1 robot LEGO'

LEGO® MINDSTORMS™ & una famiglia di prodotti che si distinguono per la fascia di mer-
cato a cui si rivolgono e sono distribuiti attraverso differenti canali commercidli. Il prodotto
orientato alle famiglie si chiama Robotics Invention System (RIS), & commercializzato in ver-
sione italiana ed & reperibile presso i negozi di giocattoli che distribuiscono i prodotti LEGO.
Quello orientato alle scuole si chiama Robolab, & disponibile solo in versione inglese ed &
distribuito in Italia dalla Media Direct s.r.l. A differenza del RIS, disponibile in un’unica con-
figurazione, Robolab & acquistabile in configurazione personalizzata: oltre agli stessi pez-
zi del RIS, con Robolab & possibile acquistare singoli componenti, tra cui un micromotore e
sensori di livello professionale. Inolire, i due kit usano ditferenti software per la program-
mazione del robot, e il mattoncino programmabile di Robolab ha una presa per un dli-

mentatore esterno.

La scheda dell’hardware descrive le caratteristiche comuni ai due kit, evidenziando quan-
do necessario le differenze. Le schede successive sono dedicate ad illustrare gli ambienti di
programmagzione associati ai due prodotti: RCXCode e Robolab.

® Augusto Chioccariello, Stefania Manca, Luigi Sarti, ITD-CNR, Genova

Il cuore del sistema LEGO MIND-
STORMS ¢ costituito dall’RCX Microcom-
puter [vedi figura 1], un dispositivo pro-
grammabile dal PC e dotato di:

e tre porte d’ingresso cui connettere i sen-
sori;

e tre porte d’uscita per gli attuatorti;

e una porta ad infrarossi per comunicare
con il PC o con altri RCX;

e un display che fornisce informazioni sullo
stato interno;

e quattro pulsanti per controllare ’accen-
sione, la selezione del programma, la sua
esecuzione, la visualizzazione dei dati in
ingresso o in uscita;

e un generatore di suoni pilotabile da pro-
gramma.

Alle porte d’ingresso possono essere colle-
gati sensori di luce, di contatto (interrutto-
ri), di temperatura, di rotazione. L’attuato-
re piu frequentemente usato ¢ il motore, ma
esistono (non distribuite nel kit standard)
anche lampadine integrate in pezzi LEGO
che possono essere pilotate dall’RCX.

Nello scenario tipico, ad una porta seriale o

USB del PC viene connesso un dispositivo

di trasmissione ad infrarossi, attraverso cui

un’applicazione software residente su PC

(vedi le schede sul software) puo scaricare

programmi eseguibili sul’RCX. Anche il

firmware (sistema operativo) che gestisce il

microprocessore deve essere trasferito dal

PC all’inizio ¢ ogni volta che vengono so-

stituite le batterie. Una volta programmato,

il robot ¢ autonomo ¢ puo dedicarsi all’e-

splorazione ¢ all’interazione con 'ambiente

indipendentemente dal PC. E possibile, in

determinati contesti, far rilevare misure di

grandezze fisiche al robot, attraverso i sen-

SCHEDA DELL'HARDWARE

Produttore:The LEGO Group

VETRINA

Abbiamo scelto di descri-

vere qui i prodotti per la

robotica della LEGO per-
ché sono quelli citati nel-
la maggior parte degli ar-
ticoli di questo numero.

Distributore: Robotics Invention System™

Negozi di giocattoli

RoboLab™

Media Direct s.r.l.,
Viale Asiago 63,
36061 Bassano del
Grappa (VI),

tel. 0424/504650,
fax 0424/504651

Data di pubblicazione: 1998, limitatamente al mercato statunitense e britanni-
co. Il prodotto & stato commercializzato in Italia nel 1999.

Composto da: Robotics Invention System™ | RoboLab™
Il microcomputer RCX™:; il CD- | Dipende dalla configu-
ROM con il software RCXCode | razione  scelta. Ad
per il PC; la Constructope- | esempio, “Starter Set”
dia™, una raccolta di istruzio- | comprende 3 motori, 1
ni per costruire esempi di ro- | micromotore, 4 matton-
bot; 3 Guided Challenges; 6 | cini con lampadina, 3
Pro Challenges; il dispositivo di | sensori di luce, 4 senso-
trasmissione ad infrarossi per | ri di contatto, 14 con-
comunicare tra PC e RCX; 718 | nettori, istruzioni per il
pezzi LEGO, tra cui 2 motori, 2 | montaggio, ecc. 'RCX
sensori di contatto, 1 sensore di | va comprato a parte.
luce Maggiori dettagli sono
reperibili in http://
www.|ego.com/ dacia/
robolab/default.htm
Costo: Robotics Invention System™ | Robolab™
Prezzo suggerito c(deh‘ag“o Dipende dalla configu-
199 $ USD. In ltalia il costo si | razione scelta. Ad
aggira intorno ai 260 esempio, “Starter Set”
costa 369 + IVA 20%.

Requisiti Tecnici: sistema operativo Windows 98; CPU Pentium Il 233 MHz; RAM
32 MB; spazio disco disponibile su hard disk 115 MB; mouse Windows compa-
tibile; scheda Sound Blaster 16™ Windows compatibile; CD-ROM 8X; video di-
splay 800 X 600 SVGA con 4 MB RAM, 16 bit di colore.

Sito web Robotics Invention System™

http://mindstorms.lego.com/

Robolab™
http:/ /www.lego.com/

dacta/robolab/
default.htm
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sori di cui ¢ dotato; tali dati potranno esse-
re memorizzati dal’RCX e, in un secondo
tempo, caricati sul PC (sempre mediante
Pinterfaccia ad infrarossi) per successive rie-
laborazioni. Infine, ¢ anche possibile che il
PC controlli direttamente ’RCX, imparten-
do ad esso comandi direttamente eseguibi-
li; in questo caso, ovviamente, il canale di
comunicazione tra RCX e PC deve rimane-
re costantemente attivo, per cui il robot non
puo allontanarsi dalla zona di copertura del
dispositivo ad infrarossi (qualche metro nei
casi piu favorevoli).

Il sistema operativo del’RCX permette la
memorizzazione di 5 programmi separati,
selezionabili sia da PC che tramite un pul-
sante (“Prgm”). Insieme, i 5 programmi
devono spartirsi la memoria a disposizione.
Esaminando il display dell’RCX si possono
avere informazioni relative allo stato del ro-
bot: ad esempio, si puo capire se e quale
programma ¢ in esecuzione, terminato o in
fase di scaricamento da PC. Tramite un ap-
posito pulsante (“View”) ¢, inoltre, possibi-
le leggere direttamente il valore del dato
presente su una delle porte di ingresso o di
uscita: questa funzionalita risulta molto uti-
le in fase di verifica del programma.

I’RCX ¢ alimentato da 6 batterie stilo da

1,5 V; il dispositivo di trasmissione ad infra-
rossi nella versione seriale richiede una bat-
teria da 9 V; nessun altro componente del
kit ha bisogno di batterie.

RCXCODE

RCXCode ¢ "ambiente iconico funzionan-
te su PC in dotazione nel kit “Robotics In-
vention System 2.0”, per lo sviluppo di pro-
grammi di controllo del robot LEGO
MindStorms. Il programma viene compo-
sto assemblando “tessere” (che rappresen-
tano istruzioni per il robot, o elementi di
controllo) in strutture grafiche bidimensio-
nali, e puo quindi essere salvato nel file sy-
stem del PC (per un successivo recupero) o
scaricato sul’RCX e quindi eseguito.
Questo linguaggio di programmazione ge-
stisce eventi, definiti come proprieta dei
sensori; ad esempio, quando la lettura di un
sensore supera un certo valore di soglia, vie-
ne generato un evento che produce ’esecu-
zione di una particolare sequenza di istru-
zioni. Eventi concomitanti possono essere
gestiti in parallelo.

Il programma Rover4 [vedi figura 2] con-
trolla un veicolo che, dotato di due motori
e di un sensore di luce, cerca una linea ne-
ra e la segue. Le tessere verdi rappresenta-
no azioni sui motori: ad esempio, “oft A”
spegne il motore connesso alla porta d’u-
scita di sinistra. Gli eventi generati dal sen-
sore di luce (connesso alla porta 2) sono
rappresentati dai due elementi a sfondo
blu: quando la lettura fornisce un valore
minore di 38 (scuro), viene spento il moto-
re di sinistra e acceso quello di destra; vice-
versa, se il sensore legge un valore superio-
re a 40 (chiaro), il motore di destra viene
spento ¢ quello di sinistra acceso. Inizial-
mente entrambi i motori vengono accesi.
L’effetto ¢ che il veicolo segue a zig-zag il
margine della linea nera.

RCXCode consente di esplorare una ricca
collezione di esempi di programmazione;
organizza le funzionalita disponibili in cate-
gorie chiare e di facile uso; prevede la defi-
nizione di macrocomandi che realizzano
una forma rudimentale di astrazione fun-
zionale. Come in molti ambienti iconici di
programmazione, l’interfaccia grafica impe-
disce al programmatore di commettere er-
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rori sintattici: se il costrutto che sto cercan-
do di esprimere ¢ inaccettabile per la gram-
matica del linguaggio, 'interfaccia sempli-
cemente si rifiuta di connettere le tessere in
quel modo. La grafica accattivante ¢ la mo-
dalita drag-and-drop, agevolata dal dispor-
si automatico delle tessere, sono un ulterio-
re punto di forza dell’applicazione. La faci-
lita d’uso ha pero un costo: il modello di
programmazione esposto dall’ambiente
non offre tutte le funzionalita disponibili
nel’RCX. Ad esempio, non ¢ possibile con
RCXcode far si che il robot raccolga una se-
rie di misure in seguito trasferibili al PC per
successive rielaborazioni.

ROBOLAB

Anche RoboLab ¢ un ambiente grafico di
programmazione. La metafora qui ospitata
¢ pero quella del diagramma di flusso: in fi-
gura 3 ¢ riportato lo stesso programma Ro-
ver4 nella rappresentazione di RoboLab. Le
icone dello schema rappresentano azioni ¢
controlli del programmay; il semaforo verde
rappresenta il punto d’ingresso del dia-
gramma, ¢ quello rosso il suo elemento ter-
minale. Le icone con le frecce sono rispetti-

vamente un “go to” e la relativa etichetta
d’arrivo; altre icone rappresentano i moto-
ri, il sensore di luce ecc. A differenza di
RCXCode (v. sopra) RobolLab non gestisce
gli ingressi in termini di eventi: la struttura
del programma ¢ quindi basata su un ciclo
infinito di lettura dello stato del sensore e
controllo conseguente dei motori.

Frutto della collaborazione tra Tufts Uni-
versity, LEGO Education e National In-
struments, RoboLab ¢ un ambiente piu
completo di RCXCode, in quanto rende
accessibili tutte le funzionalita offerte dal-
I’RCX. Esso in genere viene riservato ad
utenti piu esperti, anche se prevede versio-
ni semplificate per utenti neofiti. RobolLab
offre, inoltre, diversi sottoambienti: “pi-
lot”, destinato alle fasi introduttive; “inven-
tor”, per successivi approfondimenti; “in-
vestigator”, per raccogliere, elaborare e vi-
sualizzare dati letti dai sensori. Ognuno di
questi ambienti ¢ strutturato su vari livelli
di difficolta, in cui le funzionalita vengono
rese progressivamente disponibili al cresce-
re della competenza dell’utente. RoboLab
permette, inoltre, la gestione remota (via
Internet) del robot.

ficura 2

figura 3
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