleb eraldi alla laadida ning paigalda. Kui Moodle.org lehelt on
allatbmmatud soovitud moodul [45], siis tuleb see lahti pakkida ning lahtipakitud kaust tuleb
paigutada server/moodle/mod/ kataloogi. Tapsemalt on Kkirjeldatud uue mooduli lisamise
protsessi “Moodle installeerimise ja administreerimise” dpetuse all [46]. Selleks, et lisamoodulit
paigaldada, peavad kasutajal olema vastavad digused. Tartu Ulikooli Moodle keskkonnas on

antud lisamoodul juba paigaldatud.

Raamat vdimaldab Moodles luua vasakul paikneva sisukorraga dppematerjali. Raamatusse saab

lisada nii teksti, pilte, veebilinke kui ka audio- ja videofaile. Raamatu kohal on nupud edasi-
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tagasi litkkumiseks, terve raamatu voi valitud peatiiki véljatriikiks ning raamatu salvestamiseks

pdf-failina [47].

Raamatu peatiikkide lisamisel saab méiérata, kas need on nummerdatud, tdpiloendina voi
taandega. Kuna antud kursus koosneb neljast pdohipeatiikist, mis omakorda jagunevad
alapeatiikkideks, siis on kasutatud peatiikkide lisamisel taandega varianti ning iga peatiiki
pealkirja algusesse on lisatud ka peatiiki number nende paremaks eristamiseks (vaata joonis 14).
Uue peatiiki loomise puhul on voimalik valida, kas see on pea- voi alapeatiikk. Raamatu mooduli

puuduseks on see, et see voimaldab tekitada vaid kuni kahetasemelisi peatiikke.

I osa - Sissejuhatus

1.1 Taust

1.2 NXC ja NXT-G
vordlus

1.3 NXC keele eelised
MXT-G ees

1.4 NXC
arenduskeskkonnad
1.5 Maide NXC
programmist

1.6 Seletus

Joonis 14 Moodle kursuse peatiikkide iilesehitus

Materjalide loomine toimub otse Moodle keskkonnas. Uue peatiiki loomisel kuvatakse
tekstitoimetuste aken, kus on olemas iildtuntud nupud teksti kujundamiseks, piltide, tabelite ja

veebilinkide lisamiseks (vaata joonis 15).
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Joonis 15 Tekstitoimetuste aken Moodle keskkonnas

i
11
i
K il

Lisaks veel nupud:
1. Wordist teksti kopeerimisel kujunduse eemaldamiseks
Voimalus lisada automaatset linkimist
Audio salvestamine otse Moodles
HTML koodis toimetamiseks

a > wN

Tekstitoimetusakna suurendamiseks

Materjalid salvestatakse HTML formaadis ning seda HTML koodi on vodimalik ka
tekstitoimetuste akna kaudu muuta. Materjalide vormindus peab vastama RAJU keskuse poolt
satestatud stiilijuhistele [48]. Kisitsi tekstide loomine tekstiredaktoris ja seal kujundamine ning
piltide lisamine tihendab suurt k&sitodd, kuid kuna valmisdokumente pole, mida kohe

Moodlesse vastava peatiiki alla importida saaks, siis tuleb peatiikid ja nende sisu késitsi luua.

Hasti koostatud tekst peaks jargima jargnevaid pohimatteid [40]:
e Pealkiri kajastab tekstis radgitavat
e Sissejuhatav 16ik votab kokku teksti pShisisu ja motte
e alapealkirjade abil jaotatakse tekst osadeks, et Oppija saaks sellest parema iilevaate
e [0puosa annab Oppijale kokkuvdtte pohisisust ning voimaluse edasi liikumiseks

e pildid ja joonised visualiseerivad edastatud teavet
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Samuti kasutatakse teksti kujundamisel pigem tagasihoidlikku vérvigammat ning sarnaste

elementide kujundus on sama.

Tuginedes Nils Austa ja Lehti Pildi e-kursuse “Videote kasutamine Moodle kursusel” [49]
kdigus loodud erinevate videote esitlusvahendite vordlustabelile, otustati, et kdige parem on
kasutada videote ettemdngimiseks YouTube.com keskkonna voimalusi [50, 51]. Selles
keskkonnas asuvat videot on lihtne lisada kursuse materjalidesse ning YouTube.com keskkonda
on voimalik iiles laadida koiki enimlevinud videote formaate. Seega ei ole vaja eelnevalt

tegeleda videote konverteerimise protsessiga.

Joonisel 16 on kujutatud loodava e-kursuse kavandatud véljandgemine. Lahtutud on olemasoleva
LEGO Mindstorms NXT algkursuse disainist ja iilesehitusest, mille kujundajaks ja loojaks oli
Rudolf Elbrecht oma magistritod “Kvaliteetse mitmetasemelise e-kursuse loomine robootika
niitel” raames [51]. Kursuse pealehel asuvad viited Kursuse kirjeldusele, Uldfoorumile, Viidete

kogule, Baasmoodulile, Testile baasteadmiste peale ning tilesannetele.
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Teretulemast kursuselel

Kogu wvajaliku info dppimisega alustamiseks leiad allolevalt kursuse
kirjelduse lehekiljelt.

Kui peaks tekkima klsimusi, siis kindlasti postita
need lildfoorumisse. Sulle vastatakse esimesel viimalusel,

< >

L__|_'| Kursuse kirjeldus

& Teated

& Uldfoorum

[ viidete kogu

"? Tagasisde kisimustik

,\:_} Baasmoodul

¥ Test baasteadmiste peale
Ulesanne 1
Ulesanne 2

Joonis 16 E-kursuse “LEGO Mindstorms NXT roboti programmeerimine keeles NXC” pealeht

Kursuse kirjelduse all on kirjas info kursuse ldbimise tingimuste, Oppematerjalide,
oppeprotsessi kirjelduse ja ajakava kohta ning moodulite, iilesannete ja nduete kirjeldus
(Opijuhis). Arvestama peab sellega, et e-kursusel Oppija tegeleb dppimisega t66 ja pere korvalt.
Seega peaks Opijuhis aitama Oppijal kursusega jarje peale saada ka siis, kui dppija mingite olude
sunnil ei saa monda aega kursusel osaleda. Kui kursust hakatakse 1dbi viima, siis tuleks sinna
juurde lisada olulised reeglid ja tdhtajad. Tdpsema iilevaate loodud kursuse kirjeldusest saab

magistritdo lisana kaasasolevalt CD plaadilt ( vaata Lisa 1).
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Teated on uudiste tiiiipi foorum, mis on moeldud teadete lihtsaks ning efektiivseks edastamiseks.
See luuakse igale uuele kursusele automaatselt ning sellesse uue teema lisamise digus on ainult
oppejoul. Uusi postitatud teateid on voimalik ndha ka vérskete uudiste all kursuse pealehel tileval
paremas servas. Nii saab kursusele siseneja kohe vaadata, kas dppejoud on edastanud mingeid

uusi teateid [51 Ik 53].

Uldfoorum on méeldud kursusel dppijate omavaheliseks suhtluseks ning kiisimuste esitamiseks

oppejdule. Sinna on vdimalik koigil osalejatel luua uusi aruteluteemasid.

Viidete kogu sisaldab endas viiteid teistele lisamaterjalidele, mis ei kuulu kursuse kohustuslike
materjalide hulka. Lisalugemise eesmérgil neile, kes soovivad antud teemaga rohkem siivitsi

minna [51 Ik 55].

Tagasiside kiisimustik loomisel Moodles on kasutatud juba teiste kasutajate poolt loodud
avalikke malle. Mallides leiduvad kiisimused saab enda kiisimustikule lisada ning seejérel neid
muuta ja kustutada [51 1k 52]. Tagasiside kiisimustik on e-kursuse oluline osa, kuna see aitab
saadud tagasiside pdhjal kursust paremaks muuta. Kiisimustik koosneb 16 kiisimusest, millest 12
on kohustuslikud. See hdlmab endas kiisimusi kursuse struktuuri, kujunduse, sisu, dpiiilesannete,
labiviimise ja hindamise kohta. Soovituslike kiisimustega on kiisitud, mis antud kursuse juures
meeldis, mis ei meeldinud, mis oleks vdinud olla teisiti ning milliseid peamisi probleeme kursuse

jooksul kogesid.

Baasmooduli alla on lisatud kursuse kohustuslikud Oppematerjalid. See jaguneb neljaks
suuremaks osaks: sissejuhatus, olemasolevad vahendid NXC kasutamiseks, NXC keel ja
ilesanded. Esimene osa sisaldab endas taustainfot, NXT-G ja NXC keele vordlust, tuuakse vilja
NXC keele eelised ning nimetatakse NXC keele arenduskeskkondi. Teine osa keskendub NXC
arenduskeskkondade kasutus- ning installeerimisjuhenditele. Kolmandas osas antakse iilevaadet
NXC keele leksikaalsest ehitusest, struktuurist, operaatoritest, juhtstruktuuridest, preprotsessori
késkudest ja NXC programmi kdivitamise etappidest. Lisaks on loodud dpematerjali vahepeal

nditeid ning vaheiilesandeid teadmiste paremaks omandamiseks. Neljas osa sisaldab endas
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erineva raskusastmega iilesandeid. Tdpsema iilevaate loodud Gppematerjalidest ja lilesannetest

saab magistritod lisana kaasasolevalt CD plaadilt ( vaata Lisa 2).

Test baasteadmiste peale sisaldab endas kiisimusi, mis on koostatud baasmaterjali pohjal. Test
tuleb sooritada pérast baasmaterjali omandamist. Test sisaldab jargnevaid kiisimusi:
valikvastused, dige/vale, liihivastus, vastavusse seadmine ja liinktekst. Tapsemalt testi seadetest

tuleb juttu alapeatiikis 3.4.

Ulesanne 1 ja Ulesanne 2 sisaldavad endas failide iileslaadimise v&imalust. Kursuse jooksul
tuleb esitada hindamiseks kaks lahendatud iilesannet, mis tuleb valida baasmooduli iilesannete
peatiiki alt. Ulesanne 1 tuleb valida Ulesanded algajatele ploki hulgast ja iilesanne 2 Ulesanded
edasijoudnutele ploki hulgast. Alternatiivina vdib teise iilesandena (Ulesanne 2) esitada ka

mone enda viljamdeldud huvitava iilesande koos lahendusega.

Antud peatiikk andis iilevaate kursuse loomise protsessist ning tutvustas uue e-Kursuse

ulesehitust.

3.4 Test baasteadmsite peale

Uhe e-kursuse osana tuli luua hinnatav test, mis kontrolliks dppijate omandatud teadmisi.
Moodle testide koostamise vahend vOimaldab koostada teste 10-st eri tiilipi kiisimustest nii
oppijatele enesekontrolliks kui ka arvestuslikuks hindamiseks. Kiisimusi (va esseekiisimus) on
arvuti vOimeline automaatselt kontrollima ja hindama. Testi pole vdimalik sooritada
anoniiiimselt. Koik tulemused salvestatakse ja on dppejoule ndhtavad [52]. Tépsem info testi

labimise tingimuste kohta asub testi kirjelduses.

Ajastamise seadete alt on vdimalik maiérata testi avanemise ja sulgemise ajad. Kui neid aegu
mitte médrata, siis on test avatud kogu kursuse véltel. Ajalimiit tdhistab aega, mille jooksul peab
oppija testi sooritama. Ajalimiidiks on pandud 30 minutit, mis peaks olema piisav aeg testi

sooritamiseks. Kiisimusi on kokku 20 ning neid ndidatakse 5 kaupa iihel lehel. Lubatud katsete
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arvuks on kaks ning ajavaheks esimese ning teise katse vahel on méératud kaks pdeva. See aeg

on moeldud dppimiseks ning uue katse ettevalmistuseks.

Kiisimused esitatakse juhuslikus jarjekorras ning hindamise meetodiks on parima katse tulemus.
Kiisimused on lisatud testi kiisimuste pangast juhuslikkuse alusel. Kiisimuste panka loodi t66
autori poolt eelnevalt antud teema kohta kiisimused. Parema iilevaate saamiseks paigutati need
kategooriasse “Vaikimisi test baasteadmiste peale”. Kiisimusi on vdimalik sinna kategooriasse
ka juurde lisada. Kdigi kiisimuste puhul tuleb sisestada kiisimuse nimi ning tekst. Kiisimuse

tekstiga koos saab ndidata ka néiteks pilti.

Peatiikk tutvustas Moodle e-kursusele loodud testi baasteadmsite omandamise kontrolliks.

3.5 Kursuse haldamine

Iga e-kursuse loomisel on soovituslik dokumenteerida selle sisu, et edaspidi teistel haldajatel
oleks kergem muudatusi voi tdiendusi teha. Kursuse haldamise lihtsustamiseks paigutati e-
kursusele lisavahend, mis on ndhtav ainult kursuse haldajatele (vaata joonis 17). Lahtutud on
Rudolf Elbrechti loodud kursuse haldamise juhendist [51 Ik 66-68].

+}+ See teema on mﬁeld.ud a.ir'.uult kLlJI'SLJ.SE! 5.p.pej6udude.ja haldajate tarbeks ning mdeldud kajastama kursusega i
seotud dokumentatsiooni ja muid sisemisi korralduslikke aspekte.

&
< # > K2 X e
=) $ > H 2 X b

#Liza vahend vdi tegevus

Joonis 17 E-kursuse haldusvahend
Moodul Haldamise juhendid sisaldab endas jargnevaid juhendeid:

Kursuse failihaldus
E-kursuse muutmine
Oppematerjalide muutmine
Testi muutmine

PwbdE
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5. Taiendav abi

Moodul Tegevuste ajalugu on andmebaasi tiiiipi ning see on mdeldud suuremate muudatuste
dokumenteerimiseks. See sisaldab endas nelja vilja: kuupéev, teostaja nimi, muudatuse koht

ja muudatuse sisu. Pérast iga tehtud suuremat muudatust tuleks sinna sisestada kirje (vaata

joonis 18).
Kuupdev: 21 marts 2013
Teostaja nimi:  Arvi Kiik
Muudatuse koht: III peatikk

Muudatuse sisu:  Sisu loomine,

B axXH|

Joonis 18 Ndide baasi sisestatud kirjest

See vdimaldab saada iilevaadlikku infot e-kursusel tehtud muudatustest.
Jargnevalt on tdpsemalt lahti seletatud kursuse haldamise erinevad osad.

Kursuse failihaldus
Kursuse failid on kéttesaadavad Seadistuste ploki Kursuse administreerimise valiku alt. Kik

kursusega seotud failid on sinna iiles laetud (vaata joonis 19). Need on vastavalt kursuse osadele
jaotatud kaustadeks. Naiteks Baasmoodul sisaldab endas faile, mida kasutatakse baasmooduli
Ooppematerjalides. Kui peatiikk sisaldab endas alapeatiikke, siis nende puhul on vastavasse

peakataloogi loodud peatiiki nimega alamkaust.
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Kursuse failid(3)

N T e T

21.03.2013 13:58
ElaaSmoodul

o 21.03.2013 13:55
Haldamise juhend

. 6.02.2013 16:28
main

Muuda kursuse faile

Joonis 19 Kursuse kataloogistruktuur

Tekstiredaktoris nditeks uue pildi lisamisel tuleks see kdigepealt oma arvutist iiles laadida
kursuse failide hulka ldhtudes olemasolevast kataloogistruktuurist ning seejérel tekstiredaktoris

see kursuse failide kataloogist iiles otsida.

E-kursuse muutmine
E-kursusel muudatuste tegemiseks tuleb kursuse pealehe paremas iilaservas klikkida nupul

“Luba muutmine”. Uute vahendite ja tegevuste lisamine toimub vélja “Lisa vahend voi
tegevus” alt. Iga kursusele lisatud vahendi ja tegevuse jdrel on rida nuppe. Vahendite ja
tegevuste muutmiseks tuleb klikata olemasoleva vahendi taga asuvale muutmist lubavale
ikoonile. Seal asub ka kustutamise ikoon. Oluline on meeles pidada, et kord kustutatud vahendit
vOi tegevust pole voimalik taastada. Tépsema kirjelduse kdigist vahendite seadistuste nuppudest
leiab Moodle juhendist “Kuidas alustada uue e-kursuse loomisega Moodle’is” alapeatiiki

Vahendite ja tegevuste muutmine alt [43].

Oppematerjalide muutmine
Oppematerjalide muutmiseks tuleb klikkida pealehel baasmooduli peal. Seejirel tuleb valida

seadistuste paneelilt “Luba muutmine”. Vasakul sisukorra paneelil ilmub selle tulemusena iga
peatiiki taha terve hulk ikoone. Klikkida tuleb “Muuda objekti” ikoonil. Ette kuvatakse
tekstitoimetuste aken, kus on olemas iildtuntud nupud teksti kujundamiseks, piltide, tabelite ja
veebilinkide lisamiseks. Detailsema juhendi koos piltidega leiab juhendist “Oppematerjalide

loomine ja lisamine Moodles” alapeatiiki “Oppematerjalide loomine Moodles” alt [47].
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Testi muutmine
Test haldamiseks tuleb klikkida testi nime peal ning seejirel ilmub vasakule seadistuste plokk,

mis sisaldab endas valikuid testi haldamiseks. “Muuda testi” valiku alt on vdimalik testist
eemaldada ning testi lisada uusi kiisimusi. Testile saab lisada kiisimusi, mis tuleb eelnevalt luua
kiisimuste panka. Kiisimuste panka on vdimalik luua ka uus kategooria kiisimuste paremaks
eristamiseks. Hetkel lisatakse testi juhuslikud kiisimused kiisimuste panga kategooriast

“Vaikimisi test baasteadmiste peale”.

Tapsemalt koigist testi haldamise seadetest ning erinevate tiilipi kiisimuste loomisest ja

lisamisest kiisimuste panka saab hea iilevaate “Testide koostamine Moodle’is” juhendist [52].

Taiendav abi
Tiiendava abi saamiseks on motekas tutvuda ka Tartu Ulikooli kodulehel asuvate kdikide teiste

Moodle juhenditega [53, 54] v&i poorduda mdne Tartu Ulikooli haridustehnoloogi poole [55].

Tépsema iilevaate loodud kursuse haldamise juhendist saab magistrit66 lisana kaasasolevalt CD

plaadilt ( vaata Lisa 3).
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritod peamiseks eesmérgiks oli luua kvaliteetne Moodle e-kursus RAJU
keskuse poolt korraldavatele dpetajakoolitustele, millest votavad osa robootika dpetajad. Enne
kursuse loomist analiiiisiti uue kursuse loomise vajalikkust ning toodi vélja pohjuseid, miks on
vaja ile minna korgemates klassides LEGO Mindstorms NXT roboti programmeerimiseks
kasutatava graafilise programmeerimiskeele NXT-G pealt tekstipohise programmeerimiskeele
NXC peale.

Too jaguneb kolmeks osaks. Esimeses o0sas tutvustatakse tuntumaid olemasolevaid
programmeerimiskeeli, mida saab kasutada LEGO Mindstorms NXT roboti programmeerimiseks
ning seejirel pdhjendatakse, miks peaks teiseks programmeerimiskeeleks parast NXT-G keele
selgeksoppimist olema NXC keel. Tutvustatakse pogusalt NXC programmi loomist ja selle
kédivitamise etappe, muutujate tiilipe, aritmeetilisi operaatoreid ning tdiendatud omistustehteid.
Vorreldakse NXT-G ja NXC keelest baitkoodi teisendatud sama funktsiooni téitvate

programmide malukasutust ja kiirust ning tuuakse vélja saadud tulemused.

Teises osas tutvustatakse Priit Ranna loodud programmi NXCEesti. Rakendus t66tab nii
Windows, Linux kui ka Mac OS operatsioonisiisteemidel ning vdimaldab kasutada pohilisi
tekstiredaktori voimalusi. Igal platvormil on oma kompilaator, mille kasutamise eest vastutab
programm. Kodigepealt kirjeldatakse, kuidas programmi paigaldada, seejirel tuleb juttu
programmi seadistamise vOimalustest ning antakse iilevaade kasutajaliidesest. Programm
voimaldab kasutada eestikeelseid funktsioone ja tdlkeid. Seletatakse, mis pohimottel on need
tolked loodud ning tuuakse nditeid tolgete kasutamise vOimalustest. Antud programmi

kasutamise voimalusi koos tolgetega Opetatakse ka loodud Moodle kursusel.

T66 kolmas osa tutvustab magistritooé kdigus valminud e-kursuse loomise protsessi. Alustatakse
analiiiisiga, mille kédigus lahutatakse terviklik teema lihtsamateks osadeks. Toimub vajaduste,
sihtriihma ja konteksti analiiiis. Selgitatakse vélja kursuse nduded ja Opieesmérgid. Seejérel
tutvustatakse kursuse ajakava, hindamiskriteeriume ja tegevusi ning kursuse loomise kadiku
opikeskkonnas Moodle. Miiratakse nduded dppematerjalile ning kirjeldatakse kursuse erinevaid

osi. Lopus antakse iilevaade ka loodud kursuse haldamise vdimalustest.
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Kokkuvdttes voib oelda, et uue kvaliteetse e-kursuse loomise protsess on viaga ajamahukas ning
nduab podhjalikku analiilisi, ettevalmistust ning planeerimist. Eriti kui Oppematerjale pole
valmiskujul olemas ning need tuleb endal Iuua. Seetottu tuleks kindlasti jélgida, et
Ooppematerjalid, mida luuakse, oleks korduvkasutatavad. Antud t66 edasiarendusena ndeks t60
autor baasmooduli korvale teiste dppemoodulite lisamist (nditeks eraldi NXT andurite moodul

vOi lilesannete moodul).
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LEGO Mindstroms NXT robotics programming in NXC

language

(e-learning course creation)

Master’s Thesis (30EAP)
Arvi Kiik
Summary

The main purpose of this master thesis was to create high-quality e-learning robotics course for
robotics teachers. This course teach how to program LEGO Mindstorms NXT robot using NXC
language which is text based programming language. During the creation of the course all e-

learning materials had to be created too.

Within the thesis an extensive analysis is done. The analysis shows that there is a need for new e-
learning course. The course was created in the Moodle learning management system because it
has greate tools for structuring the course content (upload files, learning modules, media
library), for communication (forum, chat), for learning (tasks, tests, group work equipment) and
for course management. During the creation process of the new e-learning course it was taken

into account e-learning quality requirements.[40]

This thesis consist of three parts. The first part introduces the languages that can be used to
program the LEGO Mindstorms NXT robot and gives reasons why it should be teach new
programming language after the NXT-G language which is a graphical programming language.
Also the first part introduces NXC program start-up phases, types of variables, arithmetic
operators, compares the speed and memory usage of the NXC and NXT-G program, which fulfill
the same function and are converted into NXT byte code. The second part provides an overview
of the NXCEesti program, which is created by Priit Rand. First of all, it is described how to
install the program, then it is given an overview of the user interface configuration options. Also
it is shown how to use estonian functions, translations and how those translations are created.

The third part concentrates on the process of creating a new e-learning course. It is described
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course requirements and learning objectives. This part gives an overview the parts of the course

(course decription, formums, tasks, test, learning materials and the course management guide).
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