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Sissejuhatus

Paljudes Eesti koolides on tdnaseks traditsiooniliste ainete korvale tekkinud robootika
suunitlusega Oppeained ja huviringid. Nende eesmérgiks on arendada Opilaste loovust,
loogilist motlemist, tehnilist taipu ja programmeerimisoskust. Peamiselt kasutatakse
opetamisel LEGO MINDSTORMS NXT robootikakomplekte. Tegemist on Oppevahendiga
[1], mis koosneb NXT programmeeritavast pohiplokist, mootoritest, anduritest, vajalikest

juhtmetest ning LEGO klotsidest.

NXT programmerimiseks on olemas mitmeid vahendeid. Uheks vdimaluseks on lihtsalt
kasutatav graafiline NXT-G keel. Lihtsus on ka selle siisteemi puuduseks, kuna NXT-G voib
edasijoudnud programmeerija jaoks muutuda kiiresti igavaks ja keerukamate programmide
puhul ebamugavaks kasutada. Niiteks keerukamat programmiosa ei ole vdimalik korraga
iihele ekraanitiiele kuvada, erinevate programmiosade lihest kohast teise kopeerimine on
tillikas ja robotis kéivitatavasse baitkoodi teisendatud programm on vorreldes alternatiivsete
keeltega suure mailumahuga [2]. Voimalus on kasutada ka spetsiaalselt LEGO
MINDSTORMS programmeerimiseks moeldud tekstipdhist NXC (Not eXactly C) keelt,

millega saab luua keerukamaid, kuid samas vihem maélu ndudvaid programme.

NXC keeles programmide kirjutamiseks on Windows operatsioonisiisteemile parimaks
arenduskeskkonnaks Bricx Command Center (BricxCC) [2]. Mac OS siisteemile on moningate
puudustega rakendus NeXT Command Center [3]. Naiteks ei toota selles moned meniiii
valikud ning programmi koodi vérvimine vdiks mitmekesisem olla. Linux platvormile puudub

spetsiaalselt NXC kasutamiseks mdeldud vahend.

NXC-ga programmeerimisel vOivad saada takistuseks erinevate operatsioonisiisteemidega
arvutite olemasolu kodus, koolis, dpetajal, Opilasel. Samuti vdivad erineda ka erinevate
koolide arvutiklassides kasutatavad operatsioonisiisteemid. NXC programmeerimisega
alustamiseks peab muretsema, missugune programm konkreetsele arvutile sobib. Erinevatest

rakendustest tingituna on universaalset NXC kasutamise juhendmaterjali keerukas koostada.



NXC voib olla kiill hea keel LEGO MINDSTORMS robotite programmeerimiseks aga selles
kasutatavad sonad ja funktsioonid on algaja eestikeelse programmeerija jaoks raskesti
moistetavad. Programmeerimise lihtsustamiseks voiks juhendmaterjalide loojatel olla
voimalus NXC keelt tdlkida ja luua standardseid algajat programmeerijat abistavaid

funktsioone.

Antud magistrito6 eesmargiks on luua NXC kasutamiseks keskkond, mis oleks arvutisse
paigaldatuna iihtmoodi kasutatav koigil kolmel enamlevinud operatsioonisiisteemil. Uue
vahendi loomiseks uuritakse NXC keelt ja erinevatele platvormidele leiduvaid rakendusi.
Vaadeldud programmide positiivseid omadusi arvestatakse ka uue arendusvahendi loomisel.
Algaja programmeerija abistamiseks luuakse NXC keelele eestikeelsete nimedega
standardfunktsioonide avatud teek. Igal siisteemi kasutajal saab olema vdimalus antud t60

autori poolt loodud funktsioone muuta ning uusi lisada.

Kéesolev magistritd6 koosneb kolmest osast. T60 esimeses osas antakse iilevaade NXC keelest
ning selgitatakse, kuidas erinevatel platvormidel seada iiles tookeskkond NXC keeles
programmeerimiseks suvalise tekstiredaktoriga. To0 teises osas kirjeldatakse erinevatel
platvormidel kasutatavaid vahendeid NXT robotite programmeerimiseks NXC keeles.
Viimases peatiikis kirjeldatakse loodud rakendust NXCEesti ja antakse iilevaade selle
kasutamisest. Antud to6ga on kaaasas CD (Lisa 1), mis sisaldab loodud tarkvara,
kasutusjuhendit ning programmi ldhtekoodi ja dokumentatsiooni. Lisas 2 on toodud antud t66

raames loodud eestikeelsete nimedega funktsioonide teek.



1. Programmeerimiskeel NXC ja selle kasutamine

erinevatel platvormidel

NXC on John Hanseni poolt [4], LEGO MINDSTORMS NXT robotite programmeerimiseks
loodud keel. Siintaksi poolest sarnaneb see C keelega [5, 1k.1-2]. Sarnasustest hoolimata ei ole
NXC iildkasutatav programmeerimiskeel, vaid on piiratud NXT baitkoodi interpretaatori

voimalustega.

NXC programmide loomist ja kdivitamis iseloomustavad jargmised sammud (joonis 1):
1. Programmi ldhtekoodi loomine.
2. Léahtekoodi kompileerimine NBC (Next Byte Codes - mada taseme keel NXT robotite
programmeerimiseks, millel baseerub ka NXC) kompilaatoriga, mille tulemuseks on
NXT baitkood. NBC kompilaator sisaldab preprotsessorit, mis to6tleb ldhtekoodi enne
reaalset kompileerimist.

3. NXT baitkoodi kdivitamine robotis, mille tulemuseks on tootav programm.

Programmide kéivitamiseks kasutatav baitkoodi interpretaator on tehase seadetega roboti
mallu paigaldatud. See tdhendab, et NXC programmeerimisega alustades ei ole vaja robotisse
paigaldada uut baastarkvara ja sama roboti juhtplokis saab endiselt kasutada ka graafilist NXT-
G keelt. Sobiva NBC kompilaatori leiab NXC kodulehelt [6].

NXC
lahtekood

interpretaator programm

NBC kompllaator NXT baitkood|  NXT baitkood | " Tootav

[ Prapratsessor Komplla.atar

Joonis 1. NXC programmi kiivitamine

Jargnevas punktis antakse iilevaade, milline on NXC leksikaalne ehitus ja millised on selle
programmeerimiskeele pdhilised elemendid. Teises punktis antakse juhised, kuidas erinevatel
operatsioonisiisteemidel seadistada arvutit nii, et sellega saaks NXC programmeerimisega

alustada.



1.1 NXC keel

NXC on C sarnane keel LEGO MINDSTORMS NXT robotite programmeerimiseks. Antud

punktis antakse iilevaade pohilistest NXC keele reeglitest ja elementidest.

1.1.1 NXC keele leksikaalne ehitus

Programmi leksikaalne ehitus miérab reeglid, kuidas kirjutada programmi koodi konkreetses

keeles. Naditeks, mil wviisil tuleb kirja panna muutujaid, missugused on vodimalused

kommentaaride lisamiseks voi kuidas on {liks programmi avaldis voi lause teistest eraldatud.

Jargnevalt kirjeldatakse, missuguste pdhiliste reeglitega peaks NXC kirjutamisel arvestama [5,
Ik. 2-36]:

1.

NXC on tdstutundlik, mis tdhendab, et marksonade, muutujate ja funktsioonide nimede
kirjutamisel on oluline suur ja vdike tdht. Naiteks sdna task (tegum) peab olema alati
viikeste tdhtedega, kui sellega tahetakse tdhistada tegumit.

Avaldiste 16pus on kohustuslik semikoolon ( ;).

Kommentaare saab kirjutada kahel viisil: ridahaaval ja iile mitme rea. Ridahaaval
kommenteerimiseks kasutatakse kommenteeritava rea alguses kaht kaldkriipsu (//).
Ule mitme rea kommenteerimiseks kasutatakse kommentaari alguses mirke /* ja
16pus */. Ule mitme rea kommenteerimisega tuleb arvestada sellega, et faili viimane
rida ei tohi loppeda kommentaari 10puga, kuna kompilaator annab selle peale veateate.
Tihikute lisamine ja eemaldamine ei mdjuta programmi, kuni sonad on iiksteisest
eraldatud. Niiteks avaldis a=b, on samavédrne avaldisegaa = b ;.

Numbrilisi konstante voib kirjutada nii kiimnend- kui ka kuueteistkiimnendstiisteemis.
Kiimnendsiisteemi arv koosneb iihest vOi rohkemast kiimnendsiisteemi numbrist.
Kuueteistkiimnendsiisteemi arv algab siimbolitega 0x vo1 0X, millele jargneb iiks voi
mitu kuueteistkiimnendsiisteemi numbrit. Nditeks a = 10,;jaa = 0x10;.
Erinevatele elementidele, nagu funktsioonid ja muutujad, antavad nimed peavad
algama suure voi viikese algustdhega. Nimes on lubatud kasutada ka alakriipsu ().

Muutujate ja funktsioonide nimed ei tohi sisaldada tipitihti (8,0,4,A,6,0,i ja U).



8. Muutujad ja funktsioonid tuleb kirjeldada enne nende kasutamist. Ei ole lubatud
olukord, kus programmi alguses olev tegum piiitiab kasutada programmi 16pus olevat
funktsiooni.

9. NXC keel sisaldab kindla hulga marksonu, mida ei saa kasutada muutujate ja
funktsioonide nimedes. Need maéarksdonad on: asm, bool, break, byte,
case, char, const, continue, default, do, else, enum,
false, float, for, goto, 1if, 1inline, 1int, long, mutex,
priority, repeat, return, safecall, short, start, static,
stop, string, struct, sub, switch, tasks, true, typedef,

unsigned, until, void ja while.

Kéesolevas punktis anti iilevaade tiahsamatest reeglitest, millega tuleks arvestada NXC

programmi loomisel. Jirgmises punktis antakse iilevaade NXC programmi struktuurist.

1.1.2 NXC programmi struktuur
NXC-keelne programm koosneb erinevatest plokkidest ja muutujatest. Plokkidest eristatakse

tegumeid (task) ja funktsioone (function) [5, Ik 9-15].

Tegumid on programmi osad, mis saavad robotis to6tada paralleelsete 16imedena. Tegumeid
kirjeldatakse jérgneva struktuuriga:
task teguminimi () {
//Tegumi sisu
}
Igas programmis peab olema iiks peategum nimega main, mille tditmist alustatakse programmi
kiivitamisel. Ulejddnud tegumid kutsutakse vilja tddtava 10ime sisust kiisuga start

teguminimi ; ning peatatakse vastavalt kisuga stop teguminimi.

Funktsioon on instruktsioonide kogum, mis tdidab mingit kindlat programmi osa ja seda saab
vajadusel erinevatest programmi osadest vélja kutsuda. Erinevalt tegumitest saab funktsioonile
ette anda parameetreid. NXC funktsioonidel on jairgmine siintaks:



[safecall] [inline] tagastustiilip nimi (argumendid)

{
//Funktsiooni sisu

[return tagastatav,]

}
Safecall on valikuline méirksdona, mille eesmirgiks on antud funktsiooni kasutamist
stinkroniseerida. Kui kaks 1dime tahavad {iht funktsiooni samaaegselt kasutada, siis peab teine

viljakutsuja ootama, kuni funktsioon on esimese viljakutse tditnud.

Inline mirksona kasutamise korral tehakse kompilaatoris funktsiooni kasutamisel sellest
koopia. Antud lahenduse puuduseks on see, et koopiate tegemisel suureneb baitkoodi maht.
Mirksdna kasutamata luuakse funktsioonist 16im, nagu tegumi puhul. Uhes programmis saab

olla korraga kuni 265 1dime.

Tagastustiilip midrab funktsiooni poolt tagastatava védrtuse andmetiiiibi. Funktsioonid, mis ei

tagasta midagi, on tiiiibiga void.

Argumentide list sisaldab komaga eraldatult argumente kujul titip nimi. Kasutatavateks
argumentide tiitipideks on kdik NXC muutujate tiiiibid: bool, char, byte, 1int,
short, long, unsigned int, unsigned long, string, struct tiibid ja

erinevat tiilipi massiivid.

Muutujad on nimelised mélupesad, millele saab omistada véértuseid. Muutujate abil saab
programmis andmeid siilitada ja nendega manipuleerida. NXC keeles deklareeritakse
muutujad andmetiiiibi ja selle jarele lisatud, komaga eraldatud, muutujate nimedega. Soovi
korral saab muutuja deklareerimisel sellele ka kohe véértuse omistada. Jargnevalt esitatakse
nditeid muutujate loomisest:

e int x,; -deklareeritakse 16-bitine tdisarvu tiilipi muutuja.

e string y, z ;-deklareeritakse sone tiilipi muutujad y ja z.

e long a, b=1, c, -deklreeritakse 32-bitised tdisarvu tiilipi muutujad a, b

ja ¢, kus muutujale b omistatakse véartus 1.



e bool d = test(), - deklareeritakse loogilise véirtuse tiilipi muutuja d,

millele omistatakse funktsiooni test tagastatav véértus.
Muutujaid saab jaotada lokaalseteks ja globaalseteks. Lokaalsed deklareeritakse koodi ploki
sees. Need on kasutatavad alates deklareerimise kohast kuni konkreetse ploki 10ppemiseni.
Globaalsed muutujad luuakse valjaspool koodiplokke. Globaalsed muutujad on kdigi plokkide

poolt kasutatavad deklareerimise kohast kuni programmi 16puni.

1.1.3 Operaatorid

Operaatorid on vajalikud muutujate vairtuste muutmiseks ja vordlemiseks. Peamiseks
omistamismargiks on vordusmérk (=), mida kasutatakse kujul muutuja = avaldis;.
NXC toetab ka nn tdiendatud omistamist (augmented assignment), kus omistusmaérgile lisatud
tehtemérk nditab muutust sama muutuja véirtuses. Niiteks x += 1y, tdhendab seda, et

muutuja x vaartusele liidetakse muutuja y véartus.

NXC keeles enimkasutatavad aritmeetilised operaatorid ja tdiendatud omistustehted on
jargmised [5, Ik 22-23]:
1. =omistab muutujale véadrtuse. Nditeks x = y,
2. +,-,%,/,% - liitmine, lahutamine, korrutamine, jagamine ja jédgiga jagamine.
Niéiteks x = 5 & 2,
3. ++ suurendab muutujat iihiku vorra. Kasutatakse kujul x++
4 . --vihendab muutujat ithiku vorra. Kasutatakse kujul x--
5. !'annab loogilist (boo1) tiilipi muutujale vastandvédrtuse. Kui x = true; ja
y = !x;,8liSy = false;
6. +=liiddab muutujale vdirtuse. Néiteks x += y, See on samaviirne tehtega
X =X + y;
7 . —=lahutab muutujast védrtuse. Néiteks x —-= y,; See on samavédrne tehtega
X =X - y;
8. *=korrutab muutujat véértusega. Nditeks x *= y, See on samavidirne tehtega
X =x *y;

9. /=jagab muutujat vidrtusega. Niiteks x /= y, See on samaviirne tehtega
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10. $= mooduloperaator (jadgi leidmiseks). Néiteks x %= y, See on samavadrne
tehtegax = x % y,

11. | | = omistab muutujale absoluutvéddrtuse omistatavast. Néiteks x | | = y,

Taiendatud omistustehete puhul ei tohi erinevate tehtemidrkide vahele tiihikut lisada. Kui

kasutada nditeks tehet x + = y,, siis see ei ole korrektne ja kompilaator annab veateate.

1.1.4 Juhtstruktuurid

Programm on arvutile arusaadavate kdskude jada, mida tdidetakse jargemodda. Selleks, et
kiskude tditmise jirjekorda saaks muuta, kasutatakse erinevaid juhtstruktuure, mis juhivad
tavaliselt mingitele tingimustele vastavalt programmi kulgu. Uldiselt juhitakse programmi

tingimustega jargnevalt: juhul kui tingimus, SiiS tegevus.

NXC keeles kasutatakse tingimusteks tingimusavaldisi, mis esitatakse kujul avaldis
tingimusoperaator avaldis. Avaldiseks voib olla ka muutuja voi sulgudesse pandud
tingimusavaldis. Erinevad kasutatavad tingimusoperaatorid on jargmised [5, Ik 36-37]:
1. ==Toene kui avaldised on vordsed.
. > Tdene kui esimese avaldise vairtus on teisest suurem.
. >=Tdene kui esimese avaldise védrtus on teisest suurem voi vordne.

. < T@ene kui esimese avaldise vairtus on teisest viaiksem.

!'=Toene kui avaldiste vaartused ei ole vordsed.

2
3
4
5. <=Tdene kui esimese avaldise viirtus on teisest viaiksem voi vordne.
6
7. && Tdene kui mdlemad avaldised on tdesed.

8

| | Toene kui vihemalt iiks avaldistest on tGene.
Selleks, et NXC keeles programmi kulgu juhtida, kasutatakse jargnevaid kontrollstruktuure [5,

23-33]:

1. if(“tingimus”) { “tegevus”} - kui tingimus on tdene, siis tehakse tegevus

11



2. 1f(“tingimus”) {“tegevusl”} else {“tegevus2”} - kui tingimus on
tdene, siis tehakse tegevusl, vastasel juhul 2

3. switch (“muutuja”) {
case x: “tegevusl”

break;
case y: “tegevus3”
break;
default: “tegevus4”
break;
} - Pohimdttelt sarnane struktuuriga b. Paljude vdimaluste puhul on antud varianti
mugavam kasutada. x ja y on véartused, millega muutu ja-t vorreldakse.

4. while (“tingimus”) { “tegevus”} - Senikaua kuni tingimus kehtib korratakse
tegevust.

5. do{"“tegevus”}while (“tingimus”) ; - Kdigepealt tehakse tegevus ja pirast
seda kontrollitakse, kas antud tegevust korrata.

6. for (“avaldisl”;“tingimus”;"“avaldis2”) {“tegevus”} - Enne tsikli
alustamist tdidetakse “avaldisl”. Seejarel tdidetakse “tegevus” kuni
“tingimus” on tdene. Peale igat “tegevus” tditmist arvutatakse “avaldis2”.

7. goto sihtpunktinimi,; - Suunab tegevuseprogrammis kohta, kus on
deklareering sihtpunktinimi;.

8. until (“tingimus”) { “tegevus”} - Oodatakse tingimuse tdekssaamist ja Siis
tehakse tegevus.

9. break, - Katkestab tsiikli.

10. return “vddrtus”, - Katkestab funktsiooni td0 ja tagastav véirtuse.
Selles punktis tutvustati erinevaid struktuure NXC programmi t60 juhtimiseks. Jérgnevalt

kirjeldatakse, kuidas anda juhiseid NBC kompilaatori preprotsessorile, mis t66tleb programmi

enne kompileerimist.
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1.1.5 Preprotsessori kasud

NBC kompilaator sisaldab preprotsessorit, mis todtleb prgrammi ldhteteksti faile enne, kui
neid reaalselt kompileerima hakatakse. Preprotsessorile saab ette anda juhiseid lahtekoodi faili
péises, mirgiga # rea alguses. Koige tahtsamateks NXC preprotsessori [5, Ik 37-39] juhisteks
on #include, #defineja ##.

#include késuga saab programmi laadida teisi NXC faile. See on kasulik siis, kui on vaja
mingisuguseid funktsioone ja parameetreid mitmes programmis kasutada. Lisatava faili nimi
pannakse jutumaérkides #include kéisu jérele. Naiteks #include

“funktsioonid.nxc”.

#define vOimaldab luua makrosid. See tdhendab, et programmifaili pdisesse saab
defineerida identifikaatoriga teksti osasid. Programmifailis sees asendatakse enne

kompileerimist vastav identifikaator defineeritud teksti osaga.

Makrosid luuakse jargneva struktuuriga: #define identifikaator defineeritav.
Identifikaatoriks on nimi, mida kasutatakse makro asukoha médramiseks programmis.
Defineeritavaks on NXC programmi osa, mis enne kompileerimist makro nime asemele
pannakse. Makro 10petab tavaliselt rea 10pp. Kui tegemist on mitmerealise makroga, siis

pannakse rea 10ppu \. Joonisel 2 on toodud ndide makrost ja selle kasutamisest.

#define vooluTugevus(pinge, takistus) \

pinge*takistus Makro

task main{) {

int voldid = 100;

int amprid = vooluTugevus(voldid, 2); | Enne preprotsessorit

int amprid = voldid*2; Peale preprotsessorit

Joonis 2. Makro kasutamise niaide
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Makrosid on kasulik kasutada ldhtekoodi selguse ja parema muudetavuse huvides. Néiteks on
makrod head koht, kus defineerida globaalseid viértusi, kuna nii on neid lihtne iiles leida ja

vajadusel ka muuta.

## on kisk, mida saab kasutada erinevate programmi teksti osade kokku liitmiseks, kuna
preprotsessor asendab ## mitte kui millegagi. Seda saab niiteks kasutada juhul kui makro
funktsioonis on kahest parameetrist vaja luua kolmas. Joonisel 3 on toodud ndide ##

kasutamisest makros.

#define AEG(sek) Wait(SEC_##sek) |Makro

task main() {

AEG(8); Enne preprotsessorit

Wait{SEC_8); Peale preprotsessorit

Joonis 3. ## kasutamine

## kasutamisel tuleb arvestada, mis juhtub makrosse parameetrite lisamisel. Kui kui kasutada
nditeks joonisel 3 kujutatud makrot kujul int x = 8,; AEG(x);, Siis antud juhul on
preprotsessori tulemuseks wait (SEC x) ;, mis annb kompileerimisel veateate kui enne

makro kasutamist ei ole defineeritud tdisarvtiilipi muutujat SEC_ x.

1.1.6 NXC rakendusliides

NXC keelel on rakendusliides [5, Ik 2] (APl - Application Programming Interface), mis
madrab dra, milliseid standardseid funktsioone ja konstante saab programmides kasutada.
Rakendusliidese peamiseks kasutuskohaks on programmi t66 juhtimine ning sisend- ja

viljundseadmete haldamine.

Programmi kirjutamisel tuleks arvestada sellega, et rakendusliidese funktsioone ei kirjutataks

iile voi ei pliitaks luua monda rakendusliidese konstandi nimega elementi. Kui piitida luua
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juba reeglistikus olemasolevat elementi, siis toendoliselt tekib kompileerimisel viga. Néiteks ei

saa defineerida muutujat nimega NA kuna antud tidhepaarile vastab arv 65535.

Jargnevalt on toodud mdned niited NXC rakendusliidese funktsioonidest ja konstantidest:
e Wwait (“aeg”); - Katkestab tegumis jargnevate kiskude tditmise etteantud ajaks
(millisekundit).
e SEC 3-Konstant, mis vastab 3000 millisekundile.
® StartTask (“tegum”); -Kdiivitab tegumi.
® OnfFwd(“mootorid”, “kiirus”), - Poorab etteantud mootoreid etteantud
Kiirusega.

e OUT A -Konstant, mis tdhistab porti A.

Koigist iilejaanud rakendusliidese elementidest saab iilevaate NXC manuaalist [5].

1.1.7 Naidisprogramm

Joonisel 4. on kujutatut NXC programmi néidis koos kommentaaridega. Tegemist on lihtsa
maadeavastaja robotiga, mis keerab enne takistust kdrvale. Toodud ndidise eesmérgiks ei ole
anda antud probleemile parimat lahendust vaid ndidata voimalikult palju NXC keele ja

rakendusliidese erinevaid osi.

Joonisel 4 on kujutatud keele mérksonad rasvases ja mustas, rakendusliidese funktsioonid

rasvases ja sinises ning konstandid rasvases ja rohelises kirjas. Kommentaarid on halli tooni.
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1 [#include "nxcEesti nxc" & Valise raii isamine
2 |#define KIRUS 20 A Makro defineerimine
3 |/ Programmi eesmdrk on see, et robot liigub otse ning
4 | takistuse saabumisel keerab kdrvale ja liiqub edasi
5 |bool majakas = true; ./ Globaalne loogika thdpi muutuja paralleelsete protsesside juhtimiseks
& |Int minkaugus = 50; /4 Globaalne taisary (0dpl muutufa.
7 & Maksimaalne vahemaa takistuseni, mis sunhib robotit keerama
2 |task ligu(y A Alamilesanne otse likumiseks
89| while(true) & Ldputu tsiikkel
10 if(majakasy & Tingimuslause, mis kontrollib, kas majakas on toene
11 OnFwdReg({OUT_BC, KIRUS, TRUE); /& Robot ligub otse edasi
12 lelse { & Tegevus, kui tingimus ei vastanud tHele
13 Off(OUT_B);, ./ Peatan mootori B, et robot keeraks
14 1
121 1}
16 |}
17
15 |task mEGEda( )y & Alamillesanne
19| Inttakistus; & Lokaalne muutuja maddetud takistuse kaugusele
20| SetSensorLowspeed(IN_4);, /4 sensor initsialiseerimine sisendpordil 4
21| while(true) A Tsiikkel
22 takistus = SensorUS(IN_4); & Loeb ultraheli sensorit
23 ClearScreen(), A Tihjendab ekraani
24 NumoOut{1, 1, takistus); & Takistuse kaugqus ekraanile
28 if(takistus = 1 && takistus <= minkaugus ¥ & Mitu tingimust
26 majakas = false; A Majakas pannakse Kinni, et diesanne otse robotit ef ligutaks
27 lelse { & Vastasel juhul
28 majakas = true; & Majaka vabastamine
28 1
300 3
31|}
32
33 |task main(y A Peatilesanne
34 | Precedes(ligu, m66da);, 4 Alustan kaks paralleelset protsessi
348 |3

Joonis 4. NXC keele néidisprogramm

Jargnevalt vaadeldakse, kuidas erinevatel operatsioonisiisteemidel seada iiles tookeskkond

NXC kasutamiseks.

1.2 NXC paigaldamine

Nii Windows, Linux kui ka Mac OS operatsioonisiisteemile on olemas oma kompilaator NXC
keeles kirjutatud programmide kompileerimiseks baitkoodi. Olemasolevaid kompilaatoreid

saab kasutada teiste programmide poolt vdi kdsurearakendusena iildlevinud tekstiredaktoriga
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tehtud programmiteksti kompileerimiseks. Kompilaatorite lisavdimalusteks on ka

kompileeritud programmi robotisse toimetamine iile USB v&i sinihamba ithenduse.

Jargnevalt kirjeldatakse erinevatele operatsioonisiisteemidele NXC kasutamiseks vajalike
lisaprogrammide paigaldamist ning roboti ja arvuti vahelise ithenduse loomist. Samuti
selgitatakse, kuidas kasurealt esimene programm kompileerida ja robotisse saata. Tarkvara

paigaldamiseks peavad kasutajal olema administraatori digused.

1.2.1 Windows

Windows operatsioonisiisteemi korral tuleks NXT ithendamiseks arvutisse paigaldada vajalik
draiver. Seda saab teha jargneval viisil:
1. LEGO kodulehelt [7] tuleb alla laadida sobiv draiver. Antud lehel tuleb valida
Downloads ja PC.
2. Pdérast allalaadimist tuleb fail lahti pakkida.
3. Tekkinud kaustast tuleb kiivitada programm setup.exe. Ekraanijuhiseid jargides

installeeritakse arvutisse vajalik lisaprogramm.

Peale draiveri installeerimist tuleb arvutisse laadida ka sobiv kompilaator:
1. NXC kodulehekiiljelt [6] tuleks leida uusima stabiilse versiooniga NBC kompilaator
(antud t60 kirjutamise ajal versioon NBC 1.2.1 r4).
2. Windows operatsioonisiisteemi jaoks tuleb alla laadida .zip laiendiga fail.
3. Allalaetud fail tuleb lahti pakkida.
4. Lahtipakitud kausta sisu vdiks kopeerida kohta, kust kasutaja selle hiljem kergesti iiles

leiaks aga tdhelepanematusest dra ei kustutaks. Naiteks kausta Dokumendid.

Pérast vajaliku draiveri paigaldamist ja kompilaatori salvestamist saab neid testida jargnevalt:
1. Tuleks kiivitada NXT ja ithendada see USB kaabli abil arvutiga.
2. Tekstiredaktoriga (nditeks Notepad) voiks luua testfaili test.nxc ning lisada sellesse
jargnev sisu:
task main () {

TextOut (0, LCD LINE3, '"Tere NXT");
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3.

Wait (10000) ;

}
Kui fail test.nxc ja kompilaator on paigutatud kausta Dokumenid ja terminalis ollakse

asukohas C:\Kasutajad\<kasutajanimi>\Dokumendid>, siis tuleb kompileerimiseks

kisurealt kéivita jargnev kisk: nbc.exe test.nxc -T=NXT -S=usb -r.

Kui késu kéivitamisel toimib kdik digesti, siis ilmub NXT ekraanile jargnev tekst: ,, Tere

NXT*.

1.2.2 Linux (Ubuntu 11.10)

Sarnaselt operatsioonisiisteemile Windows, tuleb ka Linuxi puhul arvutisse laadid NBC

kompilaator, mille leiab NXC kodulehelt [6]. Kompilaatori saab terminalis paigaldada

jargnevalt [8]:

1.

2.

3.

Kompilaatori salvestamine:
S wget http://downloads.sourceforge.net/bricxcc/nbc-
1.2.1.r4.tgz
Allalaetud kompilaatori faili lahti pakkimine:
Smkdir nbc
Star xzf nbc-1.2.1.r4.tgz —-C nbc
Scd nbc/NXT
Vaiks testida, kas kompilaator toGtab:
s ./nbc
Kui kompilaator to6tab, siis kuvatakse ekraanile jargnev tekst:
Next Byte Codes Compiler version 1.2 (1.2.1.r4, built Tue Mar 15 16:10:49 CDT
2011)
Copyright (c) 2006-2010, John Hansen
Use "nbc -help” for more information.
Selleks, et lihtsustada kompilaatori hilisemat kasutamist siisteemi programmina tuleks
see asetada kausta /usr/local/bin/:
S sudo mv nbc/usr/local/bin/
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Linux operatsioonisiisteemile ei ole draiverit NXT roboti USB abil arvutiga iihenduse

saamiseks. Selleks, et kompilaator siiski saaks programmid robotisse saata, tuleb tegutseda

jargnevalt:

1.

Tuleb luua kasutajate grupp nimega legonxt. Sellesse hakkavad kuuluma kasutajad, kes
saavad robotit arvutiga iihendada:

S sudo addgroup legonxt

Loodud gruppi voiks kasutaja enda kasutajanime lisada (kasutajanime leiab kisuga
echo S{USER}):

Ssudo adduser <minukasutajanimi> legonxt

Tuleb luua fail nimega 45-legonxt.rules kausta /etc/udev/rules.d. See kirjeldab arvuti
seadmehaldurile tihendatavat seadet:

S sudo nano /etc/udev/rules.d/45-1egonxt.rules

Antud faili tuleb lisada jargnev sisu:

SUBSYSTEM=="usb device",

ACTION=="add",

SYSFS{idVendor}=="0694",

SYSFS{idProduct}=="0002",

SYMLINK+="legonxt—-3k",

GROUP="1egonxt",

MODE="0660",

RUN+="/etc/udev/legonxt.sh"

Kausta /etc/udev/ tuleb luua fail nimega legonxt.sh . Selles failis maératakse éra, et
NXT roboti ithendamisel kuulub see legonxt gruppi.

S sudo nano /etc/udev/legonxt.sh

Loodud faili tuleb lisada jargnev sisu:

#!/bin/bash # GROUP=legonxt

if [ "S{ACTION}" = "add" ] && [ —-f "S{DEVICE}" ]

then

chmod o-rwx "S{DEVICE}"

chgrp "S{GROUP}" "S{DEVICE}"

chmod g+rw "S${DEVICE}"
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fi
7. Viimatiloodud failile tuleb anda kdivitumisdigus:
S sudo chmod a+x /etc/udev/legonxt.sh

8. Loodud seadistuste rakendamiseks tuleks arvuti taaskdivitada.

Kompilaatori ja USB iihenduse testimiseks voiks tegutseda jargnevalt:
1. NXT peab USB kaabli abil arvutiga ihendama ja kédivitama.
2. Tuleks luua testprogramm, nditeks tere.nxc:
$ nano tere.nxc
3. Sellesse voiks lisada jirgneva sisu:
task main(){
TextOut (0, LCD LINE3, '"Tere NXT");
wWait (10000) ;

}

4. Loodud programmis saab kompileerida ning robotisse kéivitamiseks saata jirgneva
késuga:
snbc tere.nxc —-sm- -r —S=usb

Kui koik dnnestub, siis ilmub roboti ekraanile jargnev kiri: ,,Tere NXT*.

1.2.3 Mac OS

NXT iihendamiseks Mac OS operatsioonisiisteemiga arvutiga peab arvutisse paigaldama
vajaliku draiveri, mille leiab LEGO kodulehelt [7]. Sealt tuleb valida Downloads ja MAC.
Pérast allalaadimis tuleb salvestatud faili lahti pakkida ning installeerida selles olev programm

lahtudes ekraanijuhistest.

Peale draiveri installeerimist peab arvutisse laadima ka NBC kompilaatori, mille saab NXC
kodulehelt [6]. Sealt leiab operatsioonisiisteemile Mac OS sobiva kompilaatori, millel on
laiendiks .0sx.tgz. Kompilaatori paigaldamiseks terminalis voiks tegutseda jargnevalt:
1. Voiks luua kausta, millesse lisatakse kompilaator:
Smkdir nbc
2. Allalaetud kompilaator tuleks loodud kausta lahti pakkida:
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Star xzf nbc-1.2.1.r4.tgz -C nbc
Kompilaatori tootamist saab testida jargnevalt:
Scd nbc/NXT
S./nbc
Kui kompilaator to6tab, siis kuvatakse ektaanile jargnev tekst:
»,Next Byte Codes Compiler version 1.2 (1.2.1.r4, built Tue
Mar 15 16:10:49 CDT 2011)
Copyright (c) 2006-2010, John Hansen

Use "nbc -help" for more information. ’
Selleks, et lihtsustada kompilaatori hilisemat kasutamist, voiks selle kasutaja
programmide kausta lisada:
sudo mkdir -p /usr/local/bin
sudo cp ./nbc /usr/local/bin

Kompilaatori ja USB iihenduse testimiseks voiks tegutseda jargnevalt:

1.
2.

NXT peaks USB kaabli abil arvutiga iihendama ja kéivitama.
Tuleks luua testprogramm tere.nxc:
S pico tere.nxc
Sellesse voiks lisada jargneva sisu:
task main(){
TextOut (0, LCD LINE3, "Tere NXT");
Wait (10000) ;

}

Loodud programmi saab kompileerida ning robotisse kdivitamiseks saata jargneva
kdsuga:

snbc tere.nxc -sm- -r -S=usb

Kui koik onnestub, siis ilmub roboti ekraanile jargnev kiri: ,,Tere NXT*.

Kéesoleva peatiikiga kirjeldati, kuidas erinevate operatsioonisiisteemide korral teha vajalikud

seadistused roboti ilihendamiseks arvutiga. Samuti kirjeldati, kuidas ilma spetsiaalse

arenduskeskkonnata NXC programme kirjutada, kompileerida ja robotisse saata.
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2. Olemasolevad vahendid NXC kasutamiseks

Kéesolevas peatiikis tutvustatakse erinevatele platvormidel olemasolevaid rakendusi, mis
voimaldavad NXC keeles programmide koostamist ja kompileerimist. Kirjeldatud vahendid
asuvad kas BricxCC kodulehel [3] v&i on antud t66 autori arvates veebist leitud lahendustest

parimad.

2.1 Windows

Enimlevinud vahend Windows platvormil NXC keele kasutamiseks on Bricx Command Center

(BricxCC) [3]. Joonisel 5 on kujutatud BricxCC peamine kasutajaliides.

@ Bricx Command Center = | G|t
File Edit Search View Compile Tools Window Help
@EHED & B4 BG| % 7 |pogm: O] @ e
E|
~8 Functions @Untitledl E@
+g ;aSde 1 task main(){ 1 |
""" roesaures 2 while (true) {
3 Wait (1000);
4 }
51}
4 3
52 no port Insert Modified

Joonis 5. Bricx Command Center kasutajaliides.
BricxCC on integreeritud programmeerimiskeskkond (IDE - Integrated Development

Environment) erinevate LEGO MINDSTORMS robotite programmeerimiseks. Lisaks NXC
keelele on selles toetatud veel NQC (Not Quite C) ja NBC.
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NQC on siintaksi poolest sarnane NXC keelega. See on mdeldud vaid LEGO RCX robotite
programmeerimiseks [19].

Programmis BricxCC virvitakse programmi teksti vastavalt sellele, kas tegemist on arvu,
sone, NXC rakendusliidese funktsiooni, kommentaari, mirksona voi konstandiga. Programmi
koostamist lihtsustab monevdrra veel hulga valmis mallide olemasolu, mida saab lihtsalt
olemasolevasse programmiteksti lisada. Nendeks mallideks on viiksemad 16igud, nagu
tingimuslaused voi keele rakendusliidese funktsioonid koos maérksdnadega, mille peab
kasutaja sobivalt muutma. Mérksdnad viitavad tavaliselt sellele, millega see tuleks asendada.
Kui mingis mallis on nditeks mérksdna “port”, siis tuleb see asendada roboti mingisugusele
pordile vastava konstandiga. Valmis programmi on vdimalik kompileerida, kohe robotisse

saata ning kiivitada.

Lisaks programmiteksti redigeerimise ja kompileerimise vdimalusele omab BricxCC veel
hulga lisavdimalusi NXT robotiga tootamiseks. Nendeks voimalusteks on nditeks NXT
mootorite kaugjuhtimine, robotis olevate failide kuvamine ja kustutamine ning seadme

tarkvara uuendamine.

BricxCC paigaldamiseks tuleb see rakenduse kodulehelt [3] alla laadida ja installeerida
ldhtudes ekraanijuhistest. Selleks, et loodavaid NXC programme oleks vdimalik ka edukalt
robotisse saata, tuleb arvuti ja roboti vahelise iihenduse saamiseks LEGO MINDSTORMS
kodulehelt [9] arvutisse laadida ja installeerida Fantom Driver [7].

Uheks vahendiks, millega saaks Windows keskkonnas NXC keelt kasutada ilma, et peaks
kompileerimiseks kdsurida kasutama on Notepad++ [12]. Antud rakendust saab seadistada nii,
et sellega on vdimalik kirjutatud programme kompileerida ja robotis kdivitada ilma késurida
kasutamata [13]. Lisaks on voimalus sellele lisada NXC API tugi ja osalist ldhtekoodi

varvimist [14].
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2.2 Linux (Ubuntu 11.10)

Linux platvormil véimaldab NXC kasutamist niiteks tekstiredaktor Gedit (joonis 6), mis tuleb

antud operatsioonisiisteemi installeerimisega kaasa.

-

*test.nxc (~/Desktop) - gedit

n_ PA\.-'a v B8 salvesta g. €=, Unusta

| 1 Dokumen... 8 | | *test.nxc ¥

m /* Kompileerimiseks vali menuust

-> Tédriistad -> valised téériistad (External tools)
-> NXC kompileerimine voi kasuta klahvikombinatsioconi
Ctrl+F5 =/
task main(){

int a = 1000;

string b = "Tere";
Textout(1,1,b);
Wait(a);
|
® STatus: WriTe CLUMp data to executaDle %

# Status: Write code to executable

# Status: Write optimized source to

compiler output

# Status: Finished

# Status: Download failed

Exited: 512 .

L e Shell Output
1z‘abulaatorilaius:: 4~ Rida 9, veerg 2 LIS

Joonis 6. Gedit peale seadistamist

Enne programmeerimisega alustamist on vajalik kompilaatori paigaldamine ja arvuti tuleks

seadistada nii, et see saaks tihendust robotiga (pt 1.1.2).

NXC ei kuulu programmi Gedit toetatud keelte hulka. Kuna NXC on C keele sarnane, siis aitab
kasutajat ka C koodi vérvimise stiil. Seda saab muuta joonisel 6 punase kastiga margitud

kohast.

Selleks, et Gedit voimaldaks otse redigeeritavat faili kompileerida ja robotisse saata, tuleks
tegutseda jargnevalt (vajab administraatori diguseid) [15]:
1. Kui seda ei ole varem tehtud, siis tuleb terminalis instatalleeri Gedit lisaprogrammid:
sudo apt-get install gedit-plugins
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2. Tuleb kiivitada Gedit ning valida meniitist Muuda ja Eelistused ning aken Pluginad

(joonis 7).

gedit'i eelistused

Vaade Redaktor Kirjatiiibid javdrvused Pluginad

hiE]

suur- voi vaiketdhtedeks muutmise toimingud.
SyncTeX

Synchronize between LaTeX and PDF with gedit and evince.

Tekstijupid
Tihti kasutatavate tikkide kiire lisamine tekstile

Text Size
Easily increase and decrease the textsize

Word Completion
wWord completion using the completion framework

Vilised téériistad
Viliste késkudegal skriptide kdivitamine.

Oigekirjakontr
Kdesoleva dokumendi digekirja kontrollimine.

Programmist [dhemalt

Eelistused

Joonis 7. Gedit Lisaprogrammid.

Avanenud aknast tuleb mirkida Vdlised tooriistad.

Sulge

4. Programmi meniilist tuleb valida Téoriistad ja Halda viliseid tooriistu (Manage

external tools).

5. Avanenud aknas tuleb lisada uus t66riist (joonis 8).

B Manage External Tools

Todriistad:

w All Languages
Eemalda realdputihikud (<Alt>F12)

Redaktor:

1#!/bin/sh
2 nbc -sm+ -r -S=usb

Ehitamine (<Control>F8) 3
Kaivita kask

NXC kompileerimine (<Control>F5)

Terminali avamine siin

SGEDIT_CURRENT_DOCUMENT_PATH

Kiirklahv: |<Control>F5
Salvesta: | Kaesolevdokument
Sisend: | Kdesolevdokument

Lisa uus valine t6&riist Valjund: I Kuvatakse alumisel paanil

Rakendub: | Kaigile dokumentidele

v HAII Languages

Joonis 8. Vilise tooriista maaramine.

6. Redaktor aknasse voiks lisada jargneva sisu:

Sulge
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#!/bin/sh
nbc -sm- -r -S=usb $GEDIT_CURRENT_DOCUMENT_PATH

See médrab ara, et nbc kompilaator kompileerib redigeeritava faili ja saadab selle iile
USB iithenduse arvutisse, kus see kéivitatakse.

7. Kiirklahv viljale voiks lisada kasutajale sobiva otsetee klahvikombinatsiooni NXC
programmi kompileerimiseks ja robotisse saatmiseks. Naiteks <Control>Fb5.

8. Ulejadnud valikud vdiks teha vastavalt joonisel 8 kujutatule. Need miiravad, et enne
kompileerimist fail salvestatakse, kompileeritakse hetkel aktiivne redigeeritav fail,
tooriista rakendamise tulemus kuvatakse eraldi paneelil redigeeritava teksti all ning

tooriista saab rakendada igat tiiiipi failidele.

Tehtud seadistuste testimiseks voiks tegutseda jargnevalt:
1. Voiks luua faili Test.nxc, millesse tuleks lisada jérgneva sisu:
task main() {
TextOut (0, LCD LINE3, '"Tere NXT");
wait (10000) ;
}
2. Tuleks tihendada NXT robot USB kaabli abil arvutiga ning vajutage Gedit
redigeerimise vaates varemsisestatud klahvikombinatsiooni v&i valige meniiist

Tooriistad, Vilised todriistad ning NXC kompileerimine.

Kui koik dnnestus, siis ilmus roboti ekraanile kiri “Tere NXT”.

2.2 Mac OS

Mac OS operatsioonisiisteemile on sobivaks rakenduseks NXC kasutamiseks NeXT Command
Center (NXTCC) [16] (joonis 9). Antud programmi kasutamiseks tuleb eelnevalt arvutisse
installeerida Fantom Driver. Keskkonna kiivitamiseks ei ole vaja programmi eelnevalt

installeerida.

NXTCC omab suurt osa funktsionaalsusest [16], mis on ka operatsioonisiisteemi Windows

NXC programmil Bricx Command Center. Erinevateks tooriisatadeks on néiteks roboti
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mootorite otsene juhtimine, diagnostika, ekraanipildi kuvamine, programmide haldamine,
mailu tiihjendamine, baastarkvara uuendamine, vilja lilitamine ning NXC koodiredaktor

(joonis 10) koos kompileerimise ja loodud programmi robotisse saatmise vdimalusega.

® Finder File Edit View Go Window Help
OO0 NeXT Tools

Joonis 9. NeXT Tools peamine kasutajaliides

® nxtcc File Edit Search View Compile

(< NeNG) Untitled.nxc
RS
Functions 1) ~ kommentaar
v-  Tasks .| void oota(int aeg){
: @ main . Wait{aeg);
v Procedures A

@ oota 3

A task maindd{

int aeg = 1000,
ootalaeg);
OnFwd(OUT_B, 287

&) >
line %: Error: ";"' expected
10: 9  |Errors USBO MNXT Modified y

Joonis 10. NeXT Tools koodiredaktor.

Koodiredaktor on moningate vigade ja puudustega [16]. Rakendusel on niiteks jargnevad
kitsaskohad:

1. Teksti viarvimine on puudulik. Eristada saab vaid numbreid ja kommentaare.
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2. Meniiiist saab valida kiill mallide vaate kuvamist, aga see on tiihi ja tdiendamise
voimalus puudub.

3. Moned nupud ja meniiii valikud ei toota iga kord.

Kirjeldatud programmist on versioon ka Linux platvormile. NXTCC Linux versioonis ei
onnestunud antud t66 autoril loodud NXC programmi salvestada ega kompileerida. Seetdttu ei

ole antud rakendust ka eelmises peatiikis mainitud.
Kiesolevas peatiikis anti iilevaade erinevatele operatsioonisiisteemidele olemasolevatest

rakendustest, millega saab NXC keelt kasutada. Jargmises peatiikis kirjeldatakse antud t66

raames loodud platvormiiilesest keskkonda NXC kasutamiseks.
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3. NXCEesti

Kéesolevas peatiikis antakse {ilevaade antud t66 raames loodud NXC kasutamise keskkonnast
NXCEesti.

3.1 Ulesande piistitus

Eesmérgiks on luua nii Windows, Linux kui ka Mac OS operatsioonisiisteemil todtav
eestikeelne keskkond NXC kasutamiseks. Tarkvaraga peab saama kasutada pohilisi
tekstiredaktori voimalusi ning igale platvormile sobivat kompilaatorit redigeeritava programmi
kompileerimiseks ja robotisse saatmiseks.

NXCE¢esti iildist toopohimotet kirjeldab joonis 11. Programm kasutab oma t66ks andmeid, mis
on salvestatud tekstifailidesse, mida on kasutajal voimalik ka iseseisvalt muuta. Rakendusega
saab redigeerida NXC-keelseid tekstifaile ning anda eraldiseisvale kompilaatorile juhiseid ja

korraldusi neid faile kompileerida ning robotisse saata.

Programmi tdks
vajalikud andmed

I

NXCEesti )

Programm Kompilaator Robot

\D/’

Redigeeritav
fail

Joonis 11. Programmi to6pohimaote.

Erinevatele platvormidele on oma kompilaator. Oige kompilaatori kasutamise eest vastutab

programm. NXCEesti tuvastab operatsioonisiisteemi ning valib selle jargi sobiva kompilaatori.
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3.2 Programmile esitatud nouded

Koostoos juhendajaga, kes on ka robotiringi juhendajaga, ning ldhtudes peatiikis 2 vaadeldud

programmidest, esitati uuele NXC kasutamise keskkonnale jargnevad nduded:

Funktsionaalsed nouded

1.

N g s~ WD

10.
11.

12.
13.
14.
15.

Programmiga peab olema voimalus NXC faile luua, avada, salvestada, redigeerida ja
kompileerida.

Kasutajal peab olema vdimalus uusi vérvitavaid sonu lisada.

Programmiga peab olema vdimalus kasutada eestikeelseid standardfunktsioone.
Kasutajal peab olema vdimalus standardfunktsioone lisada ja muuta.

Programmis peab olema vdimalus kasutada malle.

Kasutajal peab olema vdimalus malle lisada ja muuta.

Mallidele peab olema vdimalus lisada tdiendavat lisainfot, mida kuvatakse eraldi
paneelil.

Koodi redigeerimisel peab olema vdimalus viimati tehtud tegevused unustada ja
taastada.

Kasutajal peab olema voimalus kompileerimise seadeid muuta. See tdhendab, et ta
peab saama maédrata, kas kopilaatori vdljundis kuvatakse hoiatusi ja staatuse teateid
ning kuidas loodud programm robotisse toimetatakse.

Redaktor peab voimaldama kasutada funktsioone 16ika, kopeeri ja aseta.

Programmi teksti redigeerimisel peab olema vdimalus mdlemas suunas mitut rida
korraga tabuleerida.

Kasutajal peab olema vdimalus teksti suurust muuta.

Kasutajal peab olema voimalus kogu programmi algseaded taastada.

Kasutajal peab olema voimalus erinevat tiilipi sdnade virvi muuta.

Mac OS operatsioonisiisteemil peab saama klaviatuuri otsetee funktsioone kasutada

kdsu (Command) klahvi abil.

Mittefunktsionaalsed nouded

1.

Stisteem peab to6tama sarnaselt nii Linux, Windows kui ka Mac OS platvormil.
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2. Teksti redigeerimisel peab programm vérvima sisestatud sdnad vastavalt nende tiiiibile
(konstandid, rakendusliidese funktsioonid, kommentaarid, jutumérkides olevad sdonad
ja marksonad).

3. Kompileerimisel peab olema voimalus niha kompilaatori véljundit.

4. Kasutajaliides peab olema eestikeelne.

3.3 Kasutatud vahendid ja tehnoloogiad

Rakenduse loomisel seati eesméirgiks, et see peab olema platvormiiilene. Seetdttu kasutati
arenduseks Java programmeerimiskeelt. Voimalikeks alternatiivideks olid ka Python ja C.
Platvormiiilesteste rakenduste loomiseks sobivate keelte hulgast valiti Java jargnevatel
pohjustel:

1. Uks programm tddtab kdigil platvormidel.

2. Antud keel sobib tekstiredaktori loomiseks.

3. Voimalikest variantidest oli antud t66 autor Java keelega kdige tuttavam.

4

. Hilisema arenduse jaoks leiduks suure tdendosusega ka teisi arendajaid.

Arendusvahendiks valiti Net Beans IDE 1.7.1 [17], mis lihtsustas kasutajaliidese loomist.
Abimaterjalina on kasutatud peamiselt Java SE 6 rakendusliidese spetsifikatsiooni (Java
Standard Edition 6 API Specification) [18] ja moningaid veebiallikaid, mis on viidatud loodud

programmi ldhtekoodis.

Suur osa mallidest ja mirksdnadest, mis ei ole antud t66 raames loodud tdlked, on iile voetud
programmist BricxCC. Antud t66 autor eemaldas moningad mallid, mis reaalsel testimisel ei

tootanud.

3.4 Nouded arvutile NXCEesti kasutamiseks

NXCEpesti kasutamiseks peavad kasutaja arvutil olema tdidetud jargnevad nduded:
e Vihemalt 27MB vaba kovakettaruumi.
e Vihemalt 70MB vaba operatiivmalu.

e Vihemalt {iks vaba USB 2.0 port roboti tihendamiseks.
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e Operatsioonisiisteem Mac OS, Linux voi Windows.
e JRE 6 (Java Runtime Environment 6) [19] v6i uuem.
e Windows ja Mac OS operatsioonisiisteemi puhul peab eelnevalt olema paigaldatud

Fantom Driver roboti tihendamiseks arvutiga. Draiveri leiab LEGO kodulehelt [7].

Kui kasutaja arvuti vastab eelnimetatud nouetele, siis voib antud magistritdoga kaasas olevalt
CD plaadilt arvutisse kopeerida kausta Programm alamkaust NXCEesti. Linux
operatsioonisiisteemi puhul peab kopeeritud kaustast kdivitama faili LinuxInstall.sh, mis teeb
arvutis vajalikud muudatused NXT robotiga iithenduse saamiseks ja annab programmile ja
kompilaatorile digused kaivitumiseks. Fail NXCEesti.jar on programm, mis tuleb kéivitada, et

loodud rakendust kasutada.
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3.5 Kasutajaliides

Joonisel 12 on kujutatud peamine NXCEesti kasutajaliidese vaade. Jargnevalt kirjeldatakse

kasutajaliidese pohilisi osi.

r ™
| £ programm.nxc - NXCEesti @EQ

Fail Redigeeri Seaded Abi|Meniiii
DA E X5 E e e E E [E ¢ BAssristad
1 | #include "nxcEesti.nxc" — X]
2 'j"'LT’C"“-'scrca:: 2000ms kiirusega 3 ' % [ Templaadid =]
3 j A 9 [ nxcEesti
I 5 |task main{}{ " . o o lj Prﬂgramm
| ; Otse$(2000, 30); o [ Andurite defineerim
7|1 ’ ’ o= ] Andurite lugemine
g ¢ 3 Wootorid
@e@faeé' “kiirus| =
Redaktor OtseP("kraad”, “kiir
Vasaks("aeq”, "kiiru
VasakP("kraadi®, ki
Dore i i™aan™ "lhir
i Mallid
| Mootond(), |
PeataParem(};
PeataVasak();
Kompilaatori véljund E 1 m | "'l—
S RS S PRI AL E DO CUTTIETIES Y, L AUSETS W P IR LELTT | Malli lisainfo
ments\MetBeansProjects\NXCEestiiNXC_AndmediNBCWINY |~
N)(C_ﬁndmedﬂnclqde@ #include “nxcEesti.nxc il
=# Status: Processing include: MBCCommon.h ia Al L
=# Status: Compiling NBC source code ' |
~# Status: Finished compili] K ompilaatori valjund | = | s Malli lisainfo
=# Status: Finalizing depender=== T | e 1o oy S— —
= Statiie Ointimirinn at lowal 4 - ST rEEEeEe e -
[ - -
Joonis 12. NXCEesti kasutajaliides
Meniiii

NXCEesti meniiiid (joonis 13) sisaldavad valikuid, mis on vajalikud failide loomiseks,
redigeerimiseks ning programmi seadete muutmiseks. Kui elemendil on klaviatuurilt otsetee,

siis on see kuvatud antud valiku jérel.
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Fail Redigeeri Seaded Abi
Ava Ctrl-O Vali kik Ctrl-A Kompilaator Programmist...
Uus fail Cirl-M Tekst Kasutusjuhend
Mallid Taasta algseaded
Salvesta nimega Kleebi Cirl-V Redaktori failid ¥ HXCEesti API
Sulge Crl-Q Tagasi Ctrl-Z Mallid
Markstnad
Joonda vasakule Shift-Tab Konstandid
Joonda paremale Tst NXC API

Joonis 13. Alammeniiiid.

Jargnevalt kirjeldatakse meniiiide valikuid:

1.
2.

© ®© N o

Ava - Valik olemasoleva NXC programmi avamiseks.
Uus fail - Loob uue NXC faili, millel on vaikimisi nimeks programm.nxc. Kui varem
redigeeritud fail on salvestamata, siis kiisitakse enne uue faili loomist kinnitust eelmise

salvestamise kohta (joonis 14).

r ]
Sulgemise kinnitus &J

T

Failis united.nxc tehtud muudatused on salvestamata. Kas soovite salvestada?

| Jan || Ei ||Lc-ohu|

Joonis 14. Sulgemise Kinnitus.

Salvesta - Salvestab hetkel muudetava faili. Kui failil on vaikimisi nimi, siis kiisitakse
sellele uus.

Salvesta nimega - Voimalus salvestada fail uue nimega.

Sulge - Sulgeb programmi. Kui muudetav tekst on salvestamata, siis kiisitakse
salvestamise ja sulgemise kohta kinnitust (joonis 14).

Vali koik - Selekteerib kogu teksti.

Loika - Loikab selekteeritud teksti ja lisab selle operatsioonisiisteemi 16ikepuhvrisse.
Kopeeri - Kopeerib selekteeritud teksti operatsioonisiisteemi 15ikepuhvrisse.

Kleebi - Asetab operatsioonisiisteemi 16ikepuhvris oleva teksti redaktoris kohta, kus

asub sisestusmark (caret).
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10. Tagasi - Unustab viimati tehtud tegevuse. Kokku hoitakse meeles kuni 100 viimast

tegevust.

11. Edasi - Taastab viimati unustatud tegevused. Seda ainult juhul kui peale unustamist ei

ole ilihtegi muudatust tehtud.

12. Joonda vasakule - Liigutab selekteeritud teksti tabulaatori vorra vasakule. Vasakule

joondamine toimub olukorrani, kus iihegi valitud rea esimeseks tdhemargiks ei ole

tabulaatorit ega tiihikut.

13. Joonda paremale - Liigutab selekteeritud teksti tabulaatori vorra paremale.

14. Kompilaator - Avab kompilaatori seadete vaate (joonis 15).

-

Kompilaator seaded

el

Pordi nimi:  ® usb
) bth1

) Muu |

Allalaadimine: O Lae alla
@ Lae alla ja kaivita
) Puudub
Hoiatused:
Staatuse teated:

Kompileerimise kask:

C:Users/SPRIMNKLE/DocumentsMetBeansProjectsMNECEestiiMNAC_AndmedMBCANIMN/nbc.e
ke<=<F|LEPATH===-T=NXT==>-S=usb=<=-r<=-w+==-sm+==-I=NXC_Andmediincludes/

Ara naita jargmisel avamisel

Salvesta

Sulge

Joonis 15. Kompilaatori seaded.

15. Tekst - Avab vaate, kus saab redaktori teksti suurust ja erinevat tiilipi sonade varvimist

muuta (joonis 16).
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r hl
Teksti seaded ﬂ

Muuda teksti suurust
I}
; { 14
Naidis

Kommentaaride varv |i
Markstnade varv |i
Funktsioonide varv |i
Konstantide varv |i
Stnede vary |i
Kasuta automaatset tabulaatorit

| Salvesta | | Sulge |

(S -

Joonis 16. Teksti seaded.

16. Mallid - Avab vaate, kus saab malle muuta ja lisada (joonis 17).

r Bl
[£:] Mallide lisamine ja muutmine ﬂ
- 3 nxcEesti -] [Mal
¢ 3 Programm | ylesanne "nimi()

ylesanne “nimi*(}f “tegevus™} i
anv “nimi” = 0; | tegewus”
any "nimiT"parameetrid”y "tegewvus” t §§ 1
bait"nimi® =0, 5
bait "nimi"("parameetridy “tegevus”
korda(™n"¥ “tegewus”}
kunitingimus™y “tegevus™}
kuitingimus™y "tegewvus™}
kuitingimus™y "egewvus™} muidu { e
Cotar™millisekundit™; B
pohiylesanne( “tegevus”} :| ylesanne test()

sona nimi" =" i TextOut(D, 1, Tere”);
sona "nimi"("parameetrid”y “tegevus” i Oota(10000);
teef "tegevus” Huni(tingimus™); Y -
toene : Kirjeldus
tyhi "nimiT"parameetrid™¥ “tegevus” §§ task main(y
vaar || starttest
o 3 Andurite definesriming = B
1] Il | [ ]

| Kustuta H Lisa || Muuda |

Joonis 17. Mallide lisamine ja muutmine.



17.

18.
19.

20.

Redaktori failid - Avab alammeniiii, kust leiab programmi t66ks vajalikud failid, mida

saab kasutaja vajadusel ise muuta.

Programmist - Kuvab liihiinfo programmist.

Kasutusjuhend - Avab pdf faili, mis sisaldab NXCEesti kasutusjuhendit. Antud faili

leiab ka programmi kaustast NXC_Andmed nimega juhend.pdf. Soovi korral voib

kasutaja selle enda loodud juhendiga asendada.

Taasta algseaded - Taastab programmi algseaded. See sisaldab koiki seadeid koos

tekstifailide ja kompilaatoritega, mis on atud programmi t60ks vajalikud. Programmi

kaustast NXC_Andmed alamkaustast VARU saadakse algandmed, millega asendatakse

programmi poolt kasutatavad failid.

Tooriistad

Programmi todriistariba (joonis 18) sisaldab lisaks meniilides olevatele valikutele ka vdimalusi

programmis kasutatavate paneelide nditamiseks ja redigeeritava koodi kompileerimiseks.

Tooriistariba nupud on jargmised:

1.

© ©° N o g bk~ w0 DN

e Y o o
A~ W N - O

Olemasoleva faili avamine.

Loob uue faili.

Salvestab redigeeritava faili.
Selekteerib kogu aktiivse paneeli teksti.
Loikab selekteeritud teksti.

Kopeerib valitud teksti.

Asetab sisestusmirgi kohale operatsioonisiisteemi 16ikepuhvris oleva teksti.

Unustab viimati sisestatud teksti.

Taastab viimati unustatud teksti.

. Liigutab valitud teksti tabulaatori varra vasakule.
. Liigutab valitud teksti tabulaatori vOrra paremale.
. Avab voi sulgeb mallide vaate.

. Kompileerib redigeeritava programmi.

. Avab vai sulgeb kompilaatori vdljundi vaate.
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X wmEH e ez EEPMR
5. 6. 8. 9

10. 11. 12, 13. 14

Joonis18. Tooriistariba

Mallid
Mallid on NXCEesti osa, mis sisaldab programmi kirjutamiseks hulka erinevaid Sabloone.
Nendeks eeskujuvormideks on enamus NXC rakendusliidese funktsioonidest, pohilised

programmi struktuurid ning antud t606 kéigus tehtud tolked ja standardfunktsioonid.

Malli kasutamiseks tuleb see hiirega redaktori alale soovitud kohta lohistada. Kui mall
sisaldab jutumérkides olevaid mérksonu, siis tuleb kasutajal asendada need sobiva muutuja voi

konstandiga.

Malli lisainfo
Kui mallide vaates valida mingi mall, millele on lisatud lisainfot, siis antud vaates kuvatakse

seda.

Redaktor
Redaktor on ala, kus toimub reaalne uue koodi kirjutamine. Kirjutatavas tekstis kujutatakse
mirksonad, rakendusliidese funktsioonid ja konstandid rasvases kirjas ning kasutaja poolt

madratud varvitoonis.

Selleks, et kasutada antud t66 kéigus loodud tdlkeid ja standardfunktsioone peab iga

programmi alguses olema jargnev rida: #include "nxcEesti.nxc".

Kompilaatori vialjund

Kui loodav programm kompileerida, siis selles vaates kuvatakse kompileerimise kéigus

tekkinud staatuse- ja veateated.
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Kompilaatori seaded

Kompilaatori seadete vaates (joonis 15) saab valida, missugust thendusviisi roboti ja arvuti
vahel kasutatakse. USB iihenduse kasutamiseks tuleks valida usb. Sinihamba iihenduse
loomisel tuleks valida bthl v6i valik muu koos sobiva nimega. Sinihamba tithendus nduab
sobiva riistvaraga arvutit ning arvuti ja roboti eelnevad seadistamist, mida antud t60s ei

kisitleta.

Punkti Allalaadimine juures saab valida, missugused toimingud tehakse peale kompileerimist.
Nendeks on jargnevad voimalused:

a. Programm laetakse robotisse ja kdivitatakse.

b. Programm laetakse robotisse. Kéivitamiseks peab seda kasutaja robotis ise tegema.

c. Programm kompileeritakse aga robotisse seda ei saadeta. Antud juhul saab ainult

testida, ega kompileerimisel ei teki veateateid.

Valikutega Hoiatused ja Staatuse teated saab maédrata, missugust infot kompileerimisel
véljastatakse. Need vdivad olla vajalikud programmist vigade otsimisel vOi edukast

kompileerimisest tagasiside saamiseks.

Kompileerimise kdsk paneelil kuvatakse kompileerimiseks kasutatav késk. Vajadusel saab
kasutaja selle sisu muuta. Kui tehtud muudatused salvestada, siis programmi kompileerimisel
kasutatakse just selle kasti sisu. Antud késus asendatakse 16ik <FILEPATH> redigeeritava

faili asukohaga. Margipaar <> tdhistab tithikut, mis ei asu faili nimes.

Ara ndita jargmisel avamisel valikuga miiratakse, kas programmi kiivitamisel niidatakse
kompilaatori seadete muutmise akent vOi mitte. Selleks, et programm saaks tdotava

kompileerimise késu luua on kindlasti vaja enne esimest kompileerimist seadeid muuta.

3.6 Programmi taiendamine

NXCEesti kasutab tekstis vérvitavate maédrksonade ja mallide hoiustamiseks tekstifaile.

Jargnevalt kirjeldatakse, kuidas need failid iiles leida ning, kuidas neid muuta.

39



Virvitavad sénad

NXCEpesti kasutaja saab muuta, milliseid sonu koodis vérvitakse. Meniiiist Seaded, Redaktori
failid ning Mdrksonad valides avatakse fail, mis sisaldab rasvases kirjas vérvitavaid marksonu.
Valikuga Konstandid avatakse konstandid ning valikuga NXC APl saab muuta sdnu, mis
varvitakse teksti seadetes (Seaded, Tekst ja valik Funktsioonide vérv) maaratud tooni. NXC
APl mérksonad védrvitakse kuni esimese avava suluni. Failides tuleb erinevad sonad iiksteisest

eraldada reavahetustega.

Standardfunktsioonid

Programmile saab kasutaja lisada ka uusi tolkeid ja standardfunktsioone. Selleks tuleb
tiaiendada faili, mille leiab meniitist Seaded, Redaktori failid ning NXCEesti API. Tegemist on
tavalise NXC programmiga, millel puudub tegum main. Olemasolevad tdlked on loodud

kasutades makrode defineerimist ning erinevat tiiiipi funktsioone.

Mallid

Mallide paneelil olevaid malle saab muuta meniiii valikuga Seaded ning Mallid avanevas
vaates (joonis 17). Mingi malli valimisel kuvatakse selle sisu paneelil Mall ning kirjeldus
paneelil Kirjeldus. Elemendi muutmiseks tuleb teha tekstipaneelidel vajalikud muudatused
ning vajutada nuppu Muuda. Nupuga Lisa lisatakse valitud elemendi jarele uus sama astme

element. Nupp Kustuta kustutab valitud elemendi ja selle alamelemendid.

Muudetavad  failid leiab ka programmi alamkaustast NXC_Andmed. Linux
operatsioonisiisteemi puhul tuleb arvestada, et programmi paigaldamisel kopeeritakse reaalselt

kasutatav kaust kasutaja kodukataloogi.

3.7 Voimalikud veaolukorrad ja lahendused

NXCEesti kasutamisel voib ette tulla veaolukordi, mida saab kasutaja ise lahendada.
Jargnevalt loetletakse tdendolisemad vead koos lahendustega:
1. Programmi kaivitamisel saab kasutaja sarnase teate joonisel 19. kujutatuga.
a. Sellises olukorras peaks kasutaja veenduma, et kaust NXC_Andmed asuks

veateates margitud asukohas.
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® Jargnevat faili ei leitud: C:/Users/SPRINKLE/Documents/NetBeansProjects/NXCEestiNXC_Andmed/NXC_templates.txt

Joonis 19. Faili ei leitud.

2. Kompileerimisel saadakse teade, et allalaadimine ebadnnestus (joonis 20)

a. Tuleb kontrollida, kas robot on sisse liilitatud ja arvutiga {ihendatud.

b. Peaks veenduma, et kompilaatori seadetes on maiératud Oige iithendusviis.
Moningates seadetes voiks ka muudatusi teha, et uuendada kompileerimise
késku.

c. Windows siisteemi korral tuleb kontrollida, et oleks paigaldatud Fantom
Driver. Linux operatsioonisiisteemi puhul voiks kdivita faili LinuxInstall.sh

ning taaskdivita arvuti.

=# Status: Write clump data to executable

=# Status: Write code to executable

=# Status: Write optimized source to compiler output
=# Status: Finished

=# Status: Download failed

null

Joonis 20. Allalaadimine ebaonnestus.

3. Kui Mac OS operatsioonisiisteemiga arvutis saadakse peale kompileerimist joonisel 21
kujutatuga sarnanev kompilaatori véljund, siis tdhendab see seda, et arvutisse ei ole
paigaldatud Fantom Driver. Antud probleemi lahendamiseks tuleb LEGO
MINDSTORMS kodulehekiiljelt [7] arvutisse salvestada ja installeerida Mac OS

operatsioonisiisteemi Fantom Driver.

null

ERROR=>dyld: Library not loaded: /Library/Frameworks,/Fantom.framework /Versions/ 1 /Fantom
ERROR> Referenced from:

fUsers/priitrand /Downloads /NXCEesti-2 /dist/NXC_andmed /NBC/MAC/nbc

ERROR> Reason: image not found
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Joonis 21. Mac OS operatsioonisiisteemil ei ole Fantom Driver installeeritud.

4. Kompileerimisel antakse kompilaatori viljundisse jargmine teade: “Palun maérake
kompilaatori seaded”. Antud olukorras tuleks valida meniitist Seaded, Kompilaator

ning muuta vajalikke seadeid.

Ulejasnud vead, mis tekivad kompileerimise kidigus, on tdenioliselt tingitud vigadest
kirjutatavas programmis. Nende lahendamiseks tuleks juhinduda kompilaatori véljundi

teadetest.

3.8 NXC eestikeelsete funktsioonide teek

Antud magistritod raames loodi NXC kasutamise lihtsustamiseks keele miarksonade tolkeid ja
eestikeelseid standardfunktsioone. Loodud funktsioonid ja tdlked on kirjeldatud antud t66 lisas
Lisa 2. Joonisel 22 on toodud joonisel 4 kujutatud programm, kasutades loodud funktsioone ja
tolkeid.

Loodud funktsioonide kasutamiseks peab iga programmi pdises olema jirgnev rida:
#include "nxcEesti.nxc". Antud reaga kirjeldatakse kompilaatori preprotsessorile, et

programmi kaasatakse ka fail nxcEesti.nxc, mille sisuks ongi eestikeelsed funktsioonid.
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b
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majakas = vaar, /
}muidu {
majakas = toene; i3 vabastai
}
b

}

pohiylesanne(y
Alusta{meeda);
Alustailigu);

i

Joonis 22. NXC niidisprogramm, kasutades antud t66 raames loodud tolkeid.

Kéesoleva peatiikiga kirjeldati NXC kasutamiseks loodud tarkvara NXCEesti.
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Kokkuvote

NXC keele kasutamiseks erinevatel operatsioonisiisteemidel puudus seni iihtne rakendus.
Kéesoleva t66 peamiseks eesmirgiks oli luua NXC-keelsete rakenduste loomise keskkond,

mida saaks iihtmoodi kasutada nii Windows, Linux kui ka Mac OS platvormil.

Enne uue keskkonna loomist uuriti NXC keelt iildiselt ning anti iilevaate juba loodud
rakendustest NXC kasutamiseks. Lahtudes olemasolevatest programmidest ja LEGO robotite

programmeerimist dpetava juhendaja soovitustest seati nduded ka uuele siisteemile.

Antud t66 raames loodi NXC kasutamiseks platvormiiilene keskkond NXCEesti. Rakenduse
pohilise funktsionaalsuse hulka kuulub integreeritud kompilaator, sonade tiiiipi eristav teksti
viarvimine, mallide kasutamine ning programmi t60s kasutatavate andmete muutmise
voimalus. Lisaks saab kasutada eestikeelseid NXC funktsioone. Arvestatakse ka kasutava

operatsioonisiisteemi moningate eripdradega.

Rakenduse edasiarenduse vOimaluseks voiks nditeks olla roboti failihalduri loomine, mis
lihtsustaks programmide robotist kustutamist. Samuti voiks lisada siintaksi kontrolli, mis
margiks dra avatud sulud voi puuduvad funktsioonide parameetrid. Luua saaks ka lahenduse,

kus programmis kasutatavaid andmeid saaks otse veebist voi monelt andmekandjalt uuendada.

Piistitatud eesmérgid said tdidetud ja loodetavasti leiab loodud rakendus ka reaalset kasutust

NXC Spetamisel.
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CROSS-PLATFORM ENVIROMENT FOR NXC

Master thesis (30 EAP)
Priit Rand
SUMMARY

The purpose of this Master thesis was to develop as cross-platform environment for
programming LEGO MINDSTORMS NXT robots using NXC language. There are robotics
classes in many Estonian schools. Pupils and teachers could have computers with different

operating systems but there is no cross-platform programming environment for NXC.

This paper consists of three parts. The first part describes the NXC language and how to use it
with no special development environment. The second parts gives overview from existing
programming solutions for different operating systems. The third chapter describes created

cross-platform environment for NXC programming.

The main points that describes the created application are:
e Works on Windows, Mac OS and Linux.
e Integrated compiler for NXC.
e NXC code highlighting.
e Possibility to create and translate standard NXC API functions.
e Possibility to use and modify NXC code templates.

e Designed for Estonian speakers.

It is hoped that this application find use in NXC programming.
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Lisad

Lisa 1. Loodud tarkvara

Antud t66ga on kaasas CD, millel on jidrgnev sisu:

1.

Lisa 2. NXC eestikeelsete funktsioonide teek

Dokumentatsioon - Sisaldab ldhtekoodist genereeritud dokumentatsiooni (javadoc) ja

klassidiagrammi.

Net Beans projekt - Kasutatud arendusvahendi projekt, mis sisaldab ldhtekoodi.

Programm - Valminud rakendus, mille saab kasutaja oma arvutisse kopeerida ja

kiivitada. Eelnevalt vdiks arvutis teha ka seadistused roboti arvutiga ihendamiseks

(kirjeldatud alamkausta NXCEesti failis LOE_MIND).
juhend.pdf - NXCEesti kasutusjuhend.

Kéesolevas lisas on toodud antud t66 raames loodud tdlked NXC maérksdnadele ning

eestikeelsed funktsioonid.

Tolked

NXC keele mirksonadest on tdlgitud jargnevad:

1.

© ©® N o g bk~ 0D

e o =
w N R O

korda - repeat

kuni - while

arv - int

kui - if

muidu - else

tee - do

ootaKuni - until
pohiylesanne - task main

ylesanne - task

.toene - true
. vaar - false

. sona - string
. bait - byte
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14. tagasta - return
15. tyhi - void

Muutujate loomisel tuleb arvestada, et nende nimedeks ei saa olla ka télked.

Funktsioonid

Jargnevalt kirjeldatakse antud t66 kaigus loodud funktsioone.

Kiiruse parameetrid saavad olla vahemikus -100 kuni 100. Kui kiirus on negatiivse margiga,
siis liigub mootor vastassuunas.

Sensorite ja mootorite portide ning ekraani rea vaartused ei saa olla muutujates. Vaartused
tuleb otse funktsiooni kirjutada. Sensorite portide véimalikud vaartused on 1, 2, 3 ja 4.
Mootorite portide vdimalikud vaartused on A, B, C, AB, AC, BC ja ABC. Ekraani rida saab

maarata numbritega 1 kuni 8.

Alusta("tegum");

Kaivitab tegumi.

ArvEkraanile("x", "rida", takistus);
Kuvab ekraanile arvu. Parameeter x naitab pikslites arvu algust ekraani vasakust servast.

Parameeter rida Naitab rea numbrit.

HeliSisse("port");

Defineerib etteantud pordil heli anduri.

Heli("port");

Tagastab etteantud pordilt heli anduri tulemuse.

HetkeTakt();

Tagastab susteemi aja.

JoonEkraanile("x", "y", "x2","y2");

Joonistab roboti ekraanile joone.

Juhuarv("x");
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Tahastab taisarv tGUpi juhuarvu vahemikus 0 kuni etteantud arv x.
KeeraParemaleP("kraadi", "kiirus");

Robot keerab paremale, pédrates mootoreid C ja B vastassuunas etteantud kraadide vorra ja
kiirusega.

KeeraVasakuleP("kraadi", "kiirus");

Robot keerab vasakule, péorates mootoreid C ja B vastassuunas etteantud kraadide vorra ja

Kiirusega.

KeskmineNuppVajutatud();

Kontrollib, kas roboti keskmist nuppu on vajutatud.

NelinurkEkraanile("x", "y", "laius", "koérgus");

Joonistab roboti ekraanile nelinurga.

OtseS("pordid", "aeg", "kiirus");

Robot mootorid pddrlevad etteantud aja ja kiirusega.

OtseP("pordid", "kraadi", "kiirus");

Robot mootorid pééravad etteantud kraadide vorra etteantud kiirusega.

Oota("millisekundit");

Katkestab tegumi jargnevate kaskude taitmise etteantud ajaks.

ParemNuppVajutatud();

Kontrollib, kas roboti parempoolset nuppu on vajutatud.

ParemS("aeg", "kiirus");

Keerab roboti parempoolset mootorit (B) etteantud aja ja kiirusega.

moon

ParemP("kraadi", "Kiirus");

Keerab roboti parempoolset mootorit etteantud kraadide vdrra ja kiirusega.
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PuudeSisse("port");
Defineerib etteantud pordil puute sensori.

Puude("port");
Tagastab puute sensori tulemuse.

PeataMootorid();

Peatab koik mootorid.

PeataMootor("port");

Peatab mootori etteantud pordil.

PeataVasak();

Peatab mootori pordis C

PeataParem();

Peatab mootori pordis B

PuhastaEkraan();

Tldhjendab roboti ekraani.

PuhastaRida("rida");

Tldhjendab rea (1 kuni 8) roboti ekraanil.

PunktEkraanile(x, y);
Joonistab roboti ekraanil punkti.

(LI T R TR [ 1}

RingEkraanile("x", "y", "raadius");

Joonistab roboti ekraanile ringi. x ja y tahistavad ringi keskpunkti.

SulgeNuppVajutatud();

Kontrollib, kas roboti sulgemise nuppu on vajutatud.

TekitaHeli("sagedus","kestvus");



Tekitab heli etteantud sagedusega ja kestvusega (ms)

TekstEkraanile("x","rida","tekst");
Kuvab ekraanile teksti. Parameeter x naitab pikslites teksti algust ekraani vasakust servast.

Parameeter rida naitab rea numbrit(1 kuni 8).

UltraheliSisse("port");

Defineerib etteantud pordil ultraheli sensori.

Ultraheli("port");

Tagastab ultraheli sensori tulemuse (0 kuni 255 cm);

VaigistaHeli();

Kui programm tekitab heli, siis see vaigistatakse.

ValgusSisse("port");

Defineerib etteantud pordile valguse sensori.

Valgus("port");

Tagastab valguse sensori tulemuse (0 kuni 100).

ValgusSisseValgusega("port");

Defineerib antud pordile valguse sensori, millel on valgusallikas sisse lulitatud.

VasakNuppVajutatud();

Kontrollib, kas vasakpoolset nuppu on vajutatud.

VasakP("kraadi","kiirus");

Vasakpoolne mootor (mootor pordis C) keerab etteantud kraadide vorra ja kiirusega.

non

VasakS("aeg","kiirus");

Vasakpoolne mootor (mootor pordis C) keerleb etteantud aja ja kiirusega.
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