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BEVEZETO

A kozeljovo technikai fejlédésének dominans irdnyai az informatika specializalodasan keresztil valnak
valdsagga. A XX. szazad science fiction regényeinek elképzelései kozil egyre tobb inkabb a tudomany,
hétkoznapi gyakorlatta valt.

Az oktatas szikségessége nehezen vitathato, hiszen a haztartasokban jelenleg is szamos olyan
elektronikus eszkéz mikodik, amely processzorvezérelt technoldgiara épil, a szérakoztatd és
kommunikacios elektronikatol a fejlettebb haztartasi gépekig. Ezeknek az eszkozoknek az aranya
egyre nd, és a jové generaciojanak a gombok nyomogatdsan tulmutatd kompetencidkkal kell
rendelkeznie, hogy ne valjon mindez a ,varazslat” és ,misztikum” eszkozévé, hanem az egyszer(
eszkozhasznald is lassa és tudja a mogottes algoritmusok emberi kreativitasban rejlé6 mikodését.

Az informatikai fejlesztések egyik legmeghatarozdbb XXI. szazadi iranyanak tehat a robotika fejlédése
tOnik.

Konyvink azt a célt tUzte maga elé, hogy mindenki szamara elérhetd, egyszerl eszk6zokon keresztil
mutassa be a robotok programozasanak lehetéségeit, helyenként jatékosnak tiné formaban. A
bemutatott példak mogott olyan programozastechnikai eszkdzok és mikodési elvek huzodnak meg,
amelyek alapjai lehetnek a robotika robbanasszer( fejl6désének, a jové generacio mérndki tudasanak.

A programok felépitésének megértése, a robotok mikodésének jelenlegi elvei és korlatai a bemutatott
eszkozokkel mar 10-12 éves kortdl lehetdveé valnak. A konyv fejezetei fokozatosan nehezedd példakon
keresztil vezetnek végig egy egyszerUen hasznalhatd grafikus programnyelv lehet6ségein. A fejezetek
végén szerepl6 feladatok lehetdséget biztositanak a megtanultak elmélyitésére, és tovabbi Gtleteket
adnak a robotok felhasznaldsahoz.

A konyv els6sorban a robotok programozasardl szol, a konstrukcidk épitésének, tervezésének
bemutatasa nem volt célunk. A programozoi eszkdztudas birtokaban mindez a kovetkez6 lépés lehet.
Ha mar tudjuk, hogy a robotok mire képesek (amit a programjuk eldir), akkor adott feladat
megoldasahoz tudunk eszkozoket létrehozni. A kreativitas nélkilozhetetlen. Az elérhetd eszkozok
mind a programozas, mind a hardver oldalardl rendelkezésre allnak.

A konyv els6 hat fejezete a programozast most kezdéknek szol és akar 10 éves kortol hasznalhatd. A
tovabbi fejezetek, mar komplexebb programozasi ismereteket igényelnek.

A kidolgozott példaknal a legtébb esetben egy lehetséges megoldast kozoltink, sok esetben a
megadottdl eltéré programozasi 6tletek is hasznalhatok.

Kecskemét, 2010., 2014.

Aszerz6(k)



A MINDSTORMS® EV3 robotok programozaséanak alapjai

1. ROBOTHARDVER

1.1. Torténeti bevezeto

A LEGO a hagyomanyos konstrukcids jatékok készitése mellett mar tobb mint két évtizede foglalkozik
robotokkal. Az elsé altaluk készitett robotok egyike a go-es években piacra kerilt Spybotics
fantazianévre keresztelt processzorvezérelt és programozhatd egység volt. Nem okozott atitd sikert
(legaldbbis a hazai piacon), pedig a koncepcid alapjai mar jdl latszottak. A robot két beépitett motorral
és egy szintén fixen beépitett Gtkozésérzékelbvel rendelkezett. Soros porton lehetett a szamitdgéphez
csatlakoztatni, ahol mar igen komoly programokat lehetett ra irni (akar C nyelven is), amelyeket
attoltve a robotra, az onalldan hajtotta végre az utasitasokat. A termék alapvetéen kerekekkel
rendelkezd konstrukcidk épitését tamogatta. Ezt segitette egy, az eszkdzhdz tartozo radiods taviranyitd
is. Gyakorlatilag a LEGO altal készitett robotok nulladik generacidjanak tekinthet6.

A koncepcio elsé oktatasi célra készilt valtozata az 1998-ban megjelent MINDSTORMS RCX
fantazianev( robot volt. Ez tekinthetd az elsé generacionak.

Ennél a tipusnal a modularitas mar sokkal komolyabb volt, hiszen a motorok és a szenzorok kilon
egységkeént keriltek az eszkdz mellé. A robot agyat egy intelligens tégla (brick) alkotta, amely infra
porton keresztUl kommunikalt a szamitdgéppel és akar a tobbi robottal is. A roboton harom bemeneti
és harom kimeneti csatlakozasi pont volt, amelyre motorok és szenzorok kapcsolédhattak.
Szenzorként rendelkezésre allt pl.: fényérzékeld, Utkozésérzékeld, hémeérsékletmérd, elfordulas
érzékeld.

A sikert kihasznalva, 2006-ban jelent meg az eszkdz masodik generacios robotja a MINDSTORMS NXT.
A LEGO a robotot 2006-ban mutatta be a Nirnbergi Jatékkiallitason, ahol megnyerte az egyik
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Robothardver

nagydijat. Magyarorszagon a 2007-es év elejétdl kaphatd kereskedelmi forgalomban. 2008-ban
megjelent a MINDSTORMS NXT 2.0-as valtozata. Els6sorban a szenzorok kore és a keretprogram
bovilt. A terméknek létezett oktatasi és kereskedelmi valtozata is. A lényeges elemeket tekintve nem
volt kilonbség a két valtozat kdzott. Sok cég meglatta a lehetséget az alkalmazasban igy LEGO-n
kivil masok is elkezdtek kilonb6z6 szenzorokat gyartani a robothoz.

- Szervo motorok

Utkozés érzékels

Ultrahang szenzor

Hang érzékeld

Fényérzékels

Az eszkozhoz gyartott szenzorok kore igy jelentésen bdévilt. A kdzponti egység is sokkal nagyobb
teljesitményivé valt.

A robotkészlet ,agya” egy 32 bites AMTEL ARM7 mikrovezérlé volt. A miniszamitogép tartalmazott
még 64 Kbyte RAM-ot, 256 Kbyte flash memoriat, 2.0-as USB portot, beépitett bluetooth
kommunikaciés adaptert, 4 db bemeneti és 3 db kimeneti portot a szenzorok és motorok
csatlakoztatasara, valamint beépitett hangszordt és egy 10o0x64 képpontos grafikus kijelz6t. Az
aramforrasa 6 db AA tipusu elem, vagy sajat akkumulator.

Természetesen az intelligens tégla a készletben taldlhatd LEGO alkatrészeken kivil barmely egyéb
LEGO kompatibilis alkotdrésszel 6sszeépitheté volt, igy a konstrukciok bonyolultsaganak csak a
kreativitas hianya szabott hatart.

2013-ban jelent meg a 3. generacids robot MINDSTORMS EV3 fantazianéven. Mind a hardver, mind
pedig a vezérld szoftver jelentds atalakuldson esett at. Az eddigi harom motor helyett mar négy
csatlakoztatd az eszkdzhoz. A készlet alapfelszereléseként jelent meg a giroszenzor, valamint egy Uj
tipusu motor, amelynek forgastengelye parhuzamos a motor hosszanti tengelyével (Medium Motor). A
szenzorok precizitasa is nott.
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A bluetooth kapcsolat mellett a wireless kommunikacio is megjelent. A memaria bévithetéségét mikro
SDHC kartyas technikaval oldottak meg, a szamitdgép és a robot kozotti kommunikacidt pedig a
vezeték nélkili lehetéségeken kivil egy mikro USB-s kabeles kapcsolaton keresztil is meg lehet
valdsitani.

l'l1||"|l:'|5T“I"‘l'l15

Home Edition: #31313

IR Remote

A’ - IR Beacon

LiTY
- Color Sensor 3

— Reflected Light Sensor — IR Seeker (Direction)
- Ambient Light Sensor - IR Proximity (Distance) © robotsquare.com

I ) The LEGO
~ IR Receiver (Remote Control) mages. @ e LEQD R

Forras: http://mindstormsev3robots.com/wp-content/uploads/2013/02/EV3Hardware-large.jpg
1.2. Az ,intelligens” tégla és egyéb hardver elemek (MINDSTORMS EV3)

A robotkeszlet agya egy 300 MHz-es, Linux alapu ARMg-es mikrokontroller. A kézponti memdriaja 64
MB RAM-ot, és 16 MB Flash memoriat tartalmaz, amely a beépitett
mikro SDHC kartyahelynek k&szonhetéen tovabb bdvithetd.
Kijelz6ként egy 178x128 pixel felbontast monokrém grafikus
képernyé tartozik az eszkdzhoz. Négy bementi és négy kimeneti
csatlakozasi port taldlhato téglan (brick), amely a motorok és a
szenzorok illesztésére alkalmas.

A bemeneti portokat 1-t6l 4-ig szamoztak és jeldlték a tégla alsd
részén. A harom kimeneti portra elsésorban szervomotorok
kapcsolhatok, esetleg ledek. A kimeneti portokat A-tol D-ig
betlzték a tégla fels6 részén. Itt kapott helyet a mikro USB csatlakozasi pont is, amelynek segitségével
pl. szamitdgéphez csatlakoztathatd, és a programok feltdltésére hasznalhato. A tégla oldalan talaljuk
az SDHC kartya bévitd helyet és egy USB csatlakozasi pontot.

A mUkodés elve tovabbra is az, hogy a megépitett robotkonstrukcio tartalmazza a téglat, valamint az
ahhoz csatlakoztatott szenzorokat és motorokat. Szamitdgépen elkészitjlk a célnak megfeleld
programot, amely a szenzorok altal érzékelt adatok alapjan dontéseket hoz a szikséges
tevékenységrél, amelyet a robot a motorjai segitségével végrehajt. A programot USB kabelen,

8
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bluetooth-on vagy wifi-n keresztil a robotra toltve az mar 6nalloéan viselkedik a programja utasitasai
alapjan.
A bluetooth-os, illetve wireless kommunikacié miatt a robotok egymassal is kommunikalhatnak, és

programjuk alapjan csoportos viselkedésre is képesek.

A robot érzékszervei tehat a szenzorok, amelyek képesek a kérnyezet mérhet6 adatainak észlelésére,
figyelésére. El6szor roviden ezek kozil mutatjuk be a leggyakoribbakat. Mivel a masodik generacios
NXT robot néhany szenzora is hasznalhato, ezért azok is szerepelnek az alabbiakban.

1.3. Input eszk6zok: alapszenzorok

Az eszkozhoz tobb cég is gyart szenzorokat, igy egyre bovil6 eszkozkészlet all a rendelkezésre. A
szenzorok tehat a robot érzékszervei.

Utkozésérzékeld

Az Utkozésérzékeld, mint egy kétallasu kapcsold mikodik. A
szenzor érzékeli, amikor a gombot benyomjak vagy kiengedik.
Ennek megfeleléen o vagy 1 értéket tovabbit a robot a
szoftveren keresztUl a programnak. A benyomas mértékétdl

figgden a o0-1 kozotti érték is differencialhato

NXT valtozat EV3 valtozat
Szinérzékelé

Valddi szinldtdst biztosit a robot szamara. Az alapszineket képes
megkilonboztetni egymastol.
Tobb kilonboz6 valtozata is forgalomban van.

NXT valtozat EV3 valtozat

Fényszenzorként a vilagos és sotét kozotti kilonbséget érzékeli, tehat a fényintenzitas mérhetd vele. A
visszaadott érték nemcsak a szintdl, hanem a felilet fényviszonyaitdl is figg. Tehat nem a felllet szinét
hatdrozza meg, hanem egy voOros szinG fényforrassal megvilagitott feluletrdl visszaverédd
fényintenzitast. A szenzor a programkdrnyezetben egy o-100 kozotti értéket szolgaltat a felulettol
fuggden. Hasznalhato megvilagitas nélkdl is, ekkor a kdrnyezet fényét képes érzékelni.

Tavolsagérzékeld

Az érzékel6t ultrasonic szenzornak is nevezik. Az
ultrahangos tavolsagérzékeld a tavolsagot
centiméterben és hivelykben méri, o - 250 cm
tartomanyban, +/-1 cm pontossaggal.

NXT valtozat EV3 valtozat
Az ultrahangos tavolsagérzékel6 ugyanazt a mérési elvet hasznalja, mint a denevérek: a tavolsagot ugy

meéri, hogy kiszamolja azt az id6t, amely alatt a hanghulldm a targynak Utkozik és visszatér, ugyanugy,
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mint a visszhang. Kemény felUletG targyak tavolsagat pontosabban adja vissza, mint a puha
felGletUekét. Az EV3 valtozat esetén szoftverkornyezetben bedllithatd az un. csendes mod, amelynél
nem bocsat ki ultrahangot, csupan figyeli, hogy van-e a kérnyezetében ultrahangforras.

Gyroszenzor

Gyakorlatilag egy giroszkdp, amelynek segitségével a robot elforduldsi szogét
tudjuk megmérni fokokban.

yir
EV3 valtozat

1.4. Input eszkozok: egyéb szenzorok
Hangérzékelo

A hangérzékelé méri a hangok intenzitasat decibelben (dB) vagy korrigalt
decibelben (dBA). A decibel a hangnyomas mért értékét fejezi ki. A
helyesbitett decibelek (dbA) mérésekor a hangérzékelé méri az emberi fil
altal is hallhato hangokat, a standard (helyesbités nélkili) decibelek
érzékelésekor az 9sszes hangot azonos érzékenységgel méri.

NXT valtozat
igy ezek a hangok tartalmazhatnak olyan ésszetevSket, melyek az emberi hallds szamara tUl magasak
vagy alacsonyak. Viszonyitasként a hangérzékel6 maximum go dB hangnyomas szintig tud mérmni,
amely hozzavetdleg egy flinyird zajszintjének felel meg. Ennek 4-5%-a egy csendes nappalinak a
zajszintje. A programkdrnyezet szamara egy 0-100 kozotti értéket ad vissza.

Iranyti

Az északi iranytdl vald eltérés szogét adja vissza eredményil fokban (+1 fok
_J pontossaggal). Erzékeny a magneses és elektromos terekre.

NXT valtozat

Gyorsuldasméré

A szenzor 3 tengely mentén (x, y, z) képes a gyorsuldas mérésére -2g és +2g
tartomanyban. Erzékenysége 200 egység/g. Mintavételezési sebessége 100/s.

NXT valtozat
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Infravoros szenzor és jelado

A szenzor az infravOrds szenzor tavolsagmérésre
alkalmas (50-70 cm). A jeladd jelét akar 200 cm-rél is
képes érzékelni és meghatarozni a helyzetét.

Az NXT valtozathoz szintén létezik a megfelelje.
Alkalmassa teszi a robotot az infra kommunikaciora is.

EV3 valtozat EV3 valtozat
(érzékeld) (jeladd)

Hémérsékletméré

A kornyezet hémérsékletét képes mérni és a keretprogram
szamara visszaadni. A digitdlis hOmérséklet-érzékeld
segitségével mind Celsiusban, mind pedig Fahrenheitben
mérthetink. A mérés értékhatarai: - 20 — + 120 °Cvagy - 4 —
+ 248 °F tartomany.

NXT valtozat
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1.5. Output eszkozok: szervomotorok

Az EV3 készlet része két interaktiv szervomotor. Nem csak kiviteli eszkdz,
hanem a beépitett érzékel6inek koszonhetéen informaciokat képes
visszaadni a keretprogram szamara a motor pillanatnyi allapotardl. A
beépitett forgdsérzékel6 a motor forgdsat fokokban vagy teljes
fordulatokban méri (+1 fok pontossaggal).

Tovabbi specialis motorként jelent meg a készletben az un. kézepes motor
(Medium Motor), amely specialitasa, hogy a forgasi tengelye parhuzamos a
motor tengelyével.

Szabadon hasznalhatok a masodik generacios NXT robothoz készilt szervo
motorok is.

A felsorolas nem teljes. Hosszan lehetne folytatni a robothoz fejlesztett hardver eszk6zok listajat. Sok
olyan atalakité adapter is létezik, amelyet a robothoz illesztve a konstrukcid alkalmas lesz mas
csatlakozasi elven mUkodo eszkozok kezelésére, vagy akar kilonb6zé mérémUszerek helyettesitésére.

A szenzorok és motorok 6 polusu RJi2-es (RS485 kabel) csatlakozokabelen
keresztul illesztheték a tégldhoz, amely a gyari készletben kilonbozd
hosszmeéretben talalhatok meg.

"
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1.6. A programozas soran hasznalt tesztrobot

A kovetkezé fejezetekben bemutatjuk a robothoz gyarilag mellékelt programkornyezet hasznalatat
sok példaval és néhany feladattal. A bemutatott programnyelv a LEGO és National Instruments kozos
fejlesztése, amely LabWiev alapokra épil. Ezen kivil sok mas programnyelven is lehet a robotot
vezérelni. Ezek kozil j6 néhdny ingyenesen hozzaférhet6é az interneten: pl. 1eJOS (java alapu) vagy
BricxCC és RobotC (C alapu) karakteres programkérnyezetek.

A bemutatott programokhoz hasznalt robot felépitése:

Két motor csatlakozik a Billetve C portra.

Egy Utkozésérzékeld, amely a robot hatuljara szerelve az 1-es portra csatlakozik.

Egy giroszenzor, amely a robot 2-es portjara csatlakozik.

Egy szinszenzor a 3-as portra kdtve, amely a robot elején taldlhato és lefelé iranyitott
helyzet0.

Valamint egy ultrahangos tavolsagérzékeld a 4-es portra csatlakoztatva, amely a robot
elejére szerelve el6re néz.

Minden olyan konstrukciéd alkalmas a bemutatott programok megvaldsitasara, amely ennek a

felsorolasnak eleget tesz.
A kdnnyebb érthetdség kedvéért néhany kép az altalunk hasznalt robotrdl:
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2. KERETPROGRAM

2.1. Altalanos bemutatas

A szoftver a LEGO Group és a National Instruments kozos fejlesztése, amely a LabVIEW alapokhoz
illeszked6en kilondsebb eléképzettség nélkil lehetdvé teszi a programozast.

Az EV3 robotkészlet nem tartalmazza a szoftvert, amellyel az 6sszeépitett konstrukcid programozhato,
de a http://www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads/software/ddsoftwaredownload/

webcimrél ingyenesen letdltheté a Home valtozat, amely teljes funkcionalitassal biztositja a programok
elkészitését. Ugyaninnen a készlethez tovabbi szenzorokat kezel6 programozasi modulok is letélthetdk
(pl.: ultrahangszenzorhoz, giroszképhoz, h6méréhoz, vagy hangszenzorhoz).
Megvasarolhatd a programozasi kornyezet egy Education bdvitett valtozata, amely tovabbi
segédeszkozoket tartalmaz és pl. Teacher modban is telepithetd. Ez a valtozat lehetévé teszi komplex
oktatasi anyagok 6sszeallitasat videokkal, forraskddokkal, kommentekkel, ...

A szoftverben egyszerl, zomében egérhasznalattal megoldhatd programiras az ikonok egymas utan
illesztését és a megfeleld paraméterek beallitasat jelenti. A grafikus EV3-G programnyelv hasznalata
egyszer(, és vizualitdsa miatt igen szemléletes. Az egyes hardver elemeket és a legfontosabb
programozastechnikai eszk6zoket egy-egy ikon reprezentalja. Ezeknek az objektumoknak az egymas
utan fUzésébdl vagy akar elagazasokat tartalmazo lancaibdl épul fel a program. Megvalodsithatd
segitségikkel nemcsak a linearis programfutas, hanem a tébbszalu programozas is.

A programhoz biztositott Help (angol nyelv() részletes leirast tartalmaz az egyes ikonok
(programmodulok) felépitésérdl és paraméterezési lehetdségeirdl, igy programozasi kézikdnyvként jol
hasznalhato.

Az aldbbiakban a keretprogram hasznalatat, legfontosabb funkcidit és a grafikus EV3-G
programnyelven készilt programok altalanos szerkezetét mutatjuk be. A fejezetek, ,tutorial”-ként
hasznalhatok, és a kezdeti lépéseket konnyitik meg. Mindenképpen azt javasoljuk a programozast
most tanuloknak, hogy a grafikus kornyezet nehezebb szdveges interpretacidja miatt a kovetkezd
fejezetek anyagat a keretprogrammal egyitt, a kozolt forraskodok kiprobalasaval kévessék végig. A
sok grafikus elem és paraméter teljes kor( ismertetésére ugyanis nincs lehetéség. Az egyes
programozastechnikai elemek hasznalatanak megértéséhez szikséges lehet a program help-jének
hasznalata és a forraskodok kiprobalasa.

Az EV3-G-hez hasonlé modularis programnyelvek nagymértékben leegyszerGsitik a programirast,
hiszen a szintaktikai (pl. gépelési) hibdkkal az esetek jelentds részénél nem kell foglalkozni. Az egyes
modulok paraméterezése kilonbozd elektronikus Urlapokon hasznalt beviteli eszk6zok segitségével
torténik (szévegdoboz, legordild lista, jelold négyzet, radidgomb, stb.). igy az adatbeviteli
korldtozasok nem engedik meg az értéktartomanyon kivili adat beirasat. Az ilyen tipusu
programirasnal a programozasi id6 jelentOs része az algoritmus megalkotasara, és nem a gépelésre
vagy a szintaktikai hibak javitasara forditddik. Kilondsen kezd6 programozdk esetén el6nyds mindez,
de haladd szinten is a kreativ gondolkodasé a f6 szerep. Ezzel a programozasi technikaval mar akar
kisgyermekkortol kezdve lehet fejleszteni az algoritmikus gondolkodast, és a programozoi
kompetenciakat, a karakteralapy programirastol a sokkal kreativabb, a lényeget jobban megragado
maddszerekkel, a globalis algoritmusra koncentralva és nem elveszve a mechanikus szintaktikai
részletekben.
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Keretprogram

A tomor grafikai megvaldsitas miatt a program attekintheté6 marad, és az egyes programszalak
vizudlisan is konnyen kovetheték, értelmezheték. Az EV3-G programnyelv az ikonalapu
programelemek miatt barmely programnyelvi specifikacié analogiajaként mikodhet, és nemcsak ilyen
szempontbdl nyelvfiggetlen, hanem a beszélt kommunikacids nyelvi hatarok is egyszerien atléphetdk.
A fejlesztékornyezet folyamatosan bdévithetd, hiszen az internetrdl letdltheték tovabbi modulok,
amelyek lehetévé teszik Uj hardver elemek, programozasi eszkozok forraskddba épitését, vagy az
elkészitett sajat modulok publikalasaval, kédba illesztésével a lehetéségek korlatlanna valnak.

A programkdrnyezet hasznalatdval a programozas oktatas és algoritmikus gondolkodas egy Uj
fejleszt6eszkoze jelent meg, amely forradalmasithatja a programozasrdl eddig szerzett
tapasztalatainkat. Olyanok szamara is elérhetévé téve a programozast, robotikat, akik eddig
motivacidjuk vagy lehetéségeik hianyaban a terileten kivil maradtak.

2.2. A hasznalt programvaltozat és 6sszetevoi

A bemutatott képek a LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Software Teacher véltozatabdl szarmazé
képernyOprintek atszerkesztett valtozatai, a szoftver 1.0.1-es valtozatabdl.

A korabbi NXT1-es illetve NXT2-es készletekhez készilt szoftvervaltozatokhoz képest jelentds a
kulonbség, mind a vizualis megjelenésben, mind a programmodulok paraméterezésében. A roboton
muUkodé sajat ,operacids rendszer” (firmware) tobb lényeges Ujitast is tartalmaz, amelyhez a
programozoi kornyezet is igazodik. Pl. lehetéségink van a lebegépontos szamok (tizedes tortek)
kezelésére, megjelent a tomb tipusu Gsszetett valtozd. Alapfelszereltségként jelent meg a hardverben
a szinszenzor és a giro-szenzor.

Az Uj szoftvervaltozat kompatibilis a régebbi NXT téglakkal, ami azt jelenti, hogy az EV3-G
programnyelven irt programjaink lefuttathatdk az NXT robotokon is. A régebbi tipusu robotot
csatlakoztatva a szamitdgéphez az EV3-as szoftver automatikusan felismeri, hogy NXT-rél van sz¢, igy
a programozas soran néhany blokk nem hasznalhatd. Pl.: az EV3-nadl megjelent kdzepes motorok
vezérlésére létrehozott modul, vagy a képernyd kezelésnél néhany funkcid. Egyébként az Uj
szoftverkornyezet tokéletesen mikddéképes programokat allit el6 az NXT robotokra is. igy néhany
funkciotdl eltekintve lényegesen bévilt az NXT programozasi repertoarja is.

A tovabbiakban az EV3-as robotszoftvert az EV3-as robottal mutatjuk be.
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QUICK START NEWS MORE ROBOTS

Getting Started Saoftware Overview Content Editor User Guide EV3 Help

wmMINdSTorms

F;Ie Edit Tools Help
B LabVIEW

Model Expansion...

<

Model Core Set

Quick Start

N

User Guide

Programming

Quick Start

Programming
R°°°£f_‘_”“‘°’ Overview These small videos will help you get started with the LEGO®

T8 MINDSTORMS® EV3 technology and software.

Data Logging

Az EV3 Education Teacher szoftvervdltozat nyito képernydképe.

A beillesztett képerny&printek a Teacher szoftvervaltozatbol szarmaznak.
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2.3. A programozasi kornyezet alapelemei

A program inditasa utan a nyito képernyéfelilethez jutunk, ahonnan a legfontosabb funkciok ikonalapu
menUbdl valaszthatok ki. A tovabbiakban els6sorban a programirast és az ehhez kapcsolodo funkcidk
hasznalatat részletezzik. Egy Uj program irdsat elkezdeni a File meni = New Project = Program

menUpontjan keresztil, vagy a képernyd bal felsé sarkan lathato ,--” (Add Project ) jelen kattintva lehet.
Ekkor megjelenik a képernyén egy Uj programfelilet, Project néven, ahol mar kozvetlenil
6sszeallithatjuk a programunkat.

A szoftverkdrnyezet a szokasos projekt szemléletet tamogatja. Tehat programjainkat egy tobb részbdl
allo komplex projekt keretén belGl hozhatjuk létre. A projektbe beilleszthetink szdveges
magyarazatokat, leirdsokat, képeket, hangfajlokat, videdkat, grafikus program forraskddokat. Mindez
egyUtt alkotja a projektet. Egy projektnek tobb program is lehet a része, igy a logikailag 0sszetartozo
programjainkat egy egységbe rendezhetjik. A kilénbozd programjaink forraskddija kilonallé lapokon
helyezhetd el. A mentés soran egyetlen fajlba kerUl be a teljes projekt (ev3 kiterjesztéssel), de az egyes
részei kilon-kilon kiexportalhatok és mas projektekbe beilleszthetdk.

O
Quick Start
_!@._J Open Project o —m—— —

Program Program

Create a new program.

|open|

Open Recent e ——————
Experiment S

-{% ‘ ij projekt inditasa.

[&]'(EGO MINDSTORMS Ed tion

File Edit Tool [

e

Model Core Set

Ha mar létez6 projektet szeretnénk megnyitni, akkor a File menU Open Project... menipontjat kell
valasztanunk, amelyen keresztil |étez6 ev3 kiterjesztésu fajlok nyithatok meg.

A nyito képernydrdl elérheté néhany mar kész ,gyari” projekt, amely tartalmazza az épitési Utmutatot,
a program forraskodjat és a mikodésrdl készilt vided animaciot. A nyitd képernydn taldljuk meg a
hasznalathoz szikséges gyorstalpalot (,Quick Start”), amely a programozasi eszk6zok hasznalatanak
leirdsat, valamint a szoftverkdrnyezet hasznalatdt mutatja be, altaldban szovegesen, képekkel, vided
animaciokkal tamogatva.

Ha egy Uj program megirasaba kezdink, akkor az abran lathato felGlethez jutunk.
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&) LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition - [E=E

File Edit Tools Help

o project x B3 B CabVIEW

(] 5 Program X ~EIERR e

ProjeRi
rojekt cime. / 7

Program cime. /

Program kezddpont. Program szerkesztést segitd
ikonsor (gyorsgombok).

/= ©e
Projekt tdmogat6 elemek beillesztési teriilete.

(Szoveges leiras, képek, hang allomanyok,
videok, web kamera).

Program modulok csoportjai.

Kommunikacid a robottal.

N

C T T T : N =

1 |[@DEE |emEEED ©°

{L?J - @ 1 | Firmware: V1.03E - [;

liljﬁ ‘*} . =:| Connection Type: Usg !{\ ‘:\’

C > ) = ) !EJ ﬂ
L — =

Els6 lépésként a szamitogéphez csatlakoztatott robotot érdemes a rendszerrel megkerestetni. A
kapcsolat USB kabelen, bluetooth-on vagy wifi-n keresztil valdsithatd meg. Ha nincs robot
csatlakoztatva a szamitdgéphez, a program forraskodija akkor is elkészithetd, de a tesztelésre nem lesz
lehetdség.

A képernyd jobb also részén talalhatd a kommunikacios blokk, amely harom almendire tagolodik.

Az elsé az aktualis kapcsolatot mutatja, kiirva a roboton taldlhatd firmware verzidszamat, az
akkumulator toltottség szintjelzjét, a robot fantazianevét is (a név itt valtoztathaté meg). Itt taldlhato

e

v jemsEEs) ==
¥ Firmware: V1.03E 7:*

/ereless beallitasok

L —Memoria menedzselés

A robotra attoltott programok, fajlok koézil toérdlni tudjuk a sajat programjainkat (Delete), vagy
visszatolthetjiuk a szamitdgépre példaul a mérési adatokat, képeket tartalmazo fajlokat (Upload).

e s

rendszer mUkodéséhez szikséges mappa nem tordlhetd (Applications).
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Memory Browser X

5MB

228 KB
52 KB
E

[] Free Space
B Applications
B Projects

Name Size
[T Applications A
7 Projects
[ 7_valt_1
7 9_matematika
D Programz.rbf 610B '
[ Program3.rbf 765 B
[ Program4.rbf 8508 |,
[ copy | aste [ oelte ] Upload | oownioat
' Close |
L >,

A masodik menipontban az aktudlisan csatlakoztatott motorok és szenzorok éppen mért értékeirdl
kapunk tdjékoztatast. A szenzorokat és motorokat automatikusan felismeri a tégla, igy azok
bedllitdsara nincs szikség. Ha kétszer kattintunk a megfelel6 szenzort jelképezé terileten, akkor
beallithatok a szenzor mikodési modjanak tulajdonsagai és a mért érték rogton leolvashatok a

képernyorol.

F

B
™

1

B 49 |[C -66 |(D LEV:!?
Qe | ¢@ E
T 0 |2 0 |3 47 )& 5386 (9
Rl Sl Ao

A képen két motor csatlakozik a téglahoz a B és C portokon keresztil. A csatlakoztatas dta -49°-ot és
-66°-ot fordult el a tengelyuk. Az egyes portra egy Utkozésérzékel van kotve, amely jelenleg nincs
benyomott allapotban. A 2-es porton egy giroszkdp, a 3-as porton colour szenzor taldlhatd, mig a 4-es
porton egy ultrahangszenzor. A szinszenzor jelenleg fényszenzor izemmaodban, 47% értéket mér.

A harmadik menUpont a szamitogép és a tégla kozotti kapcsolatrdl ad felvildgositast. Jelenlegi él6
kapcsolat USB-n keresztili, az EV3 nev( robottal.
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A robot és a szamitdogép kozotti adatcserét megvaldsitd funkciok a programozdi felilet jobb alsé
sarkaban talalhato ikoncsoporton keresztil érheték el.

EV3 i Az elkésziilt program felt6ltése a
LU = &— robotra
| W |

Az elkésziilt program feltoltése a
robotra és a program futtatasa.

2 © v

| |
"l
J

@

(») — Kijeldlt programrészlet feltdltése a
: o robotra és a program futtatasa.

A konkrét programok bemutatasa el6tt néhany olyan altalanos felépitésbeli, nevezéktani fogalommal
érdemes megismerkedni, amelyek segitik a programozasi kdrnyezetben vald altalanos tajékozodast és
a tovabbiak megértését.

A programirds az egyes utasitdsokat szimbolizald ikonok egymads utan illesztését jelenti. A
programikonok funkcidik szerint csoportokba rendezve érhetdk el a szoftverkdrnyezetben. A képernyd
also részén tudunk az egyes programcsoportok kozott navigalni. A megfelelé programcsoportot
valasztva a benne taldlhatd programikonok, blokkok elérhetdk és egérrel a programozasi teriletre
hiuzhatdk.

Programstrukturak Adatmanipuldcios elemek Sajat blokkok
kategoriaja (Flow Control) kategoriaja (Data Operations) kategoriaja (My Blocks)
roi Szenzorok Haladé programelemek
Cselekvési programelemek R ‘0 prog
kategoriaja (Action) kategoridja (Sensor) kategoriaja (Advanced)

3 2

]

Az egyes programcsoportokat szinkddok kilonboztetik meg. A csoportot jelentd megfeleld szinG
téglalapra kattintva megjelennek csoportba tartozo ikonok, amelyek kézUl valasztani tudunk. Egy-egy
ilyen ikon reprezentalja a program utasitasait. A programelemekre (menUpontokra) programcsoport
néven fogunk hivatkozni, legtobbszor zarojelben megadva az angol elnevezését. A programcsoporton
beluli ikonokat sokszor moduloknak vagy blokkoknak fogjuk hivni.

A keretprogramban taldlhatd hasznos funkcidk egyike a szoveges megjegyzések, kommentek
elhelyezésének lehetdsége. A késbbi programértelmezést nagyban megkdnnyiti, ha ilyen cimkékkel
latjuk el utasitasainkat. A szoftver jobb felsé részén megjelend ikonsoron taldlhaté megfeleld
szimbolumra kattintva lehet valtani példaul a programszerkeszté mdd és a megjegyzésszerkeszté maod
kozott.
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B

(8] !9_] E
/

Programszerkeszté mod Megjegyzésszerkeszté mod

Navigéaléo mod
A navigalé mdd akkor lehet szikséges, ha a programunk tul nagy méretl, és nem fér el teljes
egészében a képernydn. llyenkor a képerny6n nem lathatd programrészlet a nyil billentylkkel vagy
navigald modban keresheté meg, a képerny6 gorgetésével (egérhuzassal). A kdnnyebb attekintést
segitik az ikonsoron talalhato nagyitd ikonok, amelyek segitségével kicsinyithetjik, nagyithatjuk, vagy
eredeti méretUre allithatjuk vissza az elkészitett program vizualis megjelenitését.
A mentés és visszavonas ikonok szintén az ikonsoron kaptak helyet.

A két utolso ikonnal a projekthez csatolandd egyéb fajlokat tudjuk feltdlteni, vagy szerkeszteni az
elkészilt munkat.

2] 0D E|@ bl | @k |

i g—— \Q 1/1
=

nEEe @

e s ==

Az elkészUlt programot a szokasos modon, a File meni Save Project vagy Save Project As...
menUpontjan keresztil tudjuk menteni és elnevezni.

Tovabbi lehetéségként a Tools meniben all rendelkezésinkre néhany hasznos funkcid. Példaul a téglan
elhelyezett firmware frissitése (akar interneten keresztil), vagy letoltott Uj kiegészité modulok
programba importalasa.

A firmware a robot operacios rendszerének tekinthetd. Ez szikséges ahhoz, hogy a robot a megirt, és
feltoltott programjaink utasitdsait megértse, és végre tudja hajtani. Jelen konyv irasakor a Vi.03E
firmware valtozatot hasznaltuk. Erdemes a legfrissebb firmware véltozatot vélasztani, hiszen ettél figg,
hogy milyen utasitasokat ért meg a robot és azokat hogyan hajtja végre.
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A programozasi projekt filozdfia egyik legfontosabb elénye, hogy az adott programhoz tartozé
fajljainkat egyUtt tudjuk menedzselni, egyetlen fajlba, egységbe szervezve menteni, visszatdlteni. Ez
szUkségessé teszi, hogy legyen egy olyan felUlet a szoftverben, ahol at tudjuk tekinteni a projektet
alkoto elemeket és az esetleg foloslegessé valtakat tordini tudjuk, vagy éppen exportalva elérhetévé

Firmware Update X'

Current Firmware Version: V1.03E EV3

o Online Updates: Check

Available Firmware Files:

EV3 Firmware V1.03E

[™) [(C:\Program Files (x86)\LEGO Software\LEGO P/ | Browse

(Y9 Firmware Download

Progress:

| )|
Preparing EV3 Brick 0% Downloading 0%

| Close

tegyUk mas projektek szamara.

Az adminisztracios felUlethez a szoftver bal fels6 szélén lathato villaskulcs szimbolumon kattintva

juthatunk.

@ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition

File Edit Tools

ol Matematika.ev3 X B

Project Title: \Matematjka ]

PROJECT PICTURE 2 FCT DESCRIH

A projekt
matematikai
miiveleteket
valésit meg.
Lquon(osabb
résge az egész
osztast elvégzd
sajat modul.

Programs

() Daisy-Chain Mode

" Variables ‘Exportable Ttems

Type |Name Show | Teacher Only
3 | Tobbszalu.ev3p ~ O
3 | Veltelen_szam_1.ev3p ™~ ()
2 | Veletlen_szam_2.ev3p ™~ ()]
3 | Blokkal.ev3p ™~
Paste Import

L

Itt kapunk egy listat a projektben lévé programjainkrdl, képeinkrél, hangallomanyainkrdl, sajat

blokkokrdl, valtozokrol és az esetleges tovabbi exportalhato elemekrdl.

Az egyes lapokat kivalasztva a megjelené elemeket tordlhetjik (Delete), exportalhatjuk (Export),

vagolapra helyezhetjik (Copy), vagy éppen beilleszthetjik a vagdlap tartalmat (Paste).
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Programs Images Sounds My Blocks Variables Exportable Items
Name
Dragon.rgf
Big smile.rgf
Smile.rgf
Sad.raf
Paste Delete Import Export
Programs Images ! Sounds My Blocks .Variables Exportable Items f
Name Show | Teacher Only
Egesz_osztas.ev3p ™~ 0
Paste Delete Import Export

Nagyon hasznos a valtozék adminisztracids felllete. Minden olyan valtozé latszik, amelyet
létrehoztunk a projekt valamelyik programjaban. Ha a programot kdzben toroltik, a valtozo tovabbra
is a rendelkezésunkre all, igy azt hasznalhatjuk, vagy kilon szikséges tordlni. A valtozok aktualizalasa
azért fontos, mert ugyanazon a néven nem hozhatunk létre még egy valtozot.

Programs Images ! Sounds My Blocks Variables Exportable Items
Type Name
Numeric Szamlalo
Numeric Szam
Copy Paste Delete Add

A projekt menedzsel6 felUleten irhatunk révid leirast a projekthez, beilleszthetink képet vagy éppen
videot.

A szoftver Teacher valtozataban minden program esetén eldonthetjik, hogy a Home vagy Student
véltozatot hasznaldk lathatjak-e a projektben lévé programot. igy komplett oktatasi anyagokat
Osszeallitva a diakok csak a nekik szant feladatrészt lathatjak, mégha a projekt tartalmazza is a teljes
valtozatot.

Mindezzel a projektjeink aprélékosan menedzselhetdk és komplex oktatasi anyagok allithatok dssze.

2.4. Programiras, elsé lépések

A programiras (barmilyen programnyelven) azt jelenti, hogy utasitasok sorozatat készitjuk el
valamilyen szovegszerkesztd programmal (ezt hivjak forraskodnak). Ezt az utasitassort forditja le egy
alkalmas program a szamitogép nyelvére, majd a leforditott programot futtatva sorban végrehajtédnak
a benne taldlhato utasitasok.

Az EV3-as robothoz készilt programnyelv ettdl a folyamattol abban tér el, hogy az utasitasok sorozatat
ikonok helyettesitik. Ezeket az ikonokat egérrel mozgathatjuk a programban a megfelel6 helyre. Egy-
egy ilyen ikon/modul hatasara fog a robot mozogni vagy megmérni egy akadaly tavolsagat maga elétt.
Az ikonokat a végrehajtasuk sorrendjében kell ,felfGzni” balrdl jobbra haladva, a programozasi
fellleten lathatd start ikontdl kezdve (z6ld haromszog szimbdlum). Az ikonok, és ezen keresztil az
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utasitasok egymasutanisagat, 0sszekotését kabelszimbolumok mutatjak, amelyek alapértelmezésben
nem latszanak. Ha a két ikont 6sszekoté csatlakozasi pontra kattintunk, akkor a két ikon kozotti
tavolsag megné és lathatéva, mozgathatdva valik az 6sszekdtd kabel. gy a képernyén tetszéleges
pozicioba helyezheték az egyes blokkok. A végrehajtasi sorrendet a kabellel tortént &sszekotés
sorrendje hatarozza meg.

‘6@@;'»3 @ ao \@"@‘?_E' :
J 5°j11~/1 ;‘1 74|50 1,./1‘

Egymadshoz illesztett utasitdassor. Balrdl jobbra hajtja végre a rendszer az utasitasokat.

§ B

_,jD‘@O Nd‘ OP”SO"’;L
@ 50:|itos| o

Kabellel 6sszekapcsolt utasitassor. A végrehajtds sorrendjét a kdbelezés hatdrozza meg.

Lehetdségink van arra is, hogy az utasitas-végrehajtas ne linearis legyen. llyen esetben a program
latszolag tobb szalon fut, egymassal parhuzamosan hajtodnak végre a parancsaink.

A parhuzamos szalakat barmely két blokk kozott kezdeményezhetjik, de két blokk csak egyetlen
kabellel kéthetd 0ssze, tehat a program nem tartalmazhat hurkokat.

‘< D.p "*|°} L i“A-m» =

(=]
11 @ Tgrimuwx@ i

Pdrhuzamos utasitds-végrehajtas. A program két szdlon fut.

A legtobb ikonnak van egy paraméterlistaja, amely értékei az ikonon elhelyezett beviteli objektumok
segitségével allithatok be. Itt adhatjuk meg az ikonnal szimbolizalt utasitas tulajdonsagait. (Pl.: milyen
gyorsan forogjon a motor, mennyi ideig mikddjon, milyen mértékegységben szeretnénk tavolsagot
mérni, stb.) A paraméterlistan kétféle szimbolum fordulhat el6: beviteli és kiviteli értékek. Ezek vizualis
megjelenésiket tekintve is kilonboznek egyméstél.

_1_1_‘___/\

==

Kiviteli paraméterek vizualis megjelenése: LJJ { H |
_ e o

Beviteli paraméterek vizualis

megjelenése:
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A paraméterek az ikon also részén lathatok és a beviteli paraméterekbe értéket is irhatunk: kdzvetlendl
a szovegdobozba torténd irassal, vagy listabol torténd valasztassal, esetleg valamilyen csuszka
hasznalataval. A kiviteli paraméterekbe a felhasznald nem tud értéket beirni, ezeket az adott eszkoz
,tOlti” meg tartalommal. Minderrél a Paraméteratadas fejezetben lesz bévebben sz6.

Az ikonon lathato paraméterlista attol figg, hogy milyen miGkodési modot valasztottunk az adott
blokkal szimbolizalt eszkdznek. A muikodési mod beallitdsa mindig az ikon bal alsé sarkan lévo
szimbdlumon torténd kattintassal allithatd be, egy listabdl torténé valasztassal. El6szor ezt kell
kivalasztani. Ennek megfeleléen az ikon alsé részén megjelennek a lehetséges paraméterek, amelyek
értékeit bedllithatjuk.

Az egyes hardver eszkdzok a tégla portjaira csatlakoznak. A-tol D-ig a motorok, mig 1-tél 4-ig a
szenzorok. A helyes mikddés szempontjabdl fontos megadni, hogy melyik portra milyen eszkozt
csatlakoztattunk. Ezt a szoftver automatikusan felismeri, ha a robot csatlakoztatva van a
szamitogéphez. El6fordulhat azonban, hogy meg kell valtoztatni a port bedllitasat. Ezt, az
utasitasblokk jobb felsé részén talalhatd szimbdlumra kattintva tehetjik meg. A portok listdja minden
esetben a M szimbélummal kezd8dik (Wired) ezt valasztva a paraméter értékét egy masik blokk altal
szolgaltatott érték fogja meghatarozni. Ennek technikai kivitelezésérdl a Paraméteratadas fejezetben
lesz szd.

Valamennyi blokk esetén hasznalhatok a felsorolt funkciok, de természetesen az utasitasnak
megfelel6en kilonbozé tartalommal. Az alabbi abra a motorvezérlé utasitasblokk esetén mutatja be a
lehetdségeket.

Csatlakozasi port
kivalasztasa.

XK off
© on 4]
»

@ On for Degrees

Miikodési modnak megfeleld
paraméter-értékek bedllitasa
alternativ valasztassal.

@ On for Rotations

Miikddési modnak megfeleld
Miikodési méd paraméter-értékek beallitasa
kivalasztasa. csuszkaval, vagy kozvetleniil-
a szovegdobozba irva.
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A szamitégépen tehat a programiras az egyes blokkok egymashoz f(zését, és minden blokk esetén a
megfelel6 mUkddési mdod és paraméterek beallitasat jelenti. Az igy 6sszeallitott programot kell a
robotra feltdlteni. Ha jol allitottuk 6ssze a program utasitasait, akkor a mikoédés sordn megoldja a
kitUzott feladatot.

A feltoltés elinditdsa utan megtorténik a program ,robotnyelvre” forditasa, igy az utasitasok
értelmezhetdk lesznek a robot szamara is. A robotra mar a leforditott program keril. A feltoltés
torténhet kabeles, wifi-s vagy bluetooth-os kapcsolaton keresztil. A feltoltés utdn mar nincs szikség a
robot és szamitdgép Gsszekapcsoldsara, a robot 6nalléan hajtja végre a leforditott utasitasokat (a
kapcsolatot nem kell megszakitani, ha a kdbel nem zavarja a robot mozgasat). A robotra feltoltott és
leforditott programok nem tolthet6k vissza értelmezhetd modon a szamitogépre.

A programiras tehat még egyszer 6sszefoglalva azt jelenti, hogy:

- a kit0zott feladatot (a robottdl vart viselkedést) lebontjuk egyszer( utasitasok
sorozatara, amelyek eredményeként a robot a kivant médon fog viselkedni,

- azutasitasoknak megfeleld ikonokat egymas utan ,felf(zzik” a programszalra,

- minden utasitasnal beallitjuk a megfeleld paraméterértékeket.

Ha elkészUltink, a programunkat felt6ltjik a robotra és ott elinditjuk.

Ha a robot nem Ugy viselkedik, ahogy elterveztik, ennek altalaban nem a robot az oka, hanem
valoszintleg valamilyen programtervezési hibat vétettink, vagy hardvert rosszul allitottuk ossze.

A kovetkezo fejezetekben az egyes utasitasokat, ikonokat mutatjuk be sok példan keresztil, de a
teljesség igénye nélkil.

A szoftverben szerepld programutasitasok, ikonok tovabb bévitheték példaul az internetrdl letoltheto
modulokkal. Egy let6ltott modult a Tools meni Block Import Wizard... meniponton keresztil tudunk a
szoftverbe épiteni.

A tovabbi fejezetek kozil az els6 néhany egyszerl programokat és programozasi 6tleteket tartalmaz,
de a konyv vége felé mar komolyabb tudast igénylé feladatok is szerepelnek. Az elsé néhany fejezetben
a programokhoz alaposabb magyarazat tartozik. Bemutatjuk az egyes paraméterek részletes beallitasi
értékeit, de késébb a programozdi tudas és a rutin ndvekedésével mar csak utalunk ezekre, és csak a
szokatlan, egyedi vagy az Uj beallitasokat részletezzik.

Nem irhatd olyan programozéi konyv, amelyben az elsé bet(t6l az utolséig haladva linearis
rendszerben tanulhatdé meg a programozas. Az egyes komplexebb feladatoknal elé6fordulhatnak olyan
elemek, amelyek késébbi fejezetben szerepelnek részletesen. Ezért a konyv egyes bonyolultabb
feladatainal eléfordulhat, hogy el6re kell lapozni. Javasoljuk, hogy a bemutatott példakat prébaljak ki
és a paraméterek megvéltoztatasaval tobbszor is teszteljék. igy lehet olyan programozoi tudast
szerezni, amellyel mar 6nalld, kreativ programfejlesztés is végezhetd.

Az elkészilt konyv nem torekedett a teljességre. Néhany fontos programozasi elemmel nem is
foglalkoztunk. A cél a programozasi alapok és lehetéségek bemutatdsa volt, sok olyan algoritmus
Otlettel, amelyek megértése lehetdvé teszi a kreativ programozast és rutinos szoftverhasznalatot.
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A robot képernyémenije

3. AROBOT KEPERNYOMENUJE

A programiras megkezdése el6tt érdemes megismerkednink a roboton 1évé firmware altal biztositott
menurendszerrel és néhany funkciojaval.

A tégla bekapcsolasa utan egy menirendszerhez jutunk, amelyben a roboton elhelyezett hat
nyomogomb segitségével lehet navigalni.

,,ESC” gomb ,Folfelé 1ép”
a meniiben gomb
,Balra 1ép”
a meniiben gomb \ L~ ,.Enter” g()mb
»Lefelé 1ép”

—~—

a meniiben gomb ~_ ,,Jobbra 1ép”

a meniiben gomb

A képernyén négy vizszintesen elhelyezett menUpont kozil valaszthatunk.
A bal oldali, a robotra toltott és mar futtatott programok listajat tartalmazza. Innen egyszerUen
kivalasztva a szUkséges programot Ujra elindithatjuk.

A masodik meniUpont tartalmazza a robotra toltott teljes projektlistat, valamennyi allomanyaval
egyUtt. Kezdetben, a firmware feltéltése utan, mikor sajat programot még nem tolt6ttink a robotra,
akkor is van néhany alapértelmezett dllomany a téglan. Ezek a rendszer mUkddéséhez szikségesek, igy
nem torélhetdk, vagy nem érdemes tordlni 6ket. Késébb a sajat programjaink is itt jelennek meg,
mappakba rendezve, a projektek neveivel, mint mappanevekkel. A listabdl kivalasztva a megfelel6
programot, az elindithaté az ,Enter” gomb megnyomasaval.
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= shapshot

= BrkProg_SavE
= BrkDL_SAVE

(% Sakktabl a
(% Program2
=1 Evi l

A Projektek mappaszerkezete a tégla képernyémendijében (alapértelmezett és sajat fdjlok).

A képernydbmeni harmadik menipontja alatt tobb funkcid kozil is vélaszthatunk, amelyek a
csatlakoztatott szenzorok és motorok kezelését segitik.

A robot portjaira kapcsolt
szenzorok altal mért értékek
kérdezhetok le.

Egyszerti programok allithatok
Ossze a képernydn.

(& Motor Control
IR Control

- Adatgyijtést tesz lehetové a
& Brick Program gyu
csatlakoztatott szenzorokkal.

A szenzorok altal mért értékek a szoftverben is megjelennek, de ehhez a téglat csatlakoztatni kell a
szamitogéphez. Ha erre nincs lehet6ségink, akkor kozvetlenil a képernyémenin keresztil is
lekérdezhetjik a négy bementi porton az aktualisan csatlakoztatott szenzorokkal mért értéket. A
szenzorok felismerése automatikusan torténik, azok tipusat nem szikséges beallitani, de a mUkodési
modok kozUl valaszthatunk. A képeken a Colour szenzor voros fénnyel torténd megvilagitasi modban
mért értéke lathato.

i EY3 USE [y ; EY3 USE: [y
| ==]1wnw) o) (=== === ===

| — COL-REFLECT | — 3iCOL-REFLECT
| 9@ COL-AMBIENT |
COL-COLOR

A képernydbmeni negyedik menUpontja elsésorban a hardver bedllitasokat és informaciokat
tartalmazza.

EYs Hanger6

Automatikus kikapcsolasi id6

& N0l ume 1 00e: Bluetooth bekapcsolas, és
+ Sleep : beallitasi paraméterek

+ Bluetooth < Wireless bekapcsolas, és
FWiFi beallitasi paraméterek

FBrick Info €— Hardver és szoftver
informaciok
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Szenzorok hasznalata

4. EGYSZERU MOZGASOK
4.1. Motorok vezérlése

A robot a vezérl6egységhez kapcsolt motorok segitségével valdsitja meg a kilonbdz6 mozgdasokat. A
robothoz négy motor csatlakoztathatd, melyek csatlakozasi helyeit A, B, C és D betGUkkel jelolték a
téglan.

A készletben két kilonboz6 felépitési motor talalhatd. A kozepes motor forgasi tengelye parhuzamos
a motor hosszanti tengelyével (Medium Motor), mig a nagy motor forgdsi tengelye meréleges a
hosszanti tengelyre (Large Motor).

Kézepes motor Nagy motor

A motorok vezérlésére négy modul is alkalmas. Ezek a Action kategdriaban talalhato Large Motor, Move
Steering és a Move Tank modulok, valamint a specialis kozepes motorhoz tartozé Medium Motor.

SRR
\._..__(-\;__’ \__./\

®. rso 50| 1| ./1

Nagy motor blokk Kormanyvezerelt motor blokk Sebességvezérelt motor blokk
(Large Motor) (Move Steering) (Move Tank)

A motorok iranyitasa, és ezeken keresztil a robotkonstrukcid mozgatdsa kilonbdz6 paraméterek
beallitasat jelenti. A motorok esetén beallithatd:

- MUkodési mdd: Azt jelenti, hogy a motor mUkodésének idétartamat mi szabalyozza. Ez lehet id6
(masodperc), elfordulasi szog (a tengely fordulasi szoge fokban), tengelyfordulatok szama, illetve a
motort lehet be illetve kikapcsolni.

A mUkodési mdd bedllitasat az ikon bal alsé sarkan 1évé modvalaszto ikonnal lehet elvégezni.

X off Motor kikapcsolésa

O on Motor bekapcsolasa

® "~ on for Seconds Motor miikddése a beallitott masodperc értékig.

D) "~ on for Degrees Motor miikddése a beallitott tengelyelfordulasi szogig.
Motor miitkddése a beallitott tengely koriilfordulasi szamig.

A kivalasztott mUkodési mddnak megfeleléen az ikon alsé részén, a paraméterlistan csak azok a
beallitasi lehetéségek jelennek meg, amelyek aktualisan érvényesek.
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@ A motor forgasi sebessége allithatd be. —100; +100 kozotti értékkel. A negativ érték
ellenkezé iranyu forgatast jelent. Az érték megadhatd egy csuUszkaval, vagy a szam
beirasaval a szévegmezdbe.

1 Csak a kormanyvezérelt motor blokk (Steering Motor) esetén hasznalhatd. A kormanyzas
o ugy oldhaté meg, hogy a két motort kilonb6zd sebességgel muikodtetjik. Ekkor a robot a
lassabban mUkddé motor iranydba elfordul. Ezt teszi lehetévé a Steering paraméter. A

r paraméter értékét a mellette [év6 csuszka segitségével allithatjuk. Ha a csUszka kozépen
N van, akkor mindkét motor azonos sebességgel és ugyanabba az irdnyba forog. Ha a
csuszkat eltoljuk az egyik motor iranyaba, akkor az a motor gyorsabban forog, és a robot

r nagy ivben elfordul. Ez a paraméter csak két motor vezérlése esetén hasznalhatd. Ha a

‘_;,g paraméter értéke —5o > és <+50 kozotti, akkor mindkét motor ugyanabba az irdnyba forog,
de az egyik gyorsabban, mig a masik lassabban, ezaltal a robot iven kanyarodik. —50 és +50-

ﬂ es értéknél az egyik motor all, a masik pedig forog. Ha a beallitott érték kisebb, mint —5o
70 vagy nagyobb, mint +50, akkor a két motor ellentétes iranyba forog eltér6 sebességgel, mig
o —100 és +100-as értéknél ellentétes iranyba forognak azonos sebességgel, igy a robot

helyben fordul. A forgasi sebesség a gyorsabban forgé motornal annal nagyobb, minél

nagyobb abszolut értéky a beallitott érték.
P Ha az idétartammal vezérelt mikodési modot valasztjuk, akkor az id6tartam allithato be
\Y masodperc mértékegységben. Ennyi ideig fog a motor mUkddni. Tizedes tort is

hasznalhato, igy a mUkodés idétartama precizebben vezérelhet6.

Ha a tengelyfordulasi sz6g a muikodési mod, akkor fok egységben lehet megadni az
O elfordulas szogét. Tizedes tortek hasznalhatdk. Nem a robot fordulasi szogét adjuk meg,
hanem a motor tengelyének elfordulasat.

@ Ha a tengelyfordulatok szama a kivalasztott mUkddési mdd, akkor korbefordulasok szamat
lehet megadni. Tizedes tortek hasznalhatok.

b A motor mUkodésének befejeztével a megallas modja valaszthatd ki. A Break valasztasa
esetén a motor, és egyben a robot is, blokkolva all le. A Coast valasztasa esetén a motorok
kikapcsolnak, de a robot nem fékezd6dik le. Fokozatosan lassulva all meg.

A paraméter szamértékének megadasa torténhet az aktualisan latszo alapértelmezett értékre kattintva
és a szovegdobozba beirva, vagy a legtobb esetben a megjelend csuszkan vagy listaelemen kattintva is.
Tovabbi lehetéség az érték megaddsara a paraméteratadas, amely valamely masik blokk altal
visszaadott érték alapjan torténhet (lasd paraméteratadassal foglalkozo fejezet).

A harom motor modul kézétti kilonbségek:

- A Large Motor ikonnal egyetlen motor irdnyithatd, amely portjat a jobb fels6 sarokban lehet beallitani.
- A Move Steering ikonnal két motor iranyithatd. Egyetlen sebességparamétert lehet megadni, igy a
fordulast a két motor kdzotti sebesség elosztasaval lehet szabalyozni.

- A Move Tank esetén az iranyitas a tankok vezérléséhez hasonld: a két motor eltéré sebességl
forgatdsa okozza a kanyarodast. Mintha két botkormannyal vezérelnénk a motorokat. Mindkét
motornak kilon-kilon allathatd a sebessége, és ezaltal finomabban hangolhatd a mozgasa és gyorsabb
mozgast, forgast is eredményezhet.
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A Medium Motor bedllitdsai megegyeznek a masik harom moduléval, de csak egyetlen motor
vezérelhet6 egyszerre.

A moikodési modok kozil az utolsd6 harmat valasztva (masodperc, elforduldsi szog vagy
tengelyfordulat) a motor bekapcsol és a bedllitott érték teljestléséig mUkddik. Ezalatt a program
tovabbi utasitasai nem hajtédnak végre mindaddig, amig a motor modulon beallitott értéke nem
teljesul. Ekkor a motor ledll és a kdvetkez6 utasitassal folytatddik a program végrehajtasa.

A motor szimpla bekapcsoldsaval (On mikodési mod), a programszal utasitdsainak végrehajtasa
folytatddik, miutan a motor elindult. Ebben az esetben a motor leallitasardl kilon utasitasblokkal kell
gondoskodni, vagy a program befejezédése automatikusan eredményezi ezt.

Ha tehat nem tudjuk elére, hogy mennyi ideig kell a motort mikddtetni, akkor a bekapcsolas mikodési
madot kell valasztanunk (On), de ilyen esetben altalaban valamilyen szenzor altal mért érték fogja a
ledllitast megvalositani. Ha tudjuk, hogy mennyi ideig kell a motoroknak mUk&dnie, akkor arra kell
figyelemmel lennink, hogy, amig ez az id6 le nem telt, addig a robot nem Iép tovabb az utasitassoron,
igy a tovabbi utasitasokat nem vizsgalja, és nem hajtja végre, tehat példaul a késébbi szenzorokat sem
figyeli. Ha a szenzorokat is figyelni szeretnénk és a motort fix ideig mUkddtetni, akkor az egyik
lehetdség lehet a tobb szalu programozas (lasd késobb).

4/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 5o0-es sebességgel elére halad 500°-0s
tengelyforduldsig!

Az abra a feladat megoldasanak a programkaodjat mutatja be.

A programhoz a kormanyvezérelt (Steering Motor) blokkot hasznaltuk. A motorok ledllitasa nem
szikséges, hiszen az 500°-0s elfordulas utan illetve a program végeztével egyébként is ledlinak. A
motorok leallitasa blokkolassal tortént.

4/P2. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot 50-es sebességgel kérbe forog 2 mp-ig!

A feladat megolddsanak a programkadia:
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A programhoz a kormanyvezérelt (Steering Motor) blokkot hasznaltuk, amely a B és C portra kétott
motorokat 50-es sebességgel, de killonbdzd iranyban forgatja 2 mp-ig.

A helyben forgast Ugy érjuk el, hogy a Steering paraméter csuszkajat a C motor iranyaba toltuk el.
Ennek hatasara a motorok azonos sebességgel, de kilonbozé irdnyban kezdenek forogni, és a robot
helyben elfordul. A Seconds paraméter beallitasaval adtuk meg a mozgas idejét.

Ha a programhoz a sebességvezérelt (Tank Motor) blokkot hasznaljuk, akkor a forgas gyorsabb is
lehet. Mindkét motor sebessége abszolUt értékben 100, de a két motornal eltéré az eljel. A tobbi
paraméter beallitasa azonos az el6z6 megoldasnal hasznalttal.

=
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4/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 2 mp-ig tolat, majd balra fordul kb. 9o°-ot, véqiil elére
megy a tengely haromszoros kérbeforduldsig!

A program forraskddja harom kormanyvezérelt motor ikonbal all.
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Az elsé blokk a B és C motorokat —50-es sebességgel 2 mp-ig forgatja. A negativ sebességérték a
hatrafelé mozgast jelenti.

A masodik motor blokk valdsitja meg a kb. 9o°-os balra fordulast. Ehhez az 6sszes ,,nyomatékot” a C
(ez a bedllitas figg attdl, hogy melyik motort melyik portra kétottik) motorra adjuk és a motorokat
50-es sebességgel 0,5 mp-ig mUkodtetjik. A megfeleld id6t célszer( kisérletezéssel meghatarozni,
mivel ez figghet a robot sebességétdl, a kerék atmérdjétdl vagy az akkumulatorok toltottségi
szintjét6l. A pontosabb forditasra egy lehet6ség a giro szenzor hasznalata. Errél a késébbi
fejezetekben lesz sz6.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy az adott szoggel torténd elforditasi mdéd beallitasnal a paraméter
»90°, Degrees” bedllitdasa nem a robot go°-kal torténé elfordulasat eredményezi, hanem a motor
tengelyének 90°-os elfordulasat.

A harmadik modul a haromszoros tengelyfordulasig torténd elére mozgast valositja meg.

4.2. Gyakorlo feladatok

4/F1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kérbe forog 3 mp-ig, majd elére megy 1000°-0s
tengelyfordulasig, majd ismét forog 3 mp-ig!

4/F2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot nagy ivben balra kanyarodik 5 mp-ig, majd tolat
2 mp-ig, végil nagy ivben jobbra kanyarodik 5 mp-ig!

4/F3. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot nagy ivben jobbra kanyarodik 3 mp-ig, majd
fordul kb. 180°-ot és nagy ivben balra kanyarodva halad 3 mp-ig!

4/F 4. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgas kézben egy négyzetet ir le!

4/Fs. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy olyan téglalap mentén mozog, amelynek
hosszabbik oldala kétszer akkora, mint a révidebbik!
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4/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgasa soran az alabbi alakzatot irja le!

s

4/F7. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgasa soran az alabbi alakzatot irja le!

X

4/F8. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgasa soran az alabbi alakzatot irja le!

4/F9. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgasa soran az alabbi alakzatot irja le!
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5. SZENZOROK HASZNALATA

Az el6z6 fejezetben néhany egyszer( példan keresztil attekintettik, hogyan mozgathatjuk a robotot.
A robot kilso érzékelGi (szenzorai) segitségével képes érzékelni a ,kilvilag” jeleit. A szenzorok a tégla
1-4. SOrszamozasu portjaira csatlakoztathatok.

Az 1. fejezetben bemutatott szenzorok kozil leggyakrabban a harom ,alapszenzort” hasznaljuk,
amelyek az EV3 oktatasi készletben is megtalalhatok. Ezek a kovetkez6k:

- Utkozésérzékel6 (touch sensor);
- szinérzékel6/fényérzékel6 (colour sensor/light sensor);
- tavolsagérzékeld (ultrasonic sensor)

Ezeken kivUl tovabbi szenzorok is beszerezhetdk, valamint az NXT valtozathoz készilt érzékeldket is
képes a szoftver kezelni.

Vannak olyan hardver eszkdzok is, amelyek ugyan kilon kilsé szenzorként nem jelennek meg, tehat
nem csatlakoztathatdk az 1-4 bementi portokra, de vezérlésik, vagy funkciodik alapjan a szenzorokkal
mutatnak hasonldsagot. Példaul a készletben taldlhato szervomotorokba beépitettek egy érzékel6t,
amely képes informacidkat szolgéltatni a motorok allapotardl. igy végeredményben a szervomotorokat
is hasznalhatjuk szenzorként. Az érzékelSk a keretprogram szamara a motor elfordulasi szogét adjak
vissza fokokban vagy teljes tengelyfordulatokban mérve. A tégla nyomogombijai is hasznalhatok
Utkozésérzékel6hoz hasonld modban.

Az érzékelbk szamara tehat négy csatlakozasi pont (port) talalhato a téglan. A motorokat kivéve ezekre
a portokra csatlakoztathatdk a kdrnyezet killonboz6 értékeit mérd szenzorok.
A robot érzékel6it kétféle modon hasznalhatjuk, ezért a legtobb szenzorhoz két ikon all a
rendelkezésinkre.

A szenzorok haszndlatanak egyik mddja, amikor a

f b-\]\_im megfelel6 ikon beillesztése a programszalra,

) ® fetal | felflggeszti a program tovabbi utasitasainak
végrehajtasat, és csak a szenzoron bekovetkezett
valamilyen esemény, vagy az érzékel6 altal
visszaadott megfeleld érték hatasara folytatodik a
programszal utasitasainak végrehajtasa. Ennél a

maodnal valamennyi szenzor egy ikonnal a Flow
Control kategdridaban taldlhatd Wait-tel vezérelhetd (narancssarga szegélyG ikon). A homokora jeldlés a
blokkon utal az utasitasok varakoztatasara.
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A szenzorhasznalat masik modja a Szenzor (Sensor) programcsoporton belUl taldlhato ikonok
programszalra illesztésével torténik. Az ikonok sarga szegéllyel rendelkeznek. Hasznalatukrol a
paraméteratadassal foglalkozd fejezetben lesz szd. A lényeges kilonbség az el6zé lehetdségtdl, hogy
ennél a szenzorhasznalati modnal nem all meg a programszal utasitasainak végrehajtasa, csupan a
program kiolvassa a szenzor altal mért értéket és mar lép is a kdvetkezd utasitasra. Ha ezt az értéket
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nem hasznaljuk fel a programban, akkor fol6sleges a modult hasznalnunk, mert nem lesz hatassal a
program futdsara.

—
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A tovabbiakban a Wait ikon mUkodéseét részletezzik.

A Wait ikon lényegében addig varakoztatja a programot, amig a szenzoron beallitott esemény be nem
kovetkezik, vagy amig a szenzor a paraméterként megadott értéknek megfelelé adatot nem mér. Ha a
beallitott feltétel teljestl, akkor a vezérlés a program végrehajtasat a Wait-et kdvetd ikonnal folytatja.

Az ikon bal also részén lévé szimbdlumra kattintva a mikodési modot tudjuk beallitani. A legordild
lista sok elemet tartalmaz. Nem mutatjuk be valamennyi hasznalatat, mert ezek nagyon hasonldak
egymashoz, csak az altalanos elvre utalunk néhany példan keresztil.

Els6 lépésben a hasznalni kivant ,szenzort” valasszuk ki a listarol. Nem csak hagyomanyos értelemben
vett szenzorok jelennek meg a legordild listan, hanem minden olyan eszkoz, amely képes valamilyen
feltétel vizsgalatara (pl.: Brick Buttons (a tégla gombjai), Messaging (bluetooth Uzenetcsere,...)

A tablazatban a listan szerepl6 eszkdzok neve, és zarojelben a legjellemzébb mért érték szerepel.

" \ e uj l il
<»  Brick Buttons *|  Atéglan szereplé nyomdégombok (benyomott/felengedett allapot)
SO Sonsot "|  szin/fény szenzor (%-os fényintenzitas érték vagy szin)
Gyro Sensor > . , . o
P —— . Giroszkop (elfordulasi sz6g vagy elfordulasi arany)
P s Infravoros szenzor (tavolsag érték)

Pp= Temperature sensor » | Motor elfordulasi szog (érték fokban vagy tengelyelfordulasban)

S Timer k Hémérséklet szenzor (érték Celsiusban vagy Fahrenheitben)

Id6zit6, stopper (eltelt id6 masodpercben)

@D ultrasonic Sensor >

Utkozésérzékel6 (benyomott/felengedett allapot)

E Energy Meter >

(T Sound sensor_» | Ultrahang szenzor (tavolsag érték cm-ben vagy incsben)
€ Messaging » | Multiméter (fesziltség, aramerdsség érték, teljesitmény)
(® Time Indicator Hang szenzor (decibel érték)

Bluetooth-on kapott jel (szam, széveg vagy logikai érték)

Id6 (masodperc)
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A legtobb listaelemnek két tovabbi eleme, mikddési modja van. A Compare és a Change,
Osszehasonlitas és Valtozas.

s IMIULUL IWJLauuse r

E}'- Temperature Sensor »

® Change »

Touch Sensor 4

Ultrasonic Sensor >
[

Az alapvetd kilonbség a két elem kozott, hogy Osszehasonlitasnal meg kell adnunk azt a hatarértéket
és az ehhez kapcsolddo feltételt, amellyel folyamatosan 6sszehasonlitja a futd program az eszkoz altal
meért, észlelt értéket. Amennyiben a beallitott feltétel teljesil, akkor tovabb Iép a program végrehajtasa
a kovetkez6 utasitasra, blokkra. A Valtozasnal azt a mértéket kell megadnunk, amellyel ha megvaltozik
az eszkoz altal folyamatosan mért, észlelt érték, akkor igaz értéket kapunk, és a kovetkez6 utasitasra
léphetink.

A fényszenzor esetén mutatjuk be a lehetéségeket.

5.1. Szin- vagy fényérzékeld (Colour Sensor)

A fényszenzor (Light) mar az NXT 1.0 készlet része volt. A feliletrdl visszavert fény intenzitasat mérte.
A mért érték 1-100 kozotti skalan valtozott, tehat egy % értéket kaptunk vissza. A késdbbi
generacioknal a fényszenzort felvaltotta a szinszenzor (az EV3-as robot esetén is hasznalhatunk),
amely az alapszinek megkilonboztetését is lehetévé tette, de tovabbra is mikodott fényszenzor
maodban, ahol tovabbra is fényintenzitast lehetett vele mérni. A programozas megkezdése el&tt
érdemes megmérni a visszavert fény intenzitasat a kilonboz6 felUleteken, mivel ez a felilet szinétdl,
tUkrozési sajatsagaitol és a fényviszonyoktol is fugg. Ezzel tajékozodhatunk a kdrnyezet aktualis
fényviszonyairdl. A mérést a tégla képernyémenijében a View funkcidval, vagy ha szamitdogéphez
csatlakoztatott dllapotban van az eszkdz, akkor a Port View funkcioval végezhetjik el.

Mind az Osszehasonlité (Compare), mind a Valtozas (Change) tzemmaddban harom lehetéség kozul
valaszthatunk. Haszndlhatjuk a fényszenzorként (Light) vagy szinszenzorként (Colour) az eszkozt.
Fényszenzor lzemmadban azt is eldonthetjik, hogy a szenzor sajat fényével (voros szinl) vilagitsuk-e
meg a felUletet, vagy a kornyezet fényét érzékeljik (sajat fény nélkil). Ez a Reflected Light illetve az
Ambient Light funkcio.

a=® Brick Buttons > I

Colour Sensor

Gyro Sensor

& Infrared Sensor »

® compare » ©% Colour

| @ Change YR

l © 2 Ambient Light Intensity

Motor Rotation 2
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Ha az Osszehasonlité mddot valasztjuk, akkor a blokk ikonjan megjelenik két beviteli paraméter hely.

Az elsbvel a relacios jelet valaszthatjuk ki, mig a masodik paraméternek beirhatjuk a hatarértéket.

A képen latott bedllitas szerint a megadott feltétel: a fényszenzor altal mért

fényintenzitas kisebb, mint 5o. Ha ez teljesil, akkor Iép a program
végrehajtasa a kdvetkezé utasitasra. Egyébként mindaddig nem lép tovabb,

@& ( }Tso mig a beallitott feltétel hamis.

A

= A harmadik megjelend paraméter a listan minden

0 = blokknal a szenzor altal mért aktualis értéket
1| # tartalmazza (részletesebben lasd Paraméteratadas
2| fejezet), és ez kiviteli értékként jelenik meg, tehat
3| 2> Aktudlisan mért érték nem szerkeszthetjik, csak olvashatjuk a tartalmat.
4 <

51 < Hatarérték

szenzor csatlakozasi portja az ikon jobb felsé sarkaban lathato. Itt tudjuk megvaltoztatni, de a

rendszer automatikusan kezeli. A fenti példanal ez a 3-as port.

5/P1. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad eldre mindaddig, amig a
fényérzékelbje az alapszintél eltérd szint nem észlel, ekkor alljon meg!

A

A feladat végrehajtasa soran homogén fehér feliGleten mozog a robot. Az eltérd szinG csikot pl.
fekete szinU szigeteld szalag felragasztasaval allithatjuk elS. A program megirasa el6tt a képernyd
View funkcidjaval a kilonb6zé szin( feliletekrdl visszavert fény intenzitasat megmértik, fehér: 62;
fekete: 26. Tehat ha a fényérzékel6 44-nél kisebb értéket mér, akkor a robot elérte a fekete csikot. A
hatarértéket a két mért adat szamtani atlaga alapjan hataroztuk meg.

G2l B+ C
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A programnal az Osszehasonlitdis modot és a fényszenzort sajat fénnyel (Reflected Light)
hasznaltuk. Az el6re mozgasnal a motorerét 5o-re, a mikodési modot On-ra allitottuk, mivel nem
tudjuk elére, hogy mikor ér a robot a fekete szinG vonalhoz. A masodik ikon addig varakoztatja
program utasitdsainak végrehajtasat, amig a fényérzékelo altal mért érték kisebb nem lesz 44-nél,
ezért a robot a fekete csik eléréséig folyamatosan halad elére. Elérve a fekete csikot a mért érték
kisebb lesz 44-nél, ezért a program a Wait-et kovetd utasitassal folytatddik, és a robot megall.

program megoldasara alkalmas a fényszenzor Valtozas (Change) izemmadja is. Ebben az esetben

nem hatarértéket allitunk be, hanem azt adjuk meg, hogy mekkora valtozas szikséges ahhoz, hogy

tovabblépjen a program végrehajtasa a kdvetkezd utasitasra.

= | Am{(kddési moédok megegyeznek az Osszehasonlité mddnal bemutatottal.
j A megjelend két beviteli paraméter kozUl az elsénél allithatjuk be, hogy a valtozas
milyen irdnyu legyen: novekvd (o), csokkend (1) vagy barmilyen (2). A masodik
paraméter a valtozas mértéke.
Ha az el6z6 feladatot szeretnénk megoldani, akkor a mért fekete (62) és fehér (26)

értékeket véve alapul a legnagyobb valtozas 36 (62 — 26 = 36) lehetne. Ennyit nem
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érdemes valasztani, hiszen a szenzor altal mért értéket sok minden befolyasolhatja. Legyen a
valasztott érték 10. Mivel fehér fellGleten mozog a robot, ezért a szenzoraval mért érték csokkenni fog,
ha elérte a fekete csikot. Ez alapjan a programja:

A masodik megoldasként bemutatott program altalanosabbnak tekinthetd, hiszen fekete és fehér szin
helyett barmilyen mas szinek esetén is mikodik, csak a két szin kozotti intenzitas kilonbségnek meg
kell haladnia a 10-et és vilagosabbrol sététebbre kell hogy valtozzon (ez a valtozas iranyat megado
paraméter ,barmely — Any,, értékre allitasaval kikerilhetd).

J—_-t Ha a szinszenzor mukodési modjat Colour-ra allitjuk, akkor hét szin kozil

= Zm [ﬂ_r valaszthatunk, amelyet a szenzor képes felismerni. Ebben az esetben Osszehasonlité
0% g

, modban nem kell hatarértéket megadnunk, mert a valasztott szintdl eltéré mért érték
2 T g jelenti a tovabblépés feltételét, mig Valtozas tzemmaddban semmiféle értéket nem kell
02 megadnunk, mert az induldskor mért szinérték megvaltozasa fogja a tovabblépést

a8 eredményezni.
04
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A kovetkezd példadban azt mutatjuk be, hogy mikor érdemes a fényszenzornak a sajat fény nélkili
Uzemmaodijat (Ambient Light) hasznalni.

5/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot forog, mig a fényérzékeldjére ré nem vildgitunk, ekkor
megall és tolat 2 mp-ig.

A feladat megolddsahoz az alaprobotot Ugy kell atépitenink, hogy a fényérzékelGje elére, vagy
felfelé nézzen. A képernyd View/Ambient light funkciojaval megmértik a fényérzékeld altal elnyelt
fényintenzitas értékét ravilagitas nélkil (40) és egy zsebldmpaval torténd ravildgitasa esetén (57). A
képernydmeni Wiev funkcidjanak Ambient light értékénél a szenzorba épitett voros fényl led nem
kapcsol be, igy nem a feluletrdl visszavert fényintenzitas értékeket mérjik, hanem a kdrnyezet
fényét.
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A folyamatos forgast a motor mikodési mod On-ra éllitasaval valdsitjuk meg. igy a robot addig
forog, mig a Wait paramétereiben bedllitott feltétel be nem kovetkezik. A forgatasnal 25-6s
motorerét hasznaltunk, hogy a forgas ne legyen tul gyors, és a fényérzékeld észlelni tudja a
zsebldmpa fényét.

Ha a robot érzékeli a zseblampa fényét, akkor a beallitott 5o-es értéknél nagyobb fényintenzitast
mér és a program végrehajtasa a kovetkezd utasitasra lép, vagyis a robot elkezd tolatni.
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5/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot eqgy fehér felilleten egyenesen eldre indul fekete csikok
folott! A masodik fekete csik folétti dthaladas utdn megall.

A program megoldasa soran azt hasznaljuk ki, hogy a robot fényszenzora a fehér feliletrél a fekete
csikra érkezve a fényintenzitds csdkkenését, mig a fekete csikrél a fehér felGletre érkezve a
fényintenzitas novekedését fog mérni. Tehat egy csikon athaladva kétszer valtoznak meg
jelentésen a mért értékek. Ennek megfeleléen 4 db Wait modult fogunk hasznalni (fényszenzor
modban, sajat fénnyel), kettt-kettdt a csikokon vald athaladas érzékelésére, tehat a 4 db szinvaltas
figyelésére.

Miel6tt a programot megirjuk, célszer( a robot képernyémenijének View funkcidjaval megmérni a
fehér felileten és a fekete csikon mért fényintenzitas értékét. A mi esetinkben ezek: fekete 34 és
fehér 54. Az eltérés 20, ezért Change Uzemmodot hasznalva, ennél kisebbnek, példaul 10-nek
valasztjuk a valtozas meértékét. Mivel fehér felleten kezdddik a mozgas, ezért el6szor csdkkeni fog
a meért érték (fekete feliletre érve), majd novekedni fog (ismét fehér felGletre érve), majd még
egyszer ugyanez a valtozas kovetkezik be. A program ugy is elkészithetd, hogy a valtozas iranyat
nem vesszik figyelembe, csupan a azt a tényt, hogy szinvaltas esetén megvaltozik a mért érték.
Ebben az esetben hasznalhatjuk az ,Any” — barmilyen beallitast is, hiszen igy is négy esetben
torténik majd valtozas (kétszer csokken, és kétszer nd a mért fényintenzitas).

: uf;: O # *gpYy ° # * J_.' Q # % uﬂ. ) ° ¥ X 1uﬂw e

esf 7—[ esf 7—| esfwT 0&] J—J x]ﬂ

A motorok mindaddig mUkddnek, amig a negyedik szinvaltas is megtorténik. Ekkor allnak le.

A fenti programmal ekvivalens, ha a két mért intenzitas érték szamtani kozepét vesszik
hatarértéknek, és Osszehasonlité (Compare) mikddési mdédban hasznéljuk a fényszenzort. A
hatarérték tehat: (34+54)/2=44.
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Ezzel a programozasi oOtlettel tetszéleges szamu csik utan meg tudjuk allitani a robotot, de mas
szenzorok Wait ikonnal torténé hasznalataval bonyolultabb ,mintak” is 0Osszedllithatok a robot
vezérlésére.
A kovetkez6 fejezetben bemutatott vezérlési szerkezetekkel a hasonld programkddok lényegesen
rovidithetok.
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5.2. Varakozas megadott ideig (Timer)

A szenzorokkal torténd vezérlés mellett a Wait ikon arra is alkalmas, hogy a program végrehajtasat
adott ideig varakoztassa.
s A muUkodési mad listaban két idére vonatkozd beallitasi lehet6ség is van. A Time
\\ y (& =) Indicator beallitast valasztva megadhatjuk mésodplercben, hogy mennyi ideig
@ T —\ torténjen a program futasanak varakoztatdsa. Ertékként tizedes tortek is
hasznalhatok, igy akar milliszekundum mértékegységet is beallithatunk.

A masik lehet6ség a Timer mikodési mdd. Ennek hasznalata kicsit komplexebb. A
programkornyezetben rendelkezésinkre all 8 stopper, amelyet a program barmelyik helyén
elindithatunk. Ezeket a stoppereket képes figyelni a program és az aktudlis értéket felhasznalni
6sszehasonlitasra. A Timerek hasznalatarol a késébbi fejezetekben lesz sz6.

Az adott ideig varakoztatas alkalmazasara egy j6 példa ha a robotnak olyan felleten kell mozognia és
megkeresnie pl. egy a felllettdl eltérd szinG vonalat, ahol megtalalashoz at kell haladnia zavaré szinG
teruletek folott.

5/Ps. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen eldre mozog és megdll eqy fekete szind
vonalndl, itt jobbra fordul és egyenesen halad az el6z6 vonaltdl kiilonalld fekete vonalig. Ezt elérve megall.
A robot mozgasdt az dbra értelmezi.

N A problémat az jelenti, hogy az els6 fekete vonalat elérve a robot jobbra fordul
\ kb. 9o°-ot és elindul a masik fekete vonal felé. Utkoézben viszont van egy
zavard fekete vonal, ami folott at kell, hogy haladjon. A korabban bemutatott

Otlettel (I3sd 5/P4-es példa) megoldhatonak tinik a feladat, de elképzelhet,
hogy a fordulas utan a robot fényszenzora eleve a fekete csik folé kerdl, igy
rosszul fogja a szinvaltasokat érzékelni.

B enne a jo, ha fordulas utan egy darabig ,vakon” haladna a robot, tehat nem
figyelné a fényszenzorat, csak miutan kb. atért a problémas terileten, akkor kezdené Ujra mérni a
visszavert fény intenzitasat. Ezt a ,vakon” haladast Ugy fogjuk elémi, hogy a fordulds utan elinditjuk
az egyenes mozgast, de a fényszenzor figyelése el6tt eqgy Time Indicator blokkal varakoztatjuk 2
masodpercig a program tovabbfutadsat, igy a fényszenzor csak a 2 masodperc letelte utan kezd
ismét mérni, figyelni.

A fehér felUlet és fekete csik megkilonboztetését 10% mért érték csokkenéssel érzékeljuk. A
derékszogU fordulast tapasztalati Uton meghatarozott o,5 masodperces mozgassal érjik el.
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5.3. Utk6zésérzékeld (Touch sensor)
Az Utkozésérzékel6 harom allapot megkilonboztetésére alkalmas.

Released — az itkozésérzékel6 gombja kiengedett dllapotban van.

Pressed — az Utkozésérzékel6 gombja benyomott allapotban van, ez az
alapbeallitas.

Bumped - az  Utkozésérzékel6 gombjanak  gyors  benyomasa,
egérkattintasszerGen. Az érzékel6 gombjan allapotvaltozas megy végbe,
elészor benyomas, majd felengedés.

Az Utkozésérzékelbt szintén a Wait blokkban tudjuk kivalasztani. Altaldban az
Osszehasonlité mdd hasznalata a célszerd.

A Wait ikon vezérlésének Utkozésérzékeldre allitdsa utan csak az érzékeld portjanak a szamat kell
megadnunk (a rendszer automatikusan kezeli), illetve hogy az érzékel6 harom allapota ko6zil melyiket
figyeljuk.

5/P6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen addig tolat, amig akaddlynak nem iitkézik,
ekkor megall!

A folyamatos hatra mozgast az elsé Steering Motor ikon biztositja, On m{kddési modban. A Wait
blokkal megadott utasitdas a programot addig varakoztatja, mig az 1-es portra kotott
Utkozésérzékel6 benyomott (Pressed) allapotba nem kerGl. Ekkor tovabb engedi a program futasat,
és a robot blokkolva megall.

5.4. Ultrahangos tavolsagérzékel6 (Ultrasonic sensor)

Az ultrahangos tavolsagérzékeld képes az elStte lévé targyak tavolsagat megmérni. A tavolsagot
mindig az érzékel6hoz viszonyitva hatarozza meg centiméterben vagy hivelykben mérve. A tavolsagot
5-250 cm tartomanyban képes megmérni. A Wait ikon ultrahangos tavolsagmérdvel torténd
vezérlésének mikodési mddjai és programozasi filozofidja megegyezik a fényszenzornal bemutatottal.

5/Py. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad mindaddig, amig a tavolsagérzékeldje
15 cm-nél kisebb tavolsagot nem mér! Ekkor dlljon meg!

A kovetkezd abra a feladat megoldasanak programkddjat mutatja:
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A tadvolsagérzékeld a 4. portra van kotve. A mértékegységet centiméterre, a tovabblépési
feltételként mért tavolsagot 15 cm-nél kisebbre allitottuk.

A feladatot az els6 fejezetben bemutatott robottal oldottuk meg. Ha ettdl eltéré konstrukcidju
robotot hasznalunk, és a robot tavolsagérzékeldje tul magasra van szerelve, akkor eléfordulhat,
hogy a robot nem latja meg az akadalyt. Ha az ultrahangos tavolsagérzékelé a robot elejéhez
viszonyitva tulsdgosan hatra van szerelve, akkor a robot eleje el6bb Utkozik az akadalynak, mint
ahogyan az a beallitott tavolsagon belilre kerilne. Mindkét esetben az akadalynak Utkozik a robot
és megprobal tovabbhaladni.

5.5. Giroszkop (Gyro sensor)

A giroszenzor képes a robot el6jeles elfordulasat mérni fokokban. Amiben eltér példaul a motorok
elfordulasi szogének mérésétdl, hogy mig azok a motor tengelyének elfordulasat mérik, és ezaltal csak
kdzvetve kapunk informacidt a robot tényleges fordulasarol, addig a giroszenzor a robot tényleges
fordulasat méri. Az el6jeles elfordulas értékének viszonyitasi pontja a szenzor Reset allapota. Tehat ha
a programszalra beillesztjik a Sensor csoportban talalhatd Gyro Sensor blokkot és Reset mddba
kapcsoljuk, akkor lenullazzuk az elfordulas mérét. Innentdl kezdve a két iranyu elfordulast eldjeles
értékként kaphatjuk vissza a szenzorbdl. A Wait blokkot hasznalva a programszal utasitasai addig nem
futnak tovabb, amig a beallitott feltétel (Osszehasonlitds vagy Valtozas méd) nem teljesul. Tehat
egyszer(en lehet a robot adott szoggel torténd elfordulasat vezérelni.

S Kétféle értéket hasznalhatunk a vezérléshez az

ilE;: Q Qt elfordulasi szoget: Angle (sz6g), illetve egy
[ Ct') FLI— elforduldsi aranyt: Rate, amely a fordulas
— szogének id6beli valtozasat adja vissza

ez Brick Buttons .. . P ,
= szog/masodperc mértékegységben.

Colour Sensor

@ Infrared Sensor * @ Cchange »

Motor Rotation >

© «+ Rate

5/P8. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 1 mdsodperces egyenes haladds utdn megall és 9o°-ot
fordul az dramutatd jardsaval megegyezéen, majd ismét halad 1 masodpercig! Ezutan megdll.

Az 1 masodperces el6re mozgas utan lenullaztuk a giroszenzort. Elinditva az éramutatd jarasanak
megfeleld forgast (Steering Motor, On mikédési maod), a Wait modul Gyro Sensor médjanal a 9o°-os
valtozast figyeljik. Ha ez bekdvetkezett, akkor ismét egyenesen folytatja a robot a mozgasat.
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A forduldsnal a két motort ellentétes irdnyba azonos sebességgel forgattuk. Ha kozben figyeljik a

motorok elfordulasi szogét, akkor 160-170 fok kozotti értéket kapunk. Tehat a robot go°-nyi
elforduldsat kb. 165° illetve —165° motormozgas eredményezte. Mindez csak akkor igaz, ha a két motor
azonos sebességgel és ellentétes iranyba forog. Ha ezt a beallitast megvaltoztatjuk, akkor mas
motorforduldsi szoget kapunk a go°-os elfordulashoz. Mindezt tapasztalati Uton tudtuk volna
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meghatarozni, mig a giroszenzor segitségével minderre nem kell tekintettel lennink, mert a robot

fordulasat érzékeli a szenzor.

5.6. Gyakorlo feladatok

5/F1. rjon programot, amelyet végrehajtva a robot megall az asztal szélén! (Az elsd
probalkozasoknal nem artanak a j6 reflexek!)

5/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az asztal kézepérdl indulva a szélénél megall,
majd megfordul (kis tolatas utan), és az asztal masik széléig haladva ott megall!

5/F3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen el8re halad a feltlettél eltéré szinG
csik eléréséig, ekkor balra fordul kb. 9o°-ot, majd tolat, amig akadalynak nem utkozik!

5/F4. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig tolat, mig a fényérzékelSjére egy
zseblampaval ra nem vilagitunk, ekkor mozogjon elére 75-6s motorerével 2 mp-ig!

5/Fs. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig all, amig a hangérzékeléje 60 dB-nél
nagyobb értéket nem mér! Ekkor induljon eldre és addig haladjon, mig egy zseblampaval ra nem
vilagitunk a fényérzékeldjére!

5/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére mindaddig, amig a
fényérzékelSje az alapszintdl eltérd szint nem észlel! Ekkor forduljon 180°-t, és haladjon elére,
amig az ultrahangos tavolsagméroje 25 cm-nél kisebb tavolsagot nem mér!

5/F7. irjunk programot, amelyet végrehajtva robot el6re halad, amig az ultrahangos tavolsagmérdje
25 cm-nél kisebb tavolsagot nem mér! Ekkor alljon meg és varakozzon 3 mp-ig! Ezt kovetden
forduljon balra 9o°-ot, és haladjon el6re a felUlet szinétdl eltéré csikig!

5/F8. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot fehér felileten lévd fekete csiksor fol6tt halad,
és a harmadik fekete csik folotti athaladas utan megall!

5/Fg. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot fehér felileten lévé fekete csiksor félott halad,
és a masodik csik folotti athaladas utan 9o°-ot fordul jobbra, majd egyenesen haladva akadalytdl
15 cm-re megall!

5/F10. irjon programot, amelyet a robot végrehajtva egyenesen halad el6re 5o-es sebességgel egy
fekete csiksor folott. A masodik csikon tortént athaladas utan forduljon balra kb. 90°-ot, majd
menjen egyenesen, amig ultrahang szenzora 10 cm-en belil akadalyt nem érzékel. Ezutan ismét
forduljon balra 9o°-ot és haladjon elére fekete csikig. Itt alljon meg és adjon egy masodperc
hosszu hangjelzést.

5/F11. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen elére halad és akadalytdl 10 cm-re
megall. Ekkor megszolaltat egy tetszéleges hangot 1 masodperc id6tartamig. Ezutan egyenesen
tolatni kezd mindaddig, amig az UtkozésérzékelSjét nyomas nem éri. ekkor ismét megall és
megszolaltat két egymastol elkilonilé, de azonos hangot 1-1 masodpercig.
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6. VEZERLESI SZERKEZETEK

Az eddigi példaprogramjaink mind Ugynevezett szekvencidlis szerkezetGek voltak, vagyis az utasitasok
sorban, egymas utan hajtddtak végre. Sok esetben azonban a feladat megoldasahoz ez a szerkezet
nem elegendd. El6fordulhat, hogy valamely feltételtdl figgéen mas-mas utasitdsokat vagy
utasitassorozatokat kell végrehajtani. El6fordul, hogy egy utasitast vagy utasitassorozatot tébbszor
meg kell ismételni. A programozasi nyelvek ezek megvaldsitasahoz Ugynevezett vezérlési
szerkezeteket elagazasokat és ciklusokat tartalmaznak.

6.1. Ciklusok

Ciklusokat akkor hasznalunk, ha egy utasitast vagy utasitassorozatot tobbszor meg kell ismételni. Az
ismétlendd utasitasokat ciklusmagnak vagy ciklustorzsnek nevezzik. Abban az esetben, ha eldre
tudjuk, hogy hanyszor kell megismételni a ciklusmagot, novekmeényes ciklusrol beszélink. llyenkor a
ciklusmag mindig egy elére megadott darabszamszor hajtédik végre. Ha nem ismert elére az
ismétlések szama, akkor a ciklusmag végrehajtasat valamilyen feltétel teljesiléséhez, vagy nem
teljesUléséhez kotjik. Az ilyen ciklusokat feltételes ciklusoknak nevezzik. A feltételes ciklusoknak két
fajtajat kilonboztetjik meg. Az el6feltételes ciklus esetén a feltétel vizsgalata a ciklusmag
végrehajtasa el6tt torténik. Utofeltételes ciklusnal a feltételt a ciklusmag végrehajtasa utan vizsgaljuk.
Az EV3 grafikus nyelvben mind a névekményes, mind a feltételes ciklus megvaldsithatd. A feltételes
ciklusok kozul a nyelv csak az utdfeltételes ciklust tartalmazza. A ciklusok ikonja a Loop ikon, amely a
Flow Control kategoriaban talalhato.
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A ciklus tehat ismétli azokat az utasitasokat, amelyeket tartalmaz. Akkor ér véget az ismétlés, ha a
beallitott feltétel igazza valik. Tehat kilépési feltételt kell megadnunk. A feltételt kell a programiras
soran el6szor megadnunk, mert ez hatarozza meg a tovabbi beallitasi lehetéségeket. A paraméterlista
a ciklus jobb oldalan talalhato ikonon kattintva érhetd el (alapértelmezés: oo - Unlimited).

A lista igen hosszu, de 6t jol elkilonithetd csoportra oszthatdk a feltételek.
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- Az elsé csoportba taroznak a valamilyen szenzorral vezérelt kilépési feltételek.

- Lehet a ciklus végtelen (Unlimited), ami azt jelenti, hogy nem ér véget, csak ha leallitjuk, pl. a tégla
+ESC” gombjanak megnyomasaval. Ez egyben a program végét is jelenti. Le lehet allitani a ismételt
utasitasok kozott elhelyezett Stop Program ikonnal is (Advanced programcsoport), vagy a Loop
Interrupt (kilépés a ciklusbal) ikonnal. i o1

L
BY% @
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- Vezérelhetjik a kilépést egy nemnegativ egész szammal (Count). Ebben az esetben a megadott
szamnak megfeleléen a ciklusmagon belGli utasitasok annyiszor hajtédnak végre, amennyi a
beallitott szam (névekményes ciklus).

- Vezérelhetink logikai feltétellel (Logic). Erre a késObbi fejezetekben latunk példakat. Olyan
kifejezésekr6l van szo, amelyek kétféle értéket adhatnak vissza (igaz vagy hamis).
Alapértelmezésben igaz érték esetén ér véget a ciklus (ezt meg lehet valtoztatni).

- Végezetil megadhatjuk, hogy hany masodpercig fusson a ciklus. Természetesen ebben az esetben,
akkor all le az utasitasok végrehajtasa, ha a beallitott id6értéknél nagyobb értéket értink el.
El6fordulhat, hogy a ciklusmag végrehajtasahoz tobb id6 szikséges, mint amennyit a ciklus
vezérlésénél beallitottunk. Mivel a feltétel teljesUlését csak a ciklusmag végrehajtasa utan ellendrzi a
rendszer, ezért a ciklus futdsa a megadott idonél tovabb is tarthat.

'3' Brick Buttons > )
e Colour Sensor >
Gyro Sensor >
& Infrared Sensor >
Motor Rotation >
Ek= Temperature Sensor » Szenzor altal mért értékekre beallitott feltételek szabalyozzak a
& Timer »| [ ciklus végét.
Touch Sensor 4

@D ultrasonic Sensor >

E Energy Meter >

- Végtelen ciklus
NXT Sound Sensor  » £

ew - Novekményes ciklus. Megadott darabszamszor fut le a
R ki

e | — Logikai feltétellel vezérelt ciklus.

’//x Logic <

(® Time Indicator < I1d8vezérelt ciklus.

A ciklus ikon bal szélén talalunk egy kimeneti paramétert (Lasd a Paraméteratadas fejezetet), amely
egy szamlald értékét adja vissza. A szamlalo automatikusan szamolja a ciklusmag végrehajtasi szamat.
Nullaval kezd6dik a szamlalas és minden végrehajtas utan automatikusan eggyel né a szamlalo.

45



A MINDSTORMS® EV3 robotok programozasanak alapjai

El is nevezhetjik ciklusainkat, ezzel is utalva a funkcidjukra és megkdnnyitve a késébbi
programértelmezést.

Ciklus neve —_

M Al R | ’,,J
b de « e G
Szamlalo _—ar——"}, ) o _‘

Az EV3 szoftverben Uj elemként jelent meg a ciklusbdl torténd kilépés lehetésége. Korabban ha egy
ciklusbol a véget érése el6tt szerettink volna kilépni, ezt csak Ugy tehettik meg, ha egyben a
programnak is vége szakadt. Példaul a cikluson belil egy feltételhez kotott szalon elhelyeztik a
program vége parancsot. A masik lehetéség, hogy a ciklus kilépési feltételét bonyolult logikai
feltételekkel vezéreltik, amelyek lehetséget nyujtottak a kilonbdzé eseményekre torténd kilépésre.

Egyszer(s6dott a helyzet az Uj blokk megjelenésével.

L ) A jobb felsé sarokban lévé szévegdobozban valaszthatjuk ki, hogy melyik ciklusbol
=% @ szeretnénk kilépni. A ciklusbol kilépés blokkot a cikluson kivil is hasznalhatjuk. Tehat ki
. 17 _ tudunk lepni egy adott ciklusbol ugy is, ha masik programszalon helyezzik el a kilépési

utasitast. A lenti példanal lathatjuk, hogy a beallitott név alapjan a két egymasba
agyazott, vagy kilon szalon futd ciklus kozil a 02-es azonositojubdl Iépink ki.
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6/P1. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozgds kézben eqy négyzetet ir le!

Azok az olvasok, akik megoldottak az Egyszerd mozgasok cim( fejezet gyakorld feladatai kozil a
negyediket, mar bizonydra tapasztaltdk, hogy a feladat két Steering Motor ikon négyszeri
megismétlésével megoldhatd. Az elsé motor blokk egyenes haladast definial, ez lesz a négyzet
egyik oldala. A masodik motor blokk a kb. 9o°-os elfordulast biztositja, ez lesz a négyzet egyik
csucsa. Mindezt még haromszor végrehajtva kész a négyzet.

Egy novekményes ciklus segitségével a feladatot rovidebben és elegansabban megoldhatjuk. A
ciklusmagot, amelyet négyszer ismétlink, a két Steering Motor ikon alkotja. Az elsé ikon az egyenes
mozgast (négyzet oldala), mig a masodik ikon a fordulast (négyzet csucsa) szabélyozza.

Négyzet|

A 90°-0s elfordulashoz szikséges o,5 masodperces motormozgast tapasztalati Uton hataroztuk
meg. Elegansabb a program, ha a 9o0°-os forduldst a giroszenzor segitségével mérjik, Valtozas
modban. A fordulast szabalyozd motor mikodési mddja ebben az esetben On kell, hogy legyen.

[Coi )

GDN? @30 "GDIQG@GD'*@ # '—'GID“:' #j
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6/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot iitkézésig mozog hdtra, majd elérehalad 2 mp-ig,
fordul kb. 60°-ot, majd ezt kikapcsoldsig ismétli!

Mivel a robotnak a leirt tevékenységet kikapcsolasig kell ismételnie, ezért az ezeket megvaldsitd
utasitasokat egy végtelen ciklusba foglaltuk. A feladat megoldasanak a kdédja a kovetkezd, ha
fordulast tapasztalati Uton hataroztuk meg (0,4 masodperces motormikddés).

|végtelen ciklus:i[
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A tapasztalati méricskélést megsporolhatjuk a giroszenzor hasznalataval. Valtozas mod, 60-as
érték.
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6/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig halad elére, amig 20 cm-en belil akaddlyt nem
észlel, ekkor tolasson 3 mdsodpercig, ezt ismételje az iitkbzésérzékelbjének a megnyomdsaig!

A feladat megoldasanak a kddja kdvetkez6 lehetne:

| Szenzorvezérelt |

Ha tobbszor is lefuttatjuk a programot, akkor azt tapasztaljuk, hogy nem megfelel6en mikodik.
Nem mindegy ugyanis, hogy melyik pillanatban nyomjuk meg az UtkdzésérzékelSt. A ciklus csak
abban az esetben fejezddik be, ha az Utkdzésérzékeldt a tolatds utan nyomjuk meg, egyébként nem
érzékeli a program a szenzor megnyomasat.

A hibat az okozza, hogy a ciklusmagban lévd utasitasok varakoztatast tartalmaznak. El6szor az
akadaly észlelésére varakozik a program, majd a hatra mozgas idejének leteltére. Amig a varakozasi
utasitasokban beallitott értékek nem teljesilnek, addig a program nem tudja végrehajtani az utanuk
lévd utasitasokat. Vagyis a mi esetinkben a ciklusvezérlésére hasznalt Utkozésérzékeld olvasasa
csak akkor torténik meg, ha a ciklusmag utasitasai végrehajtodtak. Ezért a programunk nem
megfeleléen mUkodik.

A probléma a tobbszalu programok segitségével oldhatd meg példaul a kévetkezé modon.
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Vezérlési szerkezetek

[Szenzorvezérelt)

A feladat ilyen moddon torténé megoldasahoz szikséges ismeretek részletes magyarazata a
tobbszalu programokkal foglalkozo fejezetben talalhato.

6.2. Elagazasok

A masik fontos vezérlési szerkezet az eldgazas. Az eldgazast mindig valamilyen feltétel segitségével
vezéreljuk. Az elagazas lehet egyagu, ekkor ha igaz a megadott feltétel, akkor a hozza tartozo
utasitassorozatot végrehajtjuk, egyébként pedig az elagazast kovetd utasitassal folytatjuk. A kétagu
eladgazas azt jelenti, hogy ha igaz az elagazast vezérl6 feltétel, akkor az egyik utasitdssorozatot kell
végrehajtani, hamis feltétel esetén pedig egy masikat. Valamely utasitassorozat végrehajtdsa utan a
program az elagazast kovetd utasitassal folytatddik. Tobbagu eldagazasokat is létre lehet hozni az
eldgazasok egymasba dgyazasaval, vagy ha az elagazast olyan feltételekkel vezéreljik, amelyek kozil
legfeljebb egy teljestlhet.

Az elagazasokat a Flow Control kategdriaban talalhato Switch ikonnal hozhatunk létre.

N ‘ Igaz ag.
‘ Ha a feltétel igaz, akkor keriilnek végrehajtasra a
L i programszalon 1év6 utasitasok.
@—a=

, - <
0 '||_ jﬂlhl — Hamis ag.

Ha a feltétel hamis, akkor keriilnek végrehajtasra a
programszalon 1év6 utasitasok.
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A Switch ikon esetében is azt kell el6sz6r megadnunk, hogy hogyan térténjen a vezérlés.

A vezérlési mod egy listarol valaszthato.

é=® Brick Buttons e . , , , g ,
Beallithato, hogy a feltételt egy szenzor ltal mért érték szolgaltassa-e.
> I ror

LI LSRR Ebben az esetben meg kell adnunk a szenzor esetén azt a hatarértéket,
Gyro Sensor * amelyhez a mért értéket hasonlitva igaz vagy hamis lehet a
@ Infrared Sensor » feltételvizsgalat eredménye.

Motor Rotation » A Logic beallitdsi mdd hasznalata esetén egy Osszetett logikai feltételt
Dpe Temperature Sensor »  adhatunk meg vezérléskent.

¢S Tumer ,  Numeric bedllitasi modnal tobbszalu  ciklusok is hasznalhatok.
S N Megadhatjuk, hogy milyen eredmény esetén milyen utasitassor fusson le.

ouc ensor

: Text beallitasi mod hasonld a Numeric beallitashoz, de nem szamok,
Ultrasonic Sensor e

hanem szoveg lesz a kilonb6zd programszalak vezérld értéke.

E Energy Meter >
NXT Sound Sensor P
® Messaging >
T Text

# Numeic

Ha az eldgazast valamely szenzor segitségével vezéreljik, akkor az ikon tovabbi paraméterezése
természetesen figg a kivalasztott szenzortdl is. A paraméterezés lényegében megegyezik a Wait
ikonnal leirtakkal, de gyakorlatilag csak az Osszehasonlité (Compare) méd jelenik meg, hiszen ebben az
esetben egyébként is egy logikai értéket kapunk eredményil (igaz/hamis a beallitott feltétel). A
fejezetben bemutatott példakkal szemléltetjik a hasznalatot.

A kettdnél tobb agu elagazasok létrehozasat a 6/P7-es példaban mutatjuk be.

A Switch modul bal felsé szélén taldlhatod Flat View ikonra

Vllixl = kattintva a blokk grafikus megjelenését szabalyozhatjuk.
Bekapcsolt allapota esetén mindkét ag latszik a képernydn,

n - egyébként csak az egyik. Ilyen esetben a két ag kozott a

i J

| Switch to Flat View | e . , ,
3 , tomorebb megjelenést eredményez.

B % @ '-GiniJ‘
AL

megfelel6 fulon torténd kattintassal valthatunk. Ez a képernydn

A ciklusok és eldgazasok képerny6n elfoglalt méretét az
informatikaban szokasos méretez6 pontok segitségével is

J by allithatjuk. Ezek megjelennek a blokkok koré képzelt téglalapok

sarkaiban és oldalfelezé pontjainal. igy egy képhez hasonldan a
blokkok megjelenési mérete is szabalyozhato.
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Vezérlési szerkezetek

6/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elére mozog, ha az itkézésérzékeldje benyomott
allapotban van, és hdtra mozog, ha kiengedett dallapotban van, mindezt kikapcsolasig ismételje!

A program kodja a kévetkezé:

| Elére-hatra|

Mivel a tevékenységet a kikapcsolasig kell ismételni, ezért egy végtelen ciklust hasznalunk. A
ciklusmagot egy kétagu elagazas alkotja, amelyet az Gtkdzésérzékel6vel vezérlink.

Az 1. portra kotott Utkozésérzékeld benyomott (Pressed) allapotat figyeljuk. Ha az Utkozésérzékelot
benyomjuk, akkor a Switch feltétele teljesUl, ezért a robot a fels6 igaz agon szerepl6 utasitast hajtja
végre, és folyamatosan elére halad. Ennek eléréséhez a Steering Motor blokk mUikodési modjat
Unlimited-re kell allitani. Ha az Utkozésérzékeld kiengedett allapotban van, akkor a feltétel nem
teljesyl. Ekkor az also, hamis agon szerepl6 utasitasokat hajtja végre a robot, és hatrafelé mozog. A
program a tégla ,ESC” gombjanak megnyomasaval szakithatd meg.

A feladat elagazas hasznalata nélkil is megoldhato a kovetkezd médon:

| Elére-hatra)

& B+ C| St B+C RED T

s UJJD%@ 1 @);][D:., il g ¢ @uj_[::.‘ 4 1 u]L:P“ &

] el et @il o femel @l flca), |

A B és C motor bekapcsoldsa utan (On) a robot egyenesen elére indul. Mindaddig halad erre, amig
be nem nyomjuk az Utkozésérzékeldjét: Wait modul, Touch Sensor mikddési mod, 1-es Pressed
paraméter. Ha benyomtuk, akkor a varakoztatasi feltétel igazza valik, és a kdvetkezé blokk hatasara
a robot tolatni kezd. Ezt a mozgast akkor hagyja abba, ha felengedtik az Utkozésérzékeldt. Ezutan
az utasitasok végrehajtasat kezdi elolrdl.
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6/Ps. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elbre egy az alapszintél jél
megkilénboztethetd szind csikokat tartalmazo feliileten! A csikon athaladva adjon hangjelzést!

A robot el6re haladas koézben a fényszenzordval folyamatosan méri az alatta lévé feliletrol
visszavert fény intenzitasat. Amennyiben a mért érték eltér az alapszintdl, akkor hangjelzést ad. A
program megirasa el6tt mind az alapszinrél, mind pedig a csikokrol visszavert értéket megmértik. A
mért értékek alapjan meghatarozott hatarértéket a programban konstansként hasznaltuk (ez a
példanal 5o).

Hangos |
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A folyamatos haladast és a hangot add utasitdsokat egy végtelen ciklusban helyeztik el. A
ciklusmag elsé utasitasa eqy Steering Motor ikon, amely 30-as motorerével folyamatosan elére
mozgatja a robotot. A motort elegendd a cikluson kivil bekapcsolni, mert a leallitasig folyamatosan
muUkodni fog. A ciklusban csak egy egyagu eldagazas van. Mivel a mérés soran az alapszinrél
visszavert fény intenzitdsa 65, a fekete csikrdl visszavert fényé pedig 35 volt, ezért az eldgazas
feltételeként azt adtuk meg, hogy a visszavert fény értéke kisebb 50-nél (a 65-0s és 35-0s értékek
szamtani atlaga: 50). A feltétel teljesilése estén a robot egy normal zenei A hangot ad, o,1
masodpercig, maximalis hangerével (100). Ha a feltétel nem teljesil, akkor nem kell csinalnunk
semmit, ezért a Switch alsd6 aga Uresen marad, igy azt nem jelenitettUk meg. A robot
Utkozésérzékel6jének megnyomasara a program befejezdédik.

6/P6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a fényszenzora segitségével az alapszintsl jél
megkilonboztethetd szind Utvonalat kovet! Az Utvonal lehet példdul eqgy fehér feliletre felragasztott
fekete szigetel6szalagbdl készitett vonal.

A fehér alapszinre mért érték 65, a fekete Utvonalra pedig 35. Vegyik ezek szamtani kozepét, ami a
mi esetinkben 5o. Az Utvonal kdvetése Ugy torténik, hogy ha a fényszenzor 5o-nél nagyobb értéket
mér, akkor a szenzor nem az Utvonal felett van. Illyenkor az egyik motorjaval elére halad, a masik
motor kikapcsolt allapotban van. Ennek hatasara a robot rafordul az Utvonalra. Ekkor azonban 5o-
nél kisebb értéket mér. Ebben az esetben a robot a masik motort forgatja el6re, az elézdleg
mUkodét ledllitja, és lefordul az Utvonalrdl (szenzora nem az Utvonal folott lesz). Ezt egy végtelen
ciklusban ismételve a robot kigydzd mozgassal kéveti az Utvonalat. A motorokat nem célszer( tul
nagy sebességgel mikddtetni, mivel ekkor a robot nagyokat fordul, és elveszitheti a kovetendd
Utvonalat. A feladat megoldasanal 30-as erével mikodtettik a motorokat.

A program mUkddése soran a robot tulajdonképpen nem az Utvonalat kdveti, hanem a fekete sav
hatarvonalat.
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A megoldas kodja a kdvetkez6:

| Utvonalksvets |

B

2@ D@ ' ae
T (gl )2l |

Ha az elagazas két szalan a masodik motort nem allitjuk le, hanem kisebb sebességgel hatrafelé
forgatjuk, akkor ugyan lassabb lesz az Utvonalkdvetés, de élesebben kanyarodd Utvonalat is tudunk
kovetni.

6/P7. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az itkézésérzékel§ megnyomdsdra véletlenszerden
sorsol egy 1 és 5 kozétti egész szamot, majd a képernyére irja szdvegesen a szamnak megfeleld
osztdlyzatot, s ezt kikapcsolasig ismétli!

A kisorsolt értéktol figgéen az ,elégtelen”, ,elégséges”, ,kozepes”, ,j0” és ,jeles” szavak
valamelyikét kell a képernydn megjeleniteni (ékezet nélkili formaban). Ehhez egy tobbagu
elagazast hasznaltunk, amelyet egy szam tipusu értékkel vezéreltink. Ennek a létrehozasahoz a
Switch ikont a kovetkez6 mddon kell paraméterezni.

El8szor is a mUkodési modot allitsuk Numeric-ra,. Ekkor egy kétagu elagazas jon létre, melynek elsé
agahoz a 1 a masodikhoz pedig az o érték van rendelve. Tobbagu elagazas létrehozasahoz
kattintsunk a Flat view megjelenitési modra. Majd a lapozzunk az utolso értékre (0), amely mellett
megjelenik egy + jel. Erre kattintva tovabbi agak veheték fel. Osszesen 5 agu elagazast kell
készitenUnk.

[Tobbagu)

Uj érték felvétele.
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Megjelenitve az elagazas valamennyi szalat, beirhatjuk azokat az értékeket, amelyekre le kell futnia
az adott szalon szerepl6 utasitasoknak.
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Ezek utan minden agra egy Display ikont kell helyeznink, amely a képernydre irast teszi lehetové.
Az elsé agon a kiiratandd széveg az ,ELEGTELEN”, a masodikon az ,ELEGSEGES”, mig végul az
otodiken a ,JELES”. Az els6 agat akkor hajtja végre a program, ha a kisorsolt szam az 1, a
masodikat, ha 2 és véqil az 6todik agat, ha 5. A Display blokk, és a véletlen szam el&allitasara
szolgadld modulok mUkoddését, és a paraméteratadast a konyv késébbi fejezetei részletesen
targyaljak.

A feladat megoldasra szolgalo program kodja a kovetkezd:

| Tebbagd |
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6.3. Gyakorlo feladatok

6/F1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot ivben fordul 1 mp-ig balra, majd 1 mp-ig jobbra,
mindezt Otszor ismételje!

6/F2. Irjon programot, amelyet végrehajtva robot egyenesen halad elére mindaddig, amig a
fényérzékelbjére ra nem vilagitunk, ekkor forduljon go°-ot, és kezdje eldlrél a mozgast! Mindezt
kikapcsolasig ismételje!

6/F3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy fehér alapsziny, fekete csikkal hatarolt
terGleten belGl mozog kikapcsolasig! Ha a robot eléri a terilet hatarat, akkor tolasson, majd
forduljon egy bizonyos szoggel! Ezt kdvetéen kezdje ismét az el6re mozgast!

6/F4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot addig halad elére, amig az ultrahangszenzoraval
15 cm-en belUl akadalyt nem észlel, ekkor az Utkdzésérzékel6 benyomasdig haladjon hatra!
Mindezt ismételje kikapcsolasig!

6/Fs5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot képes az ultrahangos tavolsdgméréjével egy
akadaly észlelésére és kovetésére! A robot egyenletes sebességgel forog, és ha 20 cm-es
tavolsagon belUl akadalyt észlel, akkor elindul felé. Ha elvesziti az akadalyt, azaz 20 cm-en
kivilre kerdl, akkor forogjon Ujra! Mindezt kikapcsolasig ismételje!

6/F7. irjon programot az el6z4 feladat mintajara, amelyet végrehajtva a robot képes egy zsebldmpa
fényének észlelésére és kovetésére!

6/F8. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot hatszdg alaky palyan mozog!

6/F9. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyetlen fényszenzoraval koveti a fehér feliletre
ragasztott fekete vonalat! Ha az Utkovetés soran a robot 20 cm-en belUl akadalyt észlel az
ultrahang szenzoraval, akkor forduljon meg és kévesse a fekete vonalat visszafelé!

6/F10. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 40-es sebességgel forog mindaddig, amig
ultrahang szenzora 10 cm-en belUl akadalyt érzékel. Ekkor tolatni kezd. A tolatast mindaddig
végezze, amig fényérzékeldje fekete vonalat nem érzékel! Elérve a vonalat azt kdvesse (balra), és
akadalytél 10 cm-re alljon meg! Ekkor a robotot tetszéleges helyre athelyezve, az
Utkozésérzékeld megnyomasara kezdje Ujra el6lrél a korabbi [épéseket. Mindezt kikapcsolasig
ismételje!

6/F11. irjon programot, amelyet a robot végrehajtva startpozicidbdl indul és kdveti a fekete vonalat
akadalytol 10 cm-ig. Ekkor megall és go°-ot balra fordul. A fordulas utan elindul egyenesen.
Akadalytdl 10 cm-re megall, majd helyben forogni kezd mindaddig, amig fényszenzora fekete
csikot nem érzékel. Ekkor megall és sipol 1 masodpercen keresztil, majd befejezi a programjat.
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7. PARAMETEREK, VALTOZOK ES A PARAMETERATADAS

7.1. Alapvet6 paraméterek, adattipusok a programnyelveknél

A programozas soran szikségink lehet arra, hogy a bemeneti szenzorok (fényérzékeld,
Utkozésérzékeld, tavolsagérzékeld, stb.) dltal mért értékeket felhasznaljuk a robot irdnyitasara. Ezt mar
eddig is lattuk, hiszen a ciklusok és elagazasok feltételeiként tobbszor hasznéltunk ilyen értékeket. Sok
esetben azonban ezekkel az értékekkel miveleteket kell végezni, miel6tt hasznalnank 6ket, vagy a
feltételes elagazasok, ciklusok nem johetnek széba a program adott részének megvaldsitasa soran.
llyenkor szikséges a szenzorok altal mért értékeket valamilyen mddon atadni, eljuttatni az egyes
programmoduloknak. Ezt a célt szolgalja a paraméteratadas technikaja. Paraméter alatt a ,mért”
értéket értjuk. A legtobb esetben ez egy szam, de el6fordulhat, hogy széveges adatrdl vagy logikai
értékrél (igaz/hamis) van szo.

A programozasi nyelvekben, az informatikaban az egyes adatok kilonb6z6 tipusuak lehetnek. Egy adat
tipusat altalaban az donti el, hogy a programiréd milyen modon rendelkezett az adat tarolasardl a
memoariaban. A legtobb esetben mas matematikai elv alapjan tarolja példaul a szamitdgép a szamokat
és a szbveges adatokat. A legtobb esetben az alapjan dontjik el a tarolas formajat, és ezaltal az adat
tipusat, hogy milyen jelleg0 moiveleteket végzink az adattal. Nem csak a betUket tartalmazé
karaktersorozat lehet széveg. A csupan szamjegyekbdl all6 jelsorozatot is tarolhatjuk szovegként, ha
nem végzink matematikai muveleteket vele, csupan a szovegekre jellemzd tulajdonsagaikat
hasznaljuk ki. Pl. a telefonszamok szamjegyekbdl allnak, de nem hasznaljuk ki a matematikai
tulajdonsagaikat (3ltalaban). Nem szorozzuk Oket kettdvel, nem vonjuk ki ket egymasbdl, stb.
Szikségink lehet viszont az elsé két szamjegyre (korzetszam), sorba rendezhetjik 6ket, stb. Tehat
inkabb szovegekre és nem a szamokra jellemzé tulajdonsagaik vannak. Az elnevezés ellenére
(telefonszam), inkabb széveges tipusnak tekinthetdk.

Az informatika harom alapvet6 adattipusa: szam, széveg, logikai érték.

Tobb programnyelv ennél lényegesen tobb tipust kilonbdztet meg, de valamennyi visszavezethetd az
alaptipusokra.

A szamokat tovabbi két kategoridra szokas bontani, a kilonb6zé memoriabeli tarolasi elv alapjan.
Vannak az egész szamok (integer), amelyek nem rendelkeznek tizedesrésszel, és vannak a valos
szamok (real), amelyekben szerepel tizedesrész (tizedes vessz6/pont utani szamjegyeket tartalmaz). Az
informatikai elnevezés tehat kilonbozik a matematikaban megszokottdl (ott az egész szamok egyben
valds szamok is).

Az egész illetve valds szamok memoariabeli taroldsi kilonbsége mellett programozasi szempontbdl is
fontos kilonbségek vannak. Sok programnyelvben egy osztas esetén, ha csak egész szamok kozott
végezzik el a mlveletet, akkor az eredmény is egész lesz, figgetlenil a matematikai eredménytdl.
Példaul 7:2 = 3. Az eredmény tehat a matematikai hanyadosbdl a tizedes rész elhagyasaval keletkezik.
Lehetne azt gondolni, hogy ez nem tul szerencsés, hiszen félrevezetd lehet a kapott eredmény. De ha
tisztaban vagyunk azzal, hogy az osztas egész szamok korében igy mikddik, akkor kihasznalhatjuk
ennek az elényeit példaul az osztdsi maradékok esetén. Osztasi maradékot matematikailag csak egész
szamok osztasanal kaphatunk. A fenti példandl az osztasi maradék 1. Ezt matematikailag
megkaphatjuk, ha a hanyadost megszorozzuk az osztoval és a szorzatot kivonjuk az eredeti szambdl:
7-3x2 = 1. A maradék ismerete pedig sokszor hasznos lehet programozasi szempontbdl. Példaul a
maradék donti el, hogy egy szam paros vagy paratlan (ha 2-vel osztva 1 a maradék, akkor paratlan, ha
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o, akkor paros). Ha az egész szamoknak egy egyesével ndvekvé sorozatat tekintjik, akkor a paros és
paratlan szamok felvaltva kovetik egymast. Tehat egy olyan program esetén, ahol valtakozva kell
kiulonboz6 tevékenységeket végezni, a 2-vel torténd osztds utdni maradék vizsgalata segiti a
programirast. Ha 2-nél nagyobb szammal osztunk, akkor a ciklikus ismétl6dés periddusa hosszabb lesz.
Példaul 5-tel osztasnal otféle maradékot kaphatunk o-tdl 4-ig. Ezt kihasznalva 5 kategdriaba tudjuk
besorolni az elvégzend6 tevékenységeket. Mindezt persze csak akkor lehetséges, ha az adott
programnyelvben van ilyen egész osztas, vagy tudunk ilyen algoritmust késziteni.

Ha csak valds szamokkal dolgozik a rendszer, akkor minden osztas valds eredményt ad, még akkor is,
ha nincs értékes tizedes jegy, igy a maradékok sem értelmezhetdk (pl.: valés szamok osztasa esetén 7:2
=3,5). Amaradékok eléallitashoz ekkor kilon programot kell késziteni.

A logikai tipusu adatok kétfélék lehetnek: igaz vagy hamis (true vagy false). Ha szamszerU adatot is
rendel a program a logikai értékhez, akkor a hamis a nullanak, mig az igaz érték az egynek (vagy
néhany programnyelv esetén barmilyen nem nulla szamnak) felel meg.

Az adat tipusatol figg, hogy milyen mivelet végezheté vele (matematikai Osszeadas,
karaktersorozatok 0sszeflzése, stb.). Példaul szamként tarolva a 2 és 3 értéket, a 2+3 muUvelet az 5-6t
adja eredményil. Szovegként tarolva a 2" és '3’ értéket a '2'+'3' mlvelet a ‘23’ eredményt adja a legtdbb
programnyelvben.

Bizonyos nyelvekben nem keverhetdk az egyes adattipusok, tehat nem adhatunk szamhoz szoveget,
vagy nem flGzhetink Ossze logikai értéket szammal. Mas programnyelvekben ez megengedett, de
ismernink kell a mUvelet gépi kiértékelésének szabalyait az eredmény értelmezéséhez.

Az EV3-G programnyelvben a valtozdknak illetve a paramétereknek harom tipusa kilonboztethetd
meg:

- szam (valds)
- szOveg (karaktersorozat)

- logikai (igaz/hamis)

A szamok esetében a m(veleteknél a maradék nem képezhetd, mivel valos osztast végez a rendszer,
igy két szam hanyadosakeént is valos szamot kapunk. A maradék meghatarozasara kilén algoritmust,
programot kell irnunk.
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7.2. Paraméteratadas a programon belil

A robot bemeneti szenzorai tehat kilonb6z6 mért értékeket szolgaltatnak, amelyek tipusa az esetek
tobbségében szam. Ezeket az adatokat az egyes programozasi modulokat szimbolizal6 ikonok at
tudjak egymasnak adni. A blokkokon kimeneti és bementi csatlakozasi pontok talalhatok.

Példaul a fényszenzor illetve a motor esetén:

3

> d'.ﬁ’ T« Kimeneti csatlakozési pont.
| (e 1€

Bementi csatlakozasi pontok.

T |f Qo2
@‘! 75 360‘./)

Ezeknek a csatlakozasi pontoknak az Osszekotésével lehet a blokkok kézott az adatokat atadni. Az
0sszekotés egyszer( egérhuzasi mivelettel végezhetd. A két csatlakozasi pont kozott megjelenik egy
kabel (wire), amely szine utal az dtadott adat tipusara is. A csatlakozasi pontok vizudlis megjelenése is
utal az adattipusra, valamint a kimeneti vagy bementi csatlakozasi funkciora is.

Az egyes csatalakozasi pontok és kabelek grafikus megjelenését az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Bementi csatlakozasi ~ Kimeneti csatlakozasi
Adat tipusa pont vizualis pont vizualis Osszekotd kabel szine
megjelenése megjelenése

Szam . ;_1 (sarga)
-
Szoveg . |—\ == (narancssarga)
o
Logikai u —' S (z0Id)

Egy példat lathatunk az alabbi abran kilonbozé tipusu adatok atadasara:

D

»-‘r-’o "-JJ-.p s ..-‘@O M o T

m-nLFL sl |l

L

Egy kimeneti csatlakozasi pontbdl tobb huzal is kivezethetd, ezért tobb modul szamara is atadhatjuk
ugyanazt az értéket. A bemeneti csatlakozasi pontokba viszont legfeljebb egy huzal kothet6 be. Ez
logikus, hiszen két bemeneti adatot ugyanazon paraméter esetén a rendszer nem tudna értelmezni,
dontenie kellene, hogy melyiket fogadja el aktualisnak.

Természetesen kabellel egy kimeneti és egy bemeneti csatlakozasi pont kéthetd Ossze, két kimeneti,
vagy két bementi nem. Az 6sszekotésnek az a funkcidja, hogy az egyik blokk kimenetén megjelend
értéket at tudjuk adni egy masik blokknak, értelemszeren a bementi ponton keresztil, majd ez a
masik blokk a megkapott értéket a mikodéséhez hasznalhatja.
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Csak azonos tipusu adatokat szimbolizalé pontok kdthetdk dssze. Eltérd adattipusok esetén a rendszer
nem jeleniti meg a kabelt, hiszen az adatidtadas sem lehetséges. (Ez aldl latunk kivételt a
képernydkezeléssel foglalkozo fejezetben.)

A szenzorok hasznalatanak tehat van egy olyan maddja is, amelynél a mért értéket hasznaljuk fel egy
masik modul valamely paramétereként. Ebben az esetben a program utasitasainak végrehajtasa nem
var a szenzor altal mért érték valamely hataranak elérésére, hanem csupan kiolvassa az értéket, és lép a
kovetkez6 utasitasra. Ha a mért értéket nem hasznaljuk fel, akkor a modul hasznalata felesleges, mert
nem torténik semmi ,lathatd” a végrehajtas soran.

A legfontosabb szenzorblokkok (az ikonok szegélye sarga):

[ Cm | 2 | =,
= N -n-% "4 offp "l ~ @ " g

@] wal 1) @-[ 1) @Lﬂ @e | |

Nézzink egy gyakorlati programozasi példat!

7/P1. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot fehér alapu palyan elhelyezett fekete szind savok félétt
halad! A robot mozgdsdnak sebességét a fényérzékeldjével mért érték hatdrozza meg! Ha tehdt a robot
fehér szind feliilet felett halad, akkor gyorsabban mozogjon, mig fekete szini felett lassabban! (A fehér
szinen mért érték nagyobb, mint a feketén mért.)

01

A programot kikapcsoldsig szeretnénk futtatni, ezért az ikonokat végtelen ciklusba tesszik. A
fényszenzor folyamatosan méri a mozgasi felilet fényintenzitdsat (Measure — Reflected Light
Intensity). A robot sebességét kell ezzel az értékkel valtoztatni, ezért a fényszenzor kimeneti
csatlakozasi pontjat kotjik 6ssze a motorok (B és C port) Power bemeneti csatlakozasi pontjaval. igy
a motor pillanatnyi sebességét mindig az hatarozza meg, hogy a fényszenzor mennyit mér.

Ne felejtsik el a motorok Uzemmdd paraméterét On értékre dllitani, mert egyébként toredezett lesz
a mozgasa.
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7.3. Szenzorok paraméterezése

Az alfejezetben csupan néhany alapszenzor paraméterezésére térink ki. A szoftver Help-jében leirtak
alapjan a tobbi szenzor mikodésére vonatkozd lehetdségek is konnyen érthetdk.

A rendelkezésre 3ll6 szenzorok a Sensor programcsoportban talalhatdk. Legfontosabb paramétereiket
a kovetkez6kben mutatjuk be.

Minden szenzor esetén el6szor a mUkodési modot érdemes bedllitani, mert ettdl figg, hogy milyen
paraméterei lehetnek. A valaszthaté mikodési mddokat a blokk ikonjanak bal alsé részére kattintva
egy legordilé listabol valaszthatjuk. A kivalasztott mUkodési médhoz tovabbi beallitasok tartozhatnak,
amelyek egy allistan jelennek meg.

Valamennyi szenzor esetén két alapveté mUkddési mod van a Measure — Mérés és a Compare —
Osszehasonlitas. Néhany szenzornal tovabbi mérési mod is beallithato.

Az blokk jobb felsé sarkaban allithatd be, hogy a szenzor melyik portra csatlakozik, ezt a rendszer
automatikusan felismeri, ha a tégla csatlakoztatva van a szamitdgéphez, igy beallitasa ritkan
szUkséges.

A blokk also részén pedig a lehetséges kimeneti és bementi csatlakozasi pontok latszanak.

Pl. a szinszenzor esetén:

Miikodési modokat | 3 T— Csatlakoztatasi port
megjelenit lista. \:‘Dié;ﬁ vea

e Mérés mod
Kimeneti csatlakozasi [Tl Measure » Osszehasonlitas mod
pont —

@ Compare

Calibrate

Kalibralas mod

A kivalasztott mUkodési mod és a beallitott paraméter a blokk ikonjanak bal alsé részén szimbolumok
formajaban is megjelenik, igy vizualisan is ellendrizhetdek a beallitott értékek.

Részletesebben a Colour szenzor esetén mutatjuk a valasztasi lehetéségeket. Néhany tobbi szenzornal
csak utalunk a specialitasokra.

7.3.1. Colour szenzor blokk

3
|
|Di;'g g
%

i\ L

Az egyes mUkoddési modok és a beallithatd értékek a Measure és Compare mdd esetén:

Szinszenzorként  hasznalhatjuk, 7  alapszint
kilonboztet meg (0-7 kozotti értéket ad vissza).

9' Color L TUkroz6” fényszenzor Uzemmod, vords szinnel
vilagitja meg a felUletet és a visszatikrozott fény

@ o2 Reflected Light Intensity

intenzitasat méri (0-100 kozotti ertéket ad vissza).

© 2 Ambient Light Intensity — : : : —
.SOtét” fényszenzor Uzemmod, kék szinnel vilagitja

meg a feliletet, gyakorlatiiag a kornyezet
fényintenzitasat méri (o-100 kozotti értéket ad
vissza).
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Szinszenzor izemmaddban az alapszineket egy-eqgy szam formajaban képes visszaadni a szenzor. igy
a visszaadott értékek:

0 —nincs szin 3-2z06ld 6 — fehér
1—fekete 4—sarga 7—barna
2 — kék 5—VvOros

Fényszenzor Uzemmodban hasznalva a kimeneti csatlakozasi ponton o-100 kozotti érték jelenik
meg. Minél vilagosabb vagy tUkr6z6bb a felllet, annal nagyobb a mért érték. A visszaadott érték
tehat nem kifejezetten az adott szin( feliletre jellemz8, mert a fényesség és tikrozési sajatsagok
ezt befolyasoljak.

A Mérés (Measure) és Osszehasonlitas (Compare) mod kozotti kilonbség a  kimeneti
paraméterekben van. A mérési mod esetén egyetlen kimeneti, szam tipusu érték adhatd at mas
blokknak, mégpedig az aktudlisan érzékelt szin kddja, vagy a mért fényintenzitas szamértéke.

Az 0Osszehasonlitdé mdd esetén lehetdségunk van beallitani egy feltételt, amelyet a program
végrehajtasa soran a rendszer kiértékel, és egy logikai érték jelenik meg a kimeneti paraméterlistan,
amely attdl figgben igaz vagy hamis, hogy a beallitott logikai feltétel teljesil-e a mért értékre vagy
sem. Tehat itt nem szamot, hanem logikai értéket tudunk atadni mas blokkoknak, amelyekkel
peldaul ciklusok, vagy elagazasok feltételeit helyettesithetjik.

Példaul Osszehasonlité mikodési modban a , TUkroz6” fényszenzor bedllitast valasztva (Reflected
Light), az ikonon lathatd feltétel az, hogy a mért érték kisebb, mint 5o. Ennek megfeleléen az elsé
logikai kimeneten az igaz (true) vagy hamis (false) érték jelenik meg. A masodik kimeneti
csatlakozasi pontrol tovabbra is kiolvashato a szenzor altal mért érték.

3
Il;bg < ﬁ ¥ g
QQS r4 | 50 I H l

A szinszenzor esetén a harmadik miUkodési mdd valasztasi lehetség a Kalibralas (Calibrate) maéd.
Ezt valasztva a fényszenzort tudjuk programtol figgetlendl kalibralni, tehat a legkisebb, illetve
legnagyobb értéket beallitani egy kivalasztott felUlet szinei és tikrozési sajatsagai alapjan.

7-3.2. Ultasonic szenzor blokk

p A Mérés illetve Osszehasonlitas mikodési mod kozil
[I'-f, g vélaszthatunk.
(T3 cm f Mérés mddban a felkindlt négy lehet6ség:

M Measure » [FTEE VRN ;] Advanced - visszaadja a szenzor elGtti akadalytol meért

tavolsagot (cm-ben, vagy incs-ben). A blokkon megjelené

fTlea Distance Inches parameéterlistan, beviteli -
T3 presence paraméterként azt is beallithatjuk, ]L e & _;lk
hogy kibocsatott hang, aminek a -D,__T‘EU—
visszaverddése alapjan meghatdrozza a tavolsagot csak egyetlen jel legyen-e [

. , . K eT'P'"g |
(Ping), vagy folyamatosan sugarzott (Continuous). R

™4 Continuous |

e Compare »

A két Distance kezdet( beéllitassal a mért tavolsagot cm-ben vagy incs-ben kapjuk meg.
Presence — beallitas esetén nincs kibocsatott hang, a szenzor a kdrnyezetét figyeli. Képes érzékelni
egy masik ultrahang szenzor (pl. egy masik robot) altal kibocsatott jelet. A visszaadott érték logikai
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tipusuy, hiszen a masik robottol mért tavolsagot nem tudjuk meghatarozni, csak a robot jelenlétét
(érzékelt-e a szenzorunk mas jelet vagy sem).
A Compare mod funkcidja megegyezik a szinszenzornal bemutatottal.

7-3-3- Touch szenzor blokk

Az (tkozésérzékeld esetén is kétféle mikodési mdd kozil valaszthatunk:
Mérés vagy Osszehasonlitds. Mindkét esetben egyetlen paraméterezés
valaszthatd. A visszaadott érték logikai mindkét esetben. Vagyis ha
benyomott allapoty az Utkozésérzékeld, akkor igaz, egyébként hamis
értéket kapunk.

Az Osszehasonlitas médot valasztva megjelenik az ikonon egy bementi
paraméter csatlakozasi pont is. Itt szabalyozhatjuk azt, hogy az Utkdzésérzékel6 mikor adjon vissza

igaz értéket.

- l
[D»‘ *II = (=] Igaz a visszaadott érték, ha felengedett allapotu az

—— litkdzésérzékeld. (Released)
p=eif

0 «] Igaz a visszaadott érték, ha benyomott allapoti az
11 / litkozésérzékeld. (Pressed)

2 ol |le— Igaz a visszaadott érték, ha valtozds tortént az
' litkozésérzékeld allapotaban. (Bumped)

7.3-4. Timer szenzor blokk

e & t mérni, akkor rendelkezésre allnak a programon belGl Ugynevezett Timer-ek,
=1& - . - T . ;

ey A stopperek. Az események kozott eltelt id6 mérése alkalmas arra is, hogy relativ
= ol tavolsagot mérjunk. Példaul a robot kilonb6z6 szélességu savok folotti haladasa

AN

Ha programjaink mikddése soran két esemény kozott eltelt id6t szeretnénk

Go soran arra vagyunk kivancsiak, hogy ezek kozil melyik a legszélesebb, akkor
o allandé sebesség mellett az eltelt id6 aranyos lesz a megtett tavolsaggal, igy ha
Go megmérjuk az athaladashoz szikséges id6t, akkor a savok egymashoz
Go viszonyitott szélességére kovetkeztethetink. Itt persze milliszekundum lesz a
G\G\z mértékegység (ami nem hosszUsag meértékegység), de a mérészam nagysaga
& aranyos a tavolsaggal. Tehat relativ hosszt mérhetink.

[y Osszesen nyolc egymastdl figgetlen Timert hasznéalhatunk, amelyet a blokk
paraméterlistajan valaszthatunk ki. A Mérés (Measure) és Osszehasonlitas
(Compare) mikodési mod mellett a Reset mod is megjelenik. Ezzel tudjuk a stoppert lenullazni,
illetve el6késziteni a hasznalatra.

W N OO0 0 A& W N =
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7-3-5. Motor Rotation blokk

Funkcidjat tekintve az ikon jobb fels6 sarkaban bedllitott porta kapcsolt motort

| \E tudjuk figyelni. A bedllitasoktdl figgéen a Motor Rotation blokk inditasatol
D@ = J, (programba helyezés Reset allapotban) szamitva az adott motor elfordulasi

EE@l | sz0gét elbjelesen Osszegezve, tengelyfordulatok szamat, szintén el6jelesen
U Bsszegezve, illetve az aktudlis sebességet tudjuk leolvasni. A blokk alkalmas a
Timer-hez hasonloan relativ tavolsag mérésére. A Reset funkcio a Timer-hez hasonldan mikddik. Az
el6jeles 0sszegzés azt jelenti, hogy a motor forduldsi szogénél figyelembe veszi a fordulds iranyat is,
tehat példaul +200°%-os fordulas utan, ha megvaltozott a forgasirany és -go°-ot fordult a motor

tengelye, akkor a blokk altal mért érték +110° lesz.
7-3.6. Infrared szenzor blokk

A Mérés illetve Osszehasonlitds mikodési mod  kozil

ql valaszthatunk. Az allistdban harom beallitast kinal a szoftver,

amelyek kozUl a Proximity az infra jelado tavolsagara utald o-100

ﬂa' .
me|

kozotti értéket ad vissza (minél kozelebb van a jeladd, annal

@\ kisebb az érték). A blokk alkalmas az ultrahang szenzor kezelésére

© Compare | My Beacon és tavolsagmérésre is. A Proximity beallitast valasztva az
[T Remote

ultrahangszenzor altal mért tavolsag szazszorosat kapjuk
eredménydl.

A masik két lehetdség a Beacon és a Remote csak abban az esetben valaszthatd, ha rendelkezink
infra jeladoval, amelyet képes a szenzor érzékelni.

7-3.7- Brick Buttons blokk

‘ A téglan elhelyezett nyomdégombokat is hasznalhatjuk ,szenzorként”

oEs o = 2 g programjainkban.  M(kodésiket tekintve az  Utkozésérzékelshoz

»9[[211 4 J_ | hasonlitanak, mivel két allapot megkilonboztetésére alkalmasak
(benyomott allapot/felengedett allapot).

Mérés muikodési modban nem paraméterezheté a blokk, csupan egy szamszer(

U |

8 T o, ¢rtéket ad vissza a kimeneti csatlakozasi ponton, mégpedig a megnyomott gomb

sorszamat.

A blokk kimeneteén
visszaadott szam

Gomb neve

(nyomogomb
azonositdja)

) Nincs benyomott gomb

1 Bal gomb

2 K6zépsé gomb (ENTER)

3 Jobb gomb

4 Felfelé gomb

5 Lefelé gomb

Osszehasonlitds mikodés mddban bedllithatjuk, hogy melyik gombot figyelje a rendszer és annak
allapotatol fuggben igaz vagy hamis értéket adjon vissza. A gomb allapotai megegyeznek az
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Utkozésérzékeldnél latottakkal: benyomott allapot (Pressed), felengedett allapot (Released), és
allapotvaltozas (Bumped).

7-3.7. Gyro szenzor blokk

A Wait modulndl mar bemutattuk a giroszenzor alaphasznalatat, tehat hogy a robot elfordulasat
képes érzékelni. Még egyszer hangsulyozva, hogy eltéréen a Motor Rotation blokktdl, nem a
motorok tengelyfordulasi szogét méri, hanem a robot tényleges elfordulasi szogét.

Kétféle értéket képes visszaadni a program szamara: elfordulasi széget, vagy elfordulasi aranyt, ami
az elfordulas szoge fokokban, osztva az idével masodpercben.

7/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad elére 50-es sebességgel, ha nincs
benyomva az iitkozésérzékeldje, és ugyanilyen sebességgel tolat, ha be van nyomva! Mindezt kikapcsolasig
ismételje!

A feladat tehat nem az, hogy az Utkdzésérzékel6 benyomasara valtoztasson iranyt, hanem az, hogy
amig be van nyomva, addig tolasson, és ha nincs benyomva, akkor haladjon elére.

A program utasitdsai végtelen ciklusba kerllnek. Folyamatosan figyeljik és lekérdezzik az
Utkozésérzékelo allapotat, és ezzel az értékkel szabalyozzuk a robot haladasi iranyat. Az
Utkozésérzékeld pillanatnyi értéke logikai tipusu, hiszen két allapota lehetséges: vagy be van
nyomva, vagy nincs (igaz/hamis). Ezt az értéket kdzvetlenil nem tudjuk a motoroknak atadni, de a
motor forgasirany-valtoztato blokkon keresztUl igen (Invert Motor). Mivel ez a blokk egyszerre csak
egy motor forgasiranyat tudja megvaltoztatni, ezért két ilyen blokkot kell hasznalni és a két motort
is kUlon-kulon blokkal vezérelni. Az Utkozésérzékeld kimeneti csatlakozo pontjat és a két motor-
forgasirany-valtoztatd blokk bementi pontjait kotottik dssze.
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A feladat megoldhatd paraméteratadas nélkil is, egy végtelen ciklusba helyezett feltételes
elagazassal, amelyet az Utkozésérzékel szabalyoz. Az eldgazas két szalan a motorvezérlés a
sebesség ellentétes el6jell megadasaval oldhatd meg.

v

O 0 -50:7
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Ugyanennek a feladatnak egy harmadik megoldasa, amelyben nem hasznalunk elagazast sem. A
motor forgasiranyat ismét az eldjelek szabalyozzak. Az Utkozésérzékeld figyelést pedig a Wait
modul valodsitja meg. A Wait modulnal kivalasztva a Touch szenzort, a Change értéket allitottuk be.
Ennek hatdsara mindaddig nem Iép tovabb a program utasitasainak végrehajtasa, mig meg nem
valtozik az Utkdzésérzékeld allapota (benyomottrol — felengedettre, vagy forditva).

01

A harom bemutatott példa koézUl barmelyik j6 megoldasa a feladatnak, és még tovabbiak
kitalalhatok.

A paraméteratadassal megvalositott feladatban a motor forgasiranyanak feltétele tovabb
bovithetd, tehat Ujabb feltételeket épithetink a programba. A masik két megoldas esetén ez nem
lehetséges.

7/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az ultrahang szenzora dltal cm-ben mért értékkel
ardanyos sebességgel halad egy akaddly felé (folyamatosan lassulva). Ha az akaddlyt 10 cm-re
megkoézelitette, akkor tolasson hdtra, majd itkozésérzékelé benyomdsdra dlljon meg!

A robot motorjainak sebességét az ultrahangszenzor altal centiméterben mért érték hatarozza meg.
Tehadt az ultrahangszenzor kimeneti tavolsagértékét kell a motor sebességparamétereként
hasznalni. Mivel a robot kozeledik az akadaly felé, ezért a tavolsag, és igy a sebessége is
folyamatosan csokken. Ha az ultrahangszenzor esetén az 6sszehasonlitas (Compare) Gzemmodot
valasztjuk, akkor bedllithatjuk, hogy 10 cm legyen a hatar. A kimeneti paraméterek kozil tehat a
logikai érték akkor lesz igaz, ha a robot 10 cm-re megkozelitette az el6tte [évé akadalyt. Mindezt
egy ciklusba helyezve a kilépési feltétel lehet a szenzor altal visszaadott logikai érték. Ezutan a
tolatas és az Utkozésérzékeldre torténd megallas mar egyszerl.
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7/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot mozdulatlanul dll! Ha az ultrahang szenzora 50 cm-en
belil akaddlyt érzékel, akkor adjon hangjelzést! Ha nincs a tdvolsdgon belil érzékelhetd akaddly, akkor ne!
(Mozgdsérzékelds riasztd.) Mddositsuk a programot ugy, hogy ha be van nyomva az itkdzésérzékeldje,
akkor ne adjon hangjelzést, mig ha felengedett allapotban van, akkor igen (csak, ha 50 cm-en beliil van egy
akadadly). (A riasztcdt ki- és bekapcsolhatjuk.)

A modositas el6tti program két megoldasat mutatjuk be. Az els6nél paraméteratadassal, a
masodiknal anélkal.
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Mindkét program ugyanugy mikodik, az elvi paraméterezése is megegyezik. A programozo
dontése, hogy melyik megoldast valasztja.

(B

Megoldds paraméterataddssal.

Az ultrahang szenzort Osszehasonlitdé modban hasznaljuk és hatarértéknek 5o cm-t allitottunk be.
Ha ennél kisebb értéket mér a szenzor, akkor igaz értéket ad és megszdlal az elagazas igaz agaban
lévo blokkon beallitott hang. A feltételes elagazas hamis aga Ures, igy nem jelenitettik meg.
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Megoldds paraméterdtadds nélkil.

Paraméteratadas nélkil a feltételes elagazas vezérlé feltétele az ultrahang szenzor, amit az elsé
megoldashoz hasonléan paramétereztink.

A masodik megoldas egyszer(lbbnek tinik. Van azonban egy Iényeges hatranya: a masodik esetben
nem hasznalhatunk Osszetett feltételt, mig az elsében igen. Tehdt ha egy Ujabb tényezével
szeretnénk boviteni a hangadas feltételét, akkor az elsd esetben sokkal egyszeribben megtehetjik.

A modositott feladat szerint tehat bdvitenink kell a feltételt egy Ujabbal, ami az Utkdzésérzékeld
allapotat figyeli és csak abban az esetben kell hangjelzést adni, ha 5o cm-en belil észlelink akadalyt
és az Utkozésérzékeld nincs benyomva. Ez két feltételt jelent, amelyek k6zott ,és” kapcsolat van.

A paraméteratadassal megoldott eredeti feladatot egyszerGen tudjuk modositani, mig a masik
esetben nem. A megoldasban szerepld piros szegélyl blokk a logikai és kapcsolatot jelenti, tehat a
paraméterként megkapott két érték alapjan akkor kerGl a kimeneti pontra igaz érték, ha mindkét
feltétel igaz. (A blokk részletesebb hasznalatat lasd a késébbi fejezetekben.)
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Ha a szenzorok altal szabalyozott feltétel egyszer( (egyetlen mért érték alapjan torténik a dontés),
akkor célszer(Gbb a masodik programszerkezetet hasznalni. Ha viszont a feltételt tobb tényez6 egyUttes
kapcsolata hatarozza meg, akkor az elsé programszerkezet a j6 megoldas.

7.4. Valtozok

A paraméteratadas tehat nagyon sok szituacioban hasznalhatd, azonban vannak olyan esetek, amikor
nem tudjuk a mért értéket a megfelelé6 modulnak kozvetlenil dtadni. Példaul eléfordulhat, hogy egy
szenzor altal mért értékre csak joval késébb lesz szilkség a programban és nem akkor, amikor meg
tudjuk mérni. Esetleg egy mért értéket tobbszor is fel szeretnénk hasznalni a program kilonb6z6
helyein, vagy egy szenzor altal mért értékkel valamilyen miveletet kell végezni és az eredményt
felhasznalni Ugy, hogy késébb szikségink lehet a korabbi értékre is. Példaul ha az asztal szinétdl
fuggetlendl szeretnénk olyan programot irni, ami képes egy eltéré szinG felGletet megkeresni.
Indulaskor tudjuk meghatarozni az alapszint, viszont ezt a program futasa soran végig hasznalnunk kell
az Osszehasonlitasra. Ezért szUkség van egy olyan eszkdzre, amellyel megoldhatok tobbek kozott a
jelzett problémak is, tehat valamilyen mddon meg tudjuk jegyezni, el tudjuk tarolni a korabban mért
vagy kapott értékeket.

Minden magas szint( programnyelv [ényeges elemei az Ugynevezett valtozok. A valtozok alkalmasak
arra, hogy adatokat taroljunk bennik. A memarianak egy kitUntetett terilete a valtozd, aminek sajat
nevet adhatunk. Erre a memoriateriletre elhelyezhetink adatokat és barmikor el6vehetjik onnan éket
az adott valtozonévvel hivatkozva rajuk. Ugy tudunk tehat programozni, hogy nem is kell ismernink
ezeket az adatokat (elegend6 a neviket megadni), hiszen elég, ha a programban szerepld utasitasok
Jsmerik” az értékeket. A kezdeti (programfuttatas el&tti) méricskélés, konstansok meghatarozasa
tehat foloslegessé valik, mert a robotunk is meg tudja mérni 6nalléan (program alapjan) példaul az
asztal szinét, ezt eltarolhatja egy valtozoban, és el tudja donteni, hogy egy masik helyen mért szin
eltér-e ettdl. Mindekozben a programozo nem is talalkozik a szamszer( értékekkel.

Sok mas el6nye is van a valtozok hasznalatanak és komolyabb programok esetén nem kerilheté meg a
hasznalatuk.

Az EV3-G programnyelvben a programiras soran haromféle beépitett valtozdtipus hasznalhaté.

Numeric — el6jeles valos szam,
Text — szbveg tipus,
Logic - logikai tipus (igaz/hamis).

A harom beépitett tipuson kivil tovabbi Ugynevezett iteralt tipus is hasznalhatd a szoftveren belil. A
szamokbdl képzett tomb, illetve a logikai értékekbdl képzett tomb.

Numeric Array — szamértékeket tartalmazo tomb,
Logic Array — Logikai értékeket tartalmazo tomb.

A programnyelvekben sokszor van arra szikség, hogy azonos tipusU adatokbdl tobbet kell tarolnunk.
Természetesen ezt megoldhatjuk Ugy is, hogy minden adatnak Iétrehozunk egy-egy valtozét, de ha a
tarolandd adatok szama nagy, akkor ez sok valtozot jelent, ami atlathatatlanna teheti a programot
egyrészt, masrészt minden valtozonak kilon nevet kell adni, ami a valtozok egységes kezelését
megneheziti. Példaul harom valtozd esetén, ha az egyszer(ség kedvéért a-nak, b-nek és c-nek
nevezzik el 6ket, akkor sem tudjuk egységesen ciklusba szervezve hasznalni, mert nem tudunk a
nevekre egységesen hivatkozni. Ha harom értéket szeretnénk beletenni a valtozékba nem tudjuk
ciklussal megoldani, pedig ugyanarrél a miveletrdl van sz6 (valtozoba irds), de a ciklusmagon belul
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meg kellene valtoztatnunk a neveket minden lefutaskor. Tébbek kozott ezeknek a problémaknak a
kikiszobolésére hoztak létre a tomboket. Ez azt jelenti, hogy ugyanolyan tipusu valtozdkat tudunk
létrehozni tetsz6leges szamban és nevet is csak egyszer kell adni a tdmbnek, innentdl kezdve minden
valtozo kap egy sorszamot és a t6mb neve + a sorszdm fogja azonositani a valtozo tartalmat. Pl.: legyen
a tdmb neve szam. Az egyes valtozokra szam[o]; szam[1]; szam[2]; ... néven hivatkozhatunk. A
sorszamozas a legtobb nyelvben o-val kezd6dik. A tombdk szoftveren belili hasznalatardl még lesz szo
a késébbiekben.

Az EV3-G nyelvben hasznalt valtozok nevében nem hasznalhatunk ékezetes karaktereket és szokozt.
Néhany tovabbi specialis karakter hasznalata sem megengedett. Az a javaslatunk, hogy az angol ABC
kicsi és nagy betUit, valamint tagolasra a ,_" karaktert hasznaljuk! Minden esetben érdemes olyan
valtozoneveket valasztani, amelyek utalnak a tarolt adatra vagy a valtozd szerepére, igy késébb is
kdnnyebben tudjuk értelmezni a programjainkat.

Egy valtozo kétféle dllapotu lehet a programban betdltott szerepe szerint. Lehet bele irni, vagyis adatot
beletenni (tarolni), illetve lehet belble olvasni, vagyis adatot kivenni és &atadni valamely masik
programelemnek.

A valtozdk hasznalatdhoz a Data csoport Variable (bérondot szimbolizald) ikonja hasznalhato.
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A programokba illesztve elsé lépésként azt kell eldontenink, hogy irni (Write) vagy olvasni (Read)
szeretnénk a valtozo tartalmat. Errdl az ikon bal alsé sarkdban szerepld ikonrészletre kattintva
dénthetink. Itt tudjuk kivélasztani a valtozd tipusét is. Altaldban irdssal kezdjuk a valtozoé hasznalatat,
hiszen valamilyen kezdé értéket szoktunk adni. A leggyakrabban a szam tipusu valtozokat hasznaljuk,
mert a szenzoraink is ilyen tipusu adatokat adnak vissza. Ha egy szam tipusu valtozénak nem adunk kez
deti értéket, akkor az alapértelmezésben o.
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[ Read »

dT Text
& % Lodgic
# F[ Numeric Array

$ &+ Logic Array

Ha kivalasztottuk a valtozo tipusat, akkor a nevét kell megadnunk masodik l1épésként. A késébbiekben
ugyanezen a néven tudunk ra hivatkozni és a benne tarolt értéket felhasznalni a programban. Egy adott
programban ugyanazon a néven csak egy valtozot lehet létrehozni. A Variable ikon jobb felsd sarkara
kattintva megjelenik az Add Variable felirat. Ezt kivalasztva egy parbeszédpanelen beirhatjuk a kivant
nevet (csak akkor kattintsunk ra, ha Uj valtozdt szeretnénk létrehozni). Ha mar tobb valtozot is
létrehoztunk, akkor a jobb felsé sarokra kattintva az Add Variable felirat alatt a megfelel6 tipusu
valtozdk nevei is megjelennek, igy innen tudunk vélasztani egy mar létez6t.
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| Add variable

{Eiiﬁrﬂ

New Variable

. Cancel

A létrehozott valtozo tehat allapotat tekintve kétféle lehet: olvashato vagy irhato.

Az olvasas (Read) soran az adat benne marad a valtozoban, nem torlédik.

Ha irasra (Write) allitjuk a valtozot, akkor értéket ugy kaphat, hogy beirjuk az ikon jobb alsé bemeneti
pontjaban a Value terileten, vagy paraméteratadassal. (A fentebb létrehozott szam tipusu valtozd
jelenlegi értéke o0.)

Ha egy valtozo allapotat irasra allitottuk, akkor nem lehet bel6le olvasni. Az irasnal a valtozd régi
tartalma elvész.

Amennyiben egy adatot eltaroltunk egy valtozdban, akkor a program soran azt barmikor el6vehetjik
onnan, csak arra van szUkség, hogy a Data csoportbdl a valtozot hivatkozod ikont beillesszik a
programszalra és kivalasszuk a listabol a valtozo nevét.

Egy valtozoba csak olyan tipusu adat tehetd be, amilyen a valtozo tipusa. Tehat példaul Numeric tipusu
valtozéba nem tehetink széveget.

Néhany egyszerl példan keresztil bemutatjuk a szam (Numeric) tipusu valtozok hasznalatat.

7/Ps. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot valamekkora tavolsdgra dll eqy akadalytdl (tdvolabb,
mint 30 cm), majd 20 cm-rel kézelebb megy az akaddlyhoz és ott megall!

Kezdetben nem tudjuk, hogy milyen messze van a robot az akadalytol, és ez okozza a problémat.
Mivel a motorokat nem tudjuk megadott tavolsaggal vezérelni, ezért ugy oldjuk meg a problémat,
hogy kezdésként a robot megméri a tavolsagat az akadalytol, majd ezt eltarolja a Tavolsag nevy
valtozéban. Ebbdl az értékbdl levon 10-et, és ezt szintén a Tavolsag véltozdban tarolja. igy ugyan a
kezdeti mért érték elveszett (felGlirtuk), de nincs is ra szikség. Most mar tudjuk, hogy addig kell
elére mozognia, amig az akadalytdl mért tavolsag nagyobb, mint a Tavolsag valtdzdban tarolt szam.
A programot két részre bontva mutatjuk be.

Az els6 rész a mérést és az adat tarolasat, atalakitasat szemlélteti. (A matematikai mivelet
elvégzését lehetdvé tévd modul bemutatasat [asd a késdbbi fejezetekben!)
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A masodik programrészletben kezdédik meg a mozgas. A mozgas befejezését egy feltétel fogja
szabalyozni, tehat On-ra kell allitani a motorok mUkdédési modjat. A cikluson belil folyamatosan
lekérdezzik ciklus kilépési feltételében a tavolsdgot, és Osszehasonlitiuk a Tavolsag valtozo
tartalmaval.
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A ciklus akkor ér véget, ha a logikai érték igaz, tehat a mért érték kisebb, mint a valtozéban tarolt.
A programban arra is lattunk egy példat, hogyan lehet a cikluson kivili értéket a cikluson beldl
felhasznalni (valtozdban tarolva, és a valtozot a cikluson kivil és belil is beillesztve).

7/P6. Irjon programot, amelyben a robot eqy az alapfeliilet szinétél j6l megkiilénbéztethetd szind (legaldbb
5 értéknyi az eltérés kozottik) vonalat kovet egyetlen fényszenzordval! Elére nem tudjuk, hogy milyen
szind az alapfeliilet, és milyen szind a vonal.

A korabbi fejezetben bemutatott egy szenzorral torténd Utvonalkovetés algoritmusat olyan modon
kell atalakitani, hogy barmilyen szin( felGleten és vonalon mikodjon, egyarant alkalmas legyen
fehér alapon fekete vonal vagy fekete alapon fehér vonal kdvetésére. Ehhez még a robot elindulasa
elétt szinmintat veszink az alapfelilet szinébdl a fényszenzorral, és eltaroljuk egy valtozdban
(Alap). Az ettdl az értéktdl 5-tel eltérd szint fogja a robot vonalként értelmezni. Azt viszont nem
tudjuk el6re, hogy az alap szine vagy a vonal szine lesz-e magasabb fényintenzitasu, tehat melyik
esetben fog nagyobb értéket visszaadni a fényszenzor. A két érték kilonbsége igy lehet pozitiv vagy
negativ is, attdl fuggden, hogy melyikbdl vonjuk ki a masikat (alapszin — aktualisszin vagy
aktuadlisszin — alapszin). Ezért a vonal észlelése azt jelenti, hogy a kilonbségnek vagy 5-nél
nagyobbnak vagy —5-nél kisebbnek kell lennie. Mivel nem tudjuk, hogy melyik a nagyobb, de azt
tudjuk, hogy a kilonbség csak el6jelben fog eltérni egymastol (hiszen pl.: 5 -3 =2vagy3—-5=-2),
ezért felhasznaljuk a matematikai abszolut érték fogalmat. A kilonbség abszolUt értéke (barmelyik
tag is a nagyobb), mindig nemnegativ lesz. Az igy képzett kilonbség fogja vezérelni a motorok
mozgasat és az Utvonalkdvetést.
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Mintavétel az alap szinébdl, amelyet az Alap valtozo tarol.
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Az Alap valtozdban tarolt érték /]
és a fényszenzor altal aktualisan
mért érték kiilonbsége.

Az abszolut érték kisebb,
Kiilonbség abszolut értéke. mint5 feltétel.

Szinfiggetlen utvonalkovetés.

Az Utvonalkovetés azon az elven muUkddik, hogy amennyiben a fényszenzor egy hatarértéknél
nagyobb fényintenzitast mér (esetinkben ez a hatarérték s), akkor pl. balra fordul Ugy, hogy az
egyik motorjat elére forgatja, mig a masik motor all. Eltérd esetben a két motor szerepet cserél. gy
kigydzo mozgassal halad elére a robot, kovetve az Utvonal hatarat, hiszen az egyik méréskor a
hatarérték alatti, mig a masik méréskor a hatarérték folotti fényintenzitas a jellemz6, aszerint, hogy
a fényszenzora éppen az Utvonal f6l6tt van vagy nincs.

A matematikai modulok hasznalatanak magyardzatat lasd a késébbi fejezetekben!
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7.5. Tombok

A tombokrél mar esett szo a fejezet bevezetdjében. A szerepik tehadt az, hogy nagy mennyiség(
valtozoét tudunk segitségikkel tarolni anélkil, hogy kilon-kilon létre kellene hozni Gket.

A Variabale blokknak valasszuk a Numeric Array mikodési mddjat és nevezzik el a tombot Tomb-nek!

A létrehozaskor érdemes a tombdt kinullazni, tehat szikséges elemszamnak megfelel6en feltdlteni
nulldkkal. A valtozok mennyiségének elvileg csak az EV3 memoridja szab hatart.

A tomb kinulldzasakor az ikon jobb alsé sarkdn lévé beviteli pontra kattintva irhatjuk be a
kezd6értékeket, illetve bévithetjik a listat a megjelend ,+" jelre kattintva.

Kezddértékek (jelenleg valamennyi: 0)

Lista meglévo elemének torlése.

Lista tovabb bovitése, a sziikséges
szamu tdmbelem létrehozasa.

Minden tombbe kerilt értéknek van egy sorszama (a tdmbben elfoglalt helye), amellyel azonosithatjuk
és felhasznalhatjuk a programban. Ezt a programozasban indexnek nevezik. A tdomb indexelése o-val
kezdddik, tehat a tomb legels6 eleme a o. indexU, mig pl. a 3-as index a tomb 4. elemét jelenti, ...
Ertéket tarolni a tdmbben egy specialis blokkon keresztil lehet. Ez a Data csoport Array Operations
blokkja. Itt meg kell adni, hogy mennyi a tarolni kivant érték, illetve, hogy melyik helyre szeretnénk
betenni, tehat mennyi legyen a tarolt elem indexe. Ha mar volt azon a helyen érték, akkor feltlirddik a
régi.

A képen szerepl6 esetben a tomb 2-es indexU helyére (3. elem) a 12-es szamot tettik be. A 12-es szam
helyett a beviteli ponton (Array In) hasznalhatunk valtozdt vagy tombvaltozot is.

—
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Az alabbi programrészlet egy 10 elem( tombot tolt fel 1 és 10 kozotti véletlen szamokkal. A tomb
indexének léptetésére a ciklusvaltozdt hasznaltuk.
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Az Array Operations blokknak négyféle miUkddési maodja van:

Hozzaf(zés.

Append i ) , . )
Hatasara az Uj elem a tdmb utolsd eleme utani helyre kerdl.
Olvasas index szerint.

Read at Index o . _ ) _ B 3
Hatasara a kimeneti csatlakozo6 pontra a megadott indexd elem kerdl.

. irds index szerint.

Write at Index o _ ) ) N o
Hatasara a megadott indexd helyre keril az Uj elem, az ott lévo felUlirddik.

Length A tomb elemeinek szaméat adja vissza értékként. A tomb ,hossza”.

Egy példan keresztil nézzik meg a hasznalatot.

7/P7. [rjon programot, amelyben a robot morze jeleket jatszik le (hosszu és révid hangokat)! A morze jelek
idétartamdt tk6zésérzékelé megnyomdsaval lehessen bedllitani! A megszdlaltatott hang olyan hosszan
szdljon, mint amennyi ideig az tkézésérzékels be volt nyomva! Elészor az itkozésérzékeld segitségével
allitsuk be, és témbben taroljuk a lejatszandd jelsorozatot, majd a teljes jelsorozat taroldsa utan jdtssza le
a robot a hangsort!

A programot kilenc jelre irjuk meg (teszteléshez: SOS). Els6 Iépésben létrehozunk egy tombot,
amelynek kilenc elemét feltoltjik o-kal. Az Utkozésérzékel6 lenyomva tartasanak idétartamat
stopperrel mérjik (kezdésként elinditjuk a stoppert).

Ezutan egy kilencszer lefuto ciklusban az Utkozésérzékelé6 benyomasara varunk. Ha ez megtortént,
akkor nullazzuk a stoppert és varunk az Utkozésérzékeld felengedésére. A mért id6tartamot az
elkészitett tombben taroljuk, a tomb indexeként a ciklusvaltozdt hasznalva. Az Array Operations
blokk Write at Index mddban van. Medfigyelhetjik a programnal, hogyan kell paraméterezni az
tombbe irast.

o)

s @by ", JL & gpTy 1 Map(D) @ v'-*i-‘i @ o © § O g oS #‘Jf-—:;
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Ha lefutott a ciklus kilencszer, akkor 1 masodperces varakozas utdn megkezdjik a lejatszast. A
tombben tarolt értékek szolgalnak a Sound blokk id6tartam paramétereként, a tomb elemein
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torténd végiglépegetést a ciklusvaltozoval vezéreljuk. Az Array Operations blokk Read at Index
maddban van, igy a kimeneti csatlakozo pontjan mindig az aktualis tombelem értéke jelenik meg.

7-6. Konstansok

A valtozdk mellett lehetéségink van konstansok létrehozasara is. A kilonbség a valtozoktdl
programozasi szempontbdl annyi, hogy a konstansokban eltarolt értékek nem valtoztathatdk meg,
tehat egyszeri értékadas utan a program teljes futasi ideje alatt ugyanaz marad az értékik. A konstans
értékét csak manualisan lehet beallitani, programbdl paraméteratadassal nem. Tipusai megegyeznek a
valtozokéval. Konstansokat létrehozni a Data menU Constant moduljanak programba illesztésével
lehet.

A konstansoknak nincs neve (mint a valtozoknak). Azonositasuk a beallitott értékik alapjan lehetséges,
ezért az érték beadllitasa a valtozok elnevezéséhez hasonld. Miutan kivalasztottuk a konstans tipusat
(ikon bal also sarkara kattintva), a jobb felsd sarokban 1évd Ures mezdbe beirhatjuk az értéket.

A képen lathatd konstans szam tipusu és a bedllitott értéke s5o.

NOOT Text

D% Logic
[OE Numeric Array
D& Logic Array

7/P8. Irjon programot, amelyben a robot lejatszik eqy oktdvnyi hangskaldt félhangonként! Minden hangot
0,5 masodpercig megszolaltatva!

A program megirasahoz azt kell tudni, hogy az oktavnyi hangsor 12 félhangbdl all, a C-vel (dd)
kezd6dben. Nem szeretnénk hosszy forraskédot irni. A hangokat megszolaltaté blokkot 12-szer
betehetnénk a programba egymas utan, igy kapnank egy megoldast. Ha elegansabban szeretnénk
megoldani a feladatot, akkor létrehozunk szam tipusU tdmbkonstanst, amelyben eltaroljuk a zenei
hangok frekvencia értékeit.

C > 261.63 E 2 329.63 G# 2 41531
C# > 277.18 F > 349.23 A 440

D - 293.67 F# - 369.99 A# - 466.16
D# - 311.13 G >392 B - 493.88

74



Paraméteratadas és valtozok

A valtozokhoz hasonldan a konstans tombok értékeit is tomb operatorral tudjuk olvasni.

Mindezt egy ciklusba helyezve a ciklusvaltozd lesz az a szamszer( érték, amely folyamatosan
novekedve a tomb indexét szolgaltatja. Az igy kapott szamértékeket adjuk at a Sound blokknak, amely
muUkodési moéd paraméterét Play Tone-ra allitjuk. Ezzel a mUkddési mdddal tudunk megszolaltatni
frekvenciaértékkel megadott hangokat (Hz). A ciklusmag 12-szer kell, hogy lefusson, mivel 12 hang
szerepel az oktavnyi skalan.

01
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Ha egy masik konstans tombben eltaroljuk a hangok lejatszasanak idétartamat (ami a példank esetén
minden hangnal o,5 masodperc), és ezt kotjuk a Sound blokk megfeleld csatlakozasi pontjahoz
(Duration), akkor 0sszetett dallamokat is le tudunk jatszani.

7.7 Gyakorlo feladatok

7/F1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a hangérzékelje altal mért értéket hasznalja fel
a motorok sebességének vezérlésére! Annal gyorsabban forogjon helyben a robot, minél
hangosabb a kérnyezete!

7/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elére halad, és 500 milliszekundumonként
mintat vesz a fényérzékeldjével és azt kiirja a képernydre! Mindezt 10-szer ismételje!

7/F3. Hozzon létre egy szam tipusu valtozdt és tarolja el benne a robot elinditasakor a fényérzékeld
altal mért értéket! A robot ezutan haladjon el6re egyenesen mindaddig, amig ennél az értéknél
3-mal kisebb értéket nem mér a fényérzékeld, ekkor alljon meg!

7/F4. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy az alaptdl jol elkilénild csiksor f6lott halad 5
masodpercen keresztil! Ot masodperc mulva megall és képerny6jére irja a csikok szamat,
amelyek folott athaladt.

7/F5. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kezdetben lassan halad elére (10-es
sebességgel)! Ha az Utkdzésérzékel6jét nyomas éri, akkor a sebességét megdupldzza. Mindezt
addig teszi, amig a sebessége meg nem haladja a 100-at. Ekkor ismét lecsokkenti a sebességét
10-re, és kezdi el6lrél a folyamatot.

7/[F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy akadalytdl tetszéleges tavolsagra all és
tolatni kezd! A tolatast addig folytassa, amig az akadalytol kétszer akkora tavolsagra kerilt, mint
amennyire az indulaskor volt! Ekkor alljon meg!

7/F7. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot folyamatosan lassulva kézelit egy akadalyhoz! Az
ultrahangszenzora altal mért aktualis tavolsag hatarozza meg a robot pillanatnyi sebességét!

7/F8. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot startpoziciobdl indul az itkdzésérzékeldjének
megnyomasara, és fény szenzoraval koveti a fekete csikot, amig akadalyt nem érzékel 10 cm-en
belul. Ekkor megfordul és visszafelé kdveti a fekete vonalat. Az Utelagazashoz érve a jobb oldali
vonalat koveti tovabb, amig akadalyt nem érzékel 10 cm-en belil. Ekkor megall.
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7/F9. irjon programot, amelyet a robot végrehajtva startpoziciébdl indul egyenesen elére fekete
szinU csiksor folott! A sebessége a fényszenzora altal mért értéktdl figgden valtozik. Ha 15 cm
tavolsagon belUl meglat az ultrahang szenzoraval egy akadalyt, akkor tolatni kezd és visszafelé is
végrehajtja ugyanezt a mozgast. Hatrafelé mozgasat az Utkdzésérzékelé benyomasara szakitsa
meg!

7/F10. Irjon programot, amelyet a robot végrehajtva startpoziciébdl indul és egyenesen elére halad
fekete csikig. Ekkor go°-ot balra fordul és ugyanannyi tavolsagot halad elére, mint amennyit az
indulastol a fekete csikig megtett. Ekkor jobbra fordul go°-ot és fekete csikig halad el6re. A csikot
elérve azt jobbra koveti, mig ultrahang szenzoraval 10 cm-en belUl akadalyt nem érzékel, ekkor
megall.

7/F11. rjon programot, amelyet végrehajtva a robot Utkdzésérzékel8jének benyomasaval tudjuk egy
valtozo tartalmat egyesével novelni. A valtozo értéke o-rol induljon és folyamatosan jelenjen
meg a képernyén az értéke. Ha valtozo értéke elérte az 5-6t, akkor ismét nullardl induljon a
szamolas. (Tehat o és 5 kdzotti természetes szam lehet az értéke.) A roboton talalhato ,enter” (
&) gomb megnyomasa utan a robot annyit sipoljon, amennyi a képernyén beallitott szam. Tehat
ha a beallitott szam a harom, akkor a 3-at sipol. Ha nulla értéknél nyomjuk meg az entert, akkor a
robot ne sipoljon. Minden sipolas azonos hangokbdl all, amelyek idétartama 1 masodperc és
kdzottik o,5 masodperc szinet. A programot tobb értékkel tesztelve is be kell mutatni.

7/F12. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot startpozicidbdl indul egyenesen elére egy
fekete csiksor folott. A harmadik csikon torténd athaladas utan korilbelUl 180°-ot fordul és
visszamegy az indulasi pozicidba.

7/F13. A robot egyenesen halad a fehér alapszin( palyara felfestett fekete csikokon keresztil.
Kétféle szélességl csik talalhato a palyan: a keskenyebb 2 cm-es és a szélesebb 4 cm-es. A csikok
kozotti tdvolsdg nem azonos. A robot indulasi pozicidjahoz képest az elsé csik keskeny. A
szélesebb csikoknal (a csikon tortént athaladas utan) a robotnak fordulnia és tolatnia kell a
haladasi irdnyahoz képest balra. Ezt a tolatast két esemény szakithatja meg: vagy ha a robot
hatra szerelt Utkozésérzékel6jét nyomas éri (pl.: nekitolat egy doboznak), vagy ha a
fényérzékeldje jelzi, hogy a palyan elhelyezett, haladasi irannyal parhuzamos fekete szinG csikot
érzékelt. Ezutan vissza kell térnie az eredeti Utvonalahoz és folyatatni a csikokon keresztili
haladast. A palyan két szélesebb csik van, igy az el6bbi tolatast kétszer kell ismételni (minden
szélesebb csik esetén egyszer). A robot tolatasanak megszakitasahoz egy esetben az
Utkozésérzékelbt és egy esetben a fekete csikot kell hasznalnia. A két eset kozil barmelyikben
lehet az akadaly a doboz illetve a csik. A palya végén a robotnak nem kell megalinia.

Pl.:

Akadalyig tolat Vonalig tolat
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7/F14. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot Utkozésérzékel6jének benyomasaval tudjuk egy
valtozod tartalmat egyesével névelni. A valtozo értéke o-rdl induljon és folyamatosan jelenjen
meg a képernydn az értéke. Ha valtozo értéke elérte az 5-6t, akkor ismét nullardl induljon a
szamolas. (Tehat o és 5 kozotti természetes szam lehet az értéke.) A roboton talalhatd ,ENTER”
gomb megnyomadsa utan a robot az abran jeldlt startpoziciobdl indulva, egyenesen elére
haladjon at annyi fekete csik fol6tt, amennyi a valtozoban beallitott szam értéke. Ezutan alljon
meg és varjon 10 masodpercig a program vége el6tt. Tehat ha a beallitott szam a harom, akkor a
harmadik csik utan alljon meg. Ha nulla értéknél nyomjuk meg az entert, akkor a robot ne
induljon el.
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8. KEPERNYOKEZELES

A programiras soran szikség lehet adatok, egyszerU rajzok képernyére irasara. Ez nem csak azért
fontos, mert latvanyosabba teszi programjainkat, vagy mert a mérési adatok eredményeire kivancsiak
vagyunk és szeretnénk Oket vizualisan is latni (nem csak a programban felhasznalni), hanem a program
készitése kozben kreativ képernyShasznalattal nyomon tudjuk kovetni a mérési-, szamitasi
eredmények alakulasat. A grafikus képernydkezelés olyan Uj programozasi lehetéségeket nyit meg,
amely soran programjaink nem csak a mérések, szenzorvezérelt mozgdsok elvégzésére lesznek
alkalmasak, hanem a képernyGkezelésen keresztil a felhasznaloval valo interaktiv kapcsolattartas is
tovabb bévilhet.

Az EV3 hardvere és szoftvere lehetévé teszi egy egyszer(, kétszinG grafikus képernyét hasznalatat.

A képerny6 egy LCD alapu 178x128-as fekete-fehér pontmatrix grafikus megjelenitd. A bal felsé sarok
koordinatai a 0;0, mig a jobb als6 sarok koordinatai 177;127. igy a képernyé lathatd mérete 178x128
pixel.

(0;0) (177,0)

(0;127) (177;127)

A képernydre irhatunk széveget, szamokat, rajzolhatunk egyenest, kort, téglalapot és pontot, valamint
megjelenithetink rgf kiterjesztést képfajlt. Az alapszoftverrel rendelkezésinkre bocsatanak néhany
egyszer( piktogramot, amelyet felhasznalhatunk programjaink latvanyosabba tételéhez (\LEGO
Software\LEGO MINDSTORMS Edu EV3\Resources\BrickResources\Education\Images|files\ mappaban).
Sajat magunk is szerkeszthetink ilyen egyszerlG képeket, abrakat a rendelkezésre allo
szerkesztOprogrammal: Tools/Image Editor... menUpont aktivalasan keresztul.

Image Editor x

EBE; (5] 3 review

g

0 - REIEENs!

| Close

Mivel a program hasznalata nagyon egyszer(, ezért nem mutatjuk be részleteiben. Pixelenként lehet
szerkeszteni a képet két szinben. Az elkészilt abrat rgf formatumban tudjuk menteni. Ha a program
alapértelmezett képmappajaba mentjik, akkor rogton fel is hasznalhatjuk a programjainkban.
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Arra is van lehetdség, hogy a Image Editor-ba betdltsink egy mar létezd jpg formatumu képet. A
rendszer ezt automatikusan atméretezi és kétszin(vé alakitja. Természetesen ezzel romlik az eredeti
kép minGsége, de igy is [atvanyos grafikak készithetdk a képernyodre.

8.1. A képerny6 programozasa

A képerny6 hasznalata az Action csoporton belili Display modul programba illesztésével valdsithato
meg. Alaphelyzetben az abran lathato funkciok jelennek meg. Beallitva a mikddési mddot a tovabbi
lehetdségek felkerilnek a blokk ikonjara.

Kiiratando szoveg, vagy fajl név, vagy piktogram neve.
/ A megjelenitend6 tartalom x (vizszintes) és y (fiiggdleges)

koordinataja.

Képernyb6torlés
Ha igaz (true), akkor torli a képerny®6t a kiiras el6tt,
egyébként nem.

Megjelenitési mod kivalasztasa.

A lehetséges megjelenitési modok:

e )

Szoveg
T Text > . e N - . x
Pixels vagy Grid beallitassal szoveget jelenit meg a képernydn.

%‘ Shapes 3 Alakzat
Egyenes (Line), kor (Circle), téglalap (Rectangle) vagy pont (Point)

I~ image Kép

¥ Reset Screen rbf kiterjesztésU, kétszinG piktogram jelenitheté meg a képernyon.

\ /A képernyé alaphelyzetbe allitasa.
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8.1.1. Széveg kiiratdsa

Alapvetéen a képerny6 szoveg megjelenitésre képes. Haromféle betUméret kozil valaszthatunk,
amelyet a Font paraméternél tudunk beallitani. A szoveget az ikon jobb felsé sarkaban lévé
szovegdobozba kell beirni.

o (Normal) — g pixel magas és 8 pixel széles egy-egy karakter.
1 (Bold) — 8 pixel magas és 8 pixel széles egy-egy karakter.
2 (Large) — 16 pixel magas és 16 pixel széles egy-egy karakter.

A megjelenés képernydn:

rg MINDSTORMS
. MINDSTORMS

3
;

' MINDSTORMS

A szoveg Uzemmod valasztasa esetén a Pixels vagy Grid lehetéség kinalkozik. A Grid funkcional a
képerny6t egy 22x13 méretU lathatatlan racsra osztja fel a program és a karakterek az egyes cellakba
kerGlhetnek. Ennek megfelel6en az x és y koordinatak is csak ezeken a hatarokon belil adhatdk meg.

A Pixels beallitasnal szabadon rendelkezhetink a kiiratando széveg bal felsd pixelének koordinatajardl.
Csak szoveges formatumu adatokat tudunk a képernydre iratni. Tehat a szam tipusu adatokat el6bb at
kell alakitani szoveges tipusuva. A megjelenités szempontjabdl egy szamot pl. 123 is ki tud irni a
rendszer szovegként. Ez nem jelent problémat csak abban az esetben, ha a kiiratandé tartalom egy
szenzor altal mért érték, vagy egy valtozéban tarolt szam. A programiras soran az eltarolt adataink
tipusat a taroldsi formatum hatarozza meg. Mas modon tarolja a rendszer példaul a szamokat és
szOveges tipusU adatokat (lasd 7. fejezet), ezért ha szamszerU adatokat szeretnénk kiiratni a
képernyére, akkor azokat elészor szoveges formatumuva kell alakitanunk. Az atalakitast a rendszer
automatikusan elvégzi, ha a megjelenitési mdodot Text-re allitjuk és a jobb felsé sarokban lévo
szovegdoboznal kivalasztjuk a Wired paramétert. Ekkor megjelenik a beviteli csatlakozasi pont, ahova
paraméteratadassal tudjuk az aktualis értéket betenni.
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Képernybkezelés

8/P1. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére folyamatosan kiirja az ultrahangos
tdvolsagérzékeldje daltal mért értéket! A robot a programot kikapcsoldsig ismételje!

A 4-es portra csatlakoztatott ultrahangos tavolsagérzékeld altal mért értéket kapja meg az Display
blokk és a nagy méretben irja a képernyd (10;10) koordinataju helyétdl kezdédden (a kiirt érték bal
felso sarka kerUl az adott koordinatara). Minden kiiras el6tt torlodik a képerny6 és a kiiratast fekete
szinnel végezzik.

8.1.2. Alakzat rajzoldsa

Négyféle alakzatot hasznalhatunk a rajzolas soran. Mind a négy esetben mas-mas paramétereket kell
megadni a rajz pozicidjanak egyértelmiségéhez.

Szakasz (Line) — A két végpont megadasa szikséges. Mindkét pont x illetve y koordinatajaval.
Kor (Circle) — A kozéppont két koordinatajat és a kor sugarat szikséges megadni.

Téglalap (Rectangle) — A bal felsd sarok két koordinatajat és a két oldal hosszat kell megadni.
Pont (Point) — A pont két koordinatajat kell megadni.

A két zart alakzat esetén (kor és téglalap) arrdl is donthetink, hogy kitoltott legyen-e a rajz, tehat
készithetink fekete szinnel kitoltott objektumokat is (az egyenes esetén ez nem értelmezhetd).
Valamennyi alakzat esetén megvalaszthatjuk a rajz vonalszinét is, ami kétféle lehet fehér vagy fekete.
Természetesen az alap képernydszine ,fehérnek” tekinthet6, igy ezen a hattéren a fehér szinU rajzok
nem fognak latszani. A rajzeszkozok egyszer( hasznalatat mutatja be a kovetkezé két egyszer(
program.

8/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az Gbrdn lathatd célkeresztet rajzolja a képernydre!

Mindezt négy rajzelembdl épiti fel a program. Két szakasz (Line) és két kor (Circle). Mind a négy
modul esetében kikapcsoltuk a képernyétorlést, és 6todik ikonként szerepel egy 10 masodperces
varakozas, hogy legyen elég id6 az abra tanulmanyozasara. (Varakozas nélkil a program
befejez6désekor visszadllna az alapképernyd, igy az dbra rogton eltinne.)

A program forraskddja:

81



A MINDSTORMS® EV3 robotok programozasanak alapjai
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Az egyes rajzelemeknél beallitott koordinatak:
Vizszintes szakasz: 0;63 = 177,63
Fuggoleges szakasz: 89;0 2 89;127

Belso kor kozéppont: 89;63 sugar: 20
KUls6 kor kbzéppont: 89;63 SUQar: 40

8/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az dbran lathatd alakzatot rajzolja a képernydre!

Az abra Ugy készilt, hogy egy fekete szinnel kitoltott kort rajzoltunk elészor (kozéppont: (89;63),
sugar: 50), majd két fehér szinnel kitoltott téglalapot (1. téglalap: bal felsé koord.: (0;0), oldalhossz:
89, illetve 63; 2. téglalap: bal felsé: (89;63), oldalhossz: 89 illetve 63).

o | = PRI R TR T A H Wl [ B e — .
J;IOWQXYCO_ “"gfVﬁ}?DGJ‘IG"g"V“IOqu.A ®Qlﬁl;.'
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8.1.3. Képek rajzolasa

A képerny6re nem csak alakzatok és szoveg kerilhet, hanem egyszer( két szinnel elkészitett rajzok is.
Alapértelmezésben sok elére elkészitett piktogram, egyszerl grafika all a rendelkezésinkre, amelyet a
képernyore rajzolhatunk. A korabban bemutatott rajzold eszkdzzel magunk is készithetink ilyen rbf
kiterjesztés( képeket.

A Display modul beillesztésével ha a mikodési modot Image-re allitjuk, akkor ezek a rajzok az ikon jobb
felsé sarkaban lathato szovegdobozra kattintva egy listabdl valaszthatok. Az elére elkészitett rajzok
témajukat tekintve mappakba rendezve jelennek meg a listan. Valamelyiket kivalasztva a képrél egy
villamnézetet is kapunk.

F~7 LEGO Image Files A ‘: F~ LEGO Image Files
Expressions 7 Expressions
Eyes =
Information [»] Heartlarge

LEGO
Objects

O [«] Heart small

[« Mouth 1 open

—

A hasznalatot egy egyszer(, de latvanyos programmal mutatjuk be.

8/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy mosolygd smileyt rajzol a képernydjére, ha az
Utkézésérzékeldje be van nyomva, és egy szomory smileyt, ha nincs benyomva! Mindezt kikapcsoldsig
ismételje!

W Wwired o
F~ Project Images '
[2) pragon
[z Big smile
[2) Smile
!
W wired A
P~ Project Images '
[=] Dragon
[=] Big smile
[ Smile
]

Osszetettebb program esetén mar komplexebben kihasznalhatjuk a korabbi fejezeteknél bemutatott
programozasi eszkozoket.
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8/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjén vizszintesen mozgat eqy 20 pixel sugard
fekete szinnel kitoltott kort! A kér a bal oldali képernybszéltél a jobb oldali képernydszélig egyenletes
sebességgel (programozdi beavatkozds nélkil) haladjon, majd ott dlljon meg!

Mivel a kor sugara 20 pixel, ezért a kozéppontjanak a koordinataja vizszintesen 19 és 157 kozott
egyenletesen noévekszik, tehat 6sszesen legfeljebb 138 értéket vehet fel. A figgdleges koordinataja
pedig allando, pl.: 63.

Egy 138-szor lefutod ciklust hozunk létre, amely minden egyes végrehajtas soran eggyel noveli a
vizszintes koordinatat. Erre alkalmas a ciklusvaltozo, amelyhez 20-at adva (a kor kozéppontjanak
indulasi pozicidja 20) mar meg is kapjuk a kor kozéppontjanak aktualis x koordindtajat. Ezt a
paramétert adjuk at a képernyé modul bemeneti x paraméterének. A képerny6re rajzolds esetén
mindig toroljik az el6z6 abrat, és a ciklus utan varakozunk 5 mp-ig a program befejezése el6tt. Mivel
a végrehajtas nagyon gyors, ezért Ugy lassitunk a kor mozgasan, hogy 0,1 mp-ig varakozunk minden

egyes rajzolas utan.

Természetesen a képernyOn torténd mozgast egyéb szenzorokkal is vezérelhetjik. A kovetkezé
program mutat erre Otletet.

8/Ps. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot iitkizésérzékelSjének benyomdsdval szabdlyozhaté a
képernydén megjelend 20 pixel sugaru fekete szinnel kitoltétt kér vizszintes mozgasa! Ha az iitkdzésérzékeld
be van nyomva, akkor a kér x koordindtdja folyamatosan 1 pixelenként ndvekszik (igy a kér balrdl jobbra
mozog). Ha a kor elérte a képernyd szélét (teljesen eltint a képernydrél), akkor ujra jelenjen meg bal
o[dalon és fo[ytassa a w'zszintes balrél jobbra mozgdst Ha az itkozésérzékeld nincs benyomva, akkor

ey

Caaiail|

Létrehozunk egy X_poz nev( szam tipusU valtozdt. Ebben fogjuk a program soran tarolni a
képernydn vizszintesen mozgd kor aktualis x koordinatajat. Mivel a kor kdzéppontjanak vizszintes
koordindtdja 20-nal kezdddik (igy latszik a teljes kor a képernydn), ezért az X_poz valtozo
kezd6értékét a program elején 20-ra allitjuk.
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po= )| i [

Ezutdn indul a végtelen ciklus, amely egy eldagazast tartalmaz. Ha az Utkozésérzékeld be van
nyomva, akkor kell valtoztatni a vizszintes koordinatat. Egyébként nem kell semmit csinalni, igy az
eldgazas alsé szala Ures (nem tartalmaz utasitast), az abran nem jelenitettik meg.

7|1l
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Ha az Utkozésérzékel6 be van nyomva, akkor az X_poz valtozd értékét eggyel noveljik. Ezt
természetesen el kell tarolni az X_poz valtozéban, hogy a kovetkezd cikluslefutaskor az Uj értéket
tudjuk tovabb ndvelni. Az Uj értéknek megfelel6 x koordinata-kozépponty kort rajzoljuk a
képerny6re. Minden rajzolasnal toroljik az el6zé abrat. A kozéppont y koordinataja allandd, pl.: 63.
A kovethetetlenil gyors mozgas elkerilése érdekében egy 0,05 mp-es varakozast allitunk be,
minden rajzolas utan.

Ezzel a mozgas mar megvaldsult, de ha azt szeretnénk, hogy abban az esetben, amikor a kor elérte
a képernyd jobb szélét (amikor teljesen eltint a képernydrdl), akkor Ujra beuUsszon a bal szélen,
akkor meg kell vizsgalnunk az X_poz értékét. Ha ez az érték nagyobb, mint 197 (177 a képerny6 széle
plusz 20 a kor sugara), akkor a valtozo értékét -20-ra kell dllitanunk, igy folyamatosan beuszik balrol.

7l
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Ezzel az elagazasnak és a ciklusnak is vége.

A programot hdarom részre darabolva mutattuk be, de természetesen ezt csak a kdnnyebb
attekinthet6ség kedvéért tettik.

A program tovabbfejlesztéseként a figgdleges mozgas vezérlésére hasznalhatunk egy masik
Utkozésérzékeldt, igy a kor a képernyén tetszéleges pozicioba mozgathato.

8/P6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen eldre indul eqy fehér felileten, és lassan (kb.
20-as sebességgel) halad eqy fekete csiksor folétt 8 mp-ig. o,05 mp-enként szinmintdt vesz
fényszenzoraval az éppen aktudlis feliiletrél. A képernydre egy figgédleges 60 pixel hosszu szakaszt rajzol,
ha az aktualisan mért szin fekete, és nem rajzol szakaszt, ha fehér. Minden szinmintavétel esetén 1-gyel
nagyobb vizszintes koordinataju ponttdl kezdédben rajzolja a fiiggdleges szakaszt. (Az elsé szakaszt a o
vizszintes koordindtdnadl kezdi.) Tehdt az id6tartamokbdl kévetkezden Gsszesen 160 db mérést végez, és
ennek megfeleléen rajzol vagy nem rajzol szakaszokat. Az 8 mp letelte utdn 10 mp-ig vdrakozik, majd
utdna ér véget a programja.
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A palya képe és a képernydkép:

START

ST

A képernyStorés miatt keriilt bele a blokic.
g x E AA Ures szoveget irunk kezdésként a képemydre.
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A képernydre egy figgdleges, 60 pixel magassagu szakaszt rajzolunk, amelynek y koordinataja
mindig o és 60, a vonal x koordinataja pedig minden cikluslefutaskor eggyel né. Ezt a ciklusvaltozo
szabalyozza és a X_poz nev( valtozéban taroljuk. Ténylegesen rajzolni csak akkor kell, ha
fényszenzor altal mért érték fekete. A fekete/fehér kozotti hatarértéket a programban tapasztalati
méréssel hataroztuk meg, és manualisan 30-nak allitottuk be. A feltételes elagazas hamis (alsd) aga
nem tartalmaz utasitast (ha a felulet fehér, akkor nem kell rajzolni), igy nem jelenitettik meg. A
ciklus 8 mp-ig fut. A program latvanyos eredményt produkal. Gyakorlatilag egydimenzios
szkennerként mUkodik.
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8.2. Gyakorlo feladatok

8/F1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a kévetkezd abrat rajzolja a képernydre:

=

8/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kiirja a képernyére a ,Benyomva” kifejezést, ha

az Utkozésérzékel6jét nyomas éri, és a ,Nincs benyomva” kifejezést, ha nem!

8/F3. irjon programot, amelyet a robot végrehajtva egyenesen mozog elére és a képernyGjére
folyamatosan kiirja a fényérzékeldje altal mért értéket!

8/F4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 6t 1 és go kozétti véletlen szamot, és egy
mas alatti sorokban kiirja a képernydjére!

8/Fs. irjon programot, amelyet a robot végrehajtva egy 5 pixel sugart kért mozgat atlésan a bal alsé
saroktdl a jobb felsd sarok felé beavatkozas nélkil! (Ha a képerny6 tényleges téglalap alakjat
vesszik alapul, akkor a feladat nehezebb. Ha egy négyzet atléja mentén valositjuk meg a
mozgatast, akkor kdnnyebb.)

8/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy jatékszimulaciét valdsit meg! Két
Utkozésérzékeldvel rendelkezik. Az egyikkel a képernyén megjelend 2 pixel sugary kort
vizszintes, a masikkal figgdleges iranyban lehet mozgatni. A mozgatas ciklikus, tehat ha a kor
elérte a képerny6 szélét, akkor az atellenes oldalon tinik fel. A képerny6re rajzolé modul esetén
a Clear paraméter nincs bekapcsolva, igy a mozgatassal rajzolni lehet a képernyére.

8/F7. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot eqgy akadaly felé kozeledik egyenletes
sebességgel és 0,2 masodpercenként meghatarozza az akadalytél mért tavolsagat! Az
ultrahagszenzoraval az akadalytdl mért tavolsagértékeket jelenitse meg a képernyére rajzolt
koordinata rendszerben! A figgdleges tengelyen dbrazolja tavolsagot, mig a vizszintes tengelyen
a mintavétel idépontjat!

8/F8. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére rajzol négy kort, és a kérokben
egy plusz jelet céltdbla szerGen. Lasd abra! A korok kozéppontjanak koordinatai (50;32) és
sugaraik rendre: 20, 15, 10 és 5 pixel hosszuak. A program vége el6tt a robot varakozzon 10
masodpercet!

8/F9. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére rajzol egy négyzetet, és a
négyzetben egy egyenld szaru haromszoget. Lasd abra! A négyzet bal als6 sarkanak koordinatai
(30;12) és oldala 40 pixel hosszu. A program vége el6tt a robot varakozzon 10 masodpercet!
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8/F1o0. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 5 mp-ig varakozik. Ezt kévetéen rajzolja az 1.
abrat a képernydre, ha megnyomtak az Utkozésérzékeldjét és a 2. abrat, ha nem. A nagy kor
kdzéppontja (49; 31), sugara 20 pixel. A kiskorok érintik a nagy kort és sugaruk 5 pixel. Az abra
kirajzolasa utan varakozzon az Utkdzésérzékelé megnyomasaig!

Az iitkozés érzékel6t megnyomtik Az iitkozés érzékel6t nem nyomtiak meg

e

8/F11. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy 5 pixel sugarl kért mozgat megadott
palyan! A kor Utvonala egy 45°-0s lejtével kezdédik, majd a lejtd aljatdl vizszintesen folytatddik.
A kor nem metszheti at a lejtét szimbolizald szakaszt és a vizszintes szakaszon is teljes
terjedelmében latszania kell. A kérvonal képe és a lejtd, illetve a vizszintes szakaszon a képernyd
aktiv also széle kozott ne legyen szemmel lathatd hézag. (Tehat a kor ,legurul” a lejtén, majd a
vizszintes szakaszon halad tovabb, eltekintve a gyorsulastol, egyenletes sebességgel.) Az
Utvonalat értelmezi a kovetkezé dbra:

v (7:63)

=>Q

(63:0)
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9. MATEMATIKAI ES LOGIKAI MUVELETEK

9.1. MUveletek csoportositasa

Mar az eddigi programok soran is el6fordult, hogy néhany esetben hasznaltuk az itt bemutatasra keril6
modulokat. Valamennyi a Data csoportban taladlhatd. Alapvetéen az adatokkal torténd szdmolasi
mUveletek elvégzését teszik lehet6vé, valamint a kapott adatok dsszehasonlitdsat a matematikaban
megszokott logikai relaciok segitségével.
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Tobbféle szempont szerint is csoportosithatjuk a modulokat. Az egyik szempont lehet az, hogy az
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elvégzett mlvelet eredménye milyen tipusu. Eszerint lesznek olyan miveletek, amelyek eredménye
szam pl.: 6sszeadas, abszolUt érték, és lesznek olyan miveletek, amelyek eredménye logikai érték
(igaz/hamis) pl.: és, vagy, <, =, stb. A masik csoportositasi szempont lehet az, hogy hany bemeneti
érték szikséges a mivelet elvégzéséhez. Vannak olyan miveletek, amelyek két érték valamilyen
eredményét adjak vissza pl.: szorzas, >, és, ... illetve amelyek egyetlen adaton fejtik ki hatasukat, és egy
masik adatot adnak vissza pl.: négyzetgyok, abszolUt érték, logikai tagadas. Ez utdbbi csoportositasi
szempontot a szakirodalom egy illetve két operandusu miveleteknek nevezi.

9.2. Szamértéket visszaadé miveletek

A matematikai miUveletek kozott megtaldljuk a négy alapmdveletet: 6sszeadas, kivonas, szorzas,
osztas, valamint a hatvanyozast (a" Exponent). Ezek kétvaltozos miveletek, tehat két szam kozott
elvégzett mdivelet eredményeként egy Ujabb szamot adnak vissza.

H Ugyanezen a modulon belil az abszolut érték, és a gyokvonas ,muvelete” is
B x+ . b = @k szerepel. Ez utdbbiak egyvaltozds, tehat egyetlen szamon fejtik ki hatasukat
I + (1_1_[—“*( és egy Ujabb szamot adnak eredménydil. Valamennyi mivelet a Data csoport
y Math moduljan keresztiil érheté el.
T Sad A blokk utolsé mivelete az Advanced nevet viseli, amely legfeljebb négy
gy i N szam tipusu érték 6sszegzését végzi el. Tehat alapértelmezésben A + B + C +
X Multiply D dsszeget szamitja ki, ahol A, B, C, D tetszdleges szamok. Nem feltétlendl
IX1 _Absolute value szUkséges minden értéket megadni, mert alapértelmezésben o szerepel
v Square Root valamennyi esetben, igy ha nem adunk meg szamot, akkor az nem
a" Exponent befolydsolja az 0Osszeget. A mUvelet valtozdit lehet konkrét szamok
ADV Advanced beirasaval, vagy paraméteratadassal is konkretizalni.

Az ikon bal als6 sarkan kattintva tudjuk egy legordil6 listabdl kivalasztani a szikséges mUveletet, és
vagy paraméteratadassal vagy kozvetlenil a szovegdobozokba irt szamok segitségével megadni
azokat az adatokat, amelyek eredménye a modul kimeneti csatlakozopontjardl olvashatd be egy
valtozdba vagy adhatoé at mas modulnak.
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A lehetéségek: 0sszeadas (Addition), kivonas (Substraction), szorzas (Multiplication), osztas (Division),
abszoluUt érték (Absolute Value), négyzetgyok (Square Root), hatvanyozas (Exponent), valamint egy
dsszetett mUvelet (Advanced), amit fentebb bemutattunk.

Tovabbi szamértéket visszaadd ,mivelet”, a véletlen szamsorsolo, amelynek kétféle mikddési mddja
van.

— Numeric médban paraméteratadassal vagy a szévegdobozokba beirt szamokkal
=5 i bk a megadhatjuk, hogy milyen tartomanyon belGl allitson elé véletlen szamot,

—ﬁ amely a blokk kimeneti csatlakozasi pontjan jelenik meg. A képen lathato
1 10
# T L bedllitassal 1 — 10 kozétti szamot sorsol, egyenld valdszinUséggel (az 1-et és 10-
et is sorsolhatja).

Logic mddban a visszaadott érték logikai (igaz/hamis kozil az egyik).

I'D-'.," 0, a- Bemenetként o-100 kozotti érték allithatd be és ez jelenti az igaz valasz

| 2;|*L valdszinUségét. Tehdt ha 25-re allitjuk a bementi értéket, akkor 25%

e valdszinUséggel ad vissza igaz (true) és 75% valdszinUséggel hamis (false)
értéket a blokk.

Egy operandusu ,mUvelet”, tehat egyetlen bemené paramétere van kerekitést végzé blokknak.

Négyféle mUkodési mod kozil valaszthatunk.
L Gl g = I To Nearest — Ez felel meg a tényleges matematikai kerekitésnek, tehat 5 tizedtdl
= »1 - felfelé, egyébként lefelé kerekit és mindenképpen egész szam az eredmény.

— F.;srl_f
‘" Round Up — Egész szamot ad eredményil, ami a bemeneti értéknél nagyobb
~__ . | vagy vele egyenld. Akkor nagyobb, ha a bemeneti szam rendelkezik nem nulla

ot RoundUp

— | tizedes résszel.
0~ Round Down

& Truncate

Round Down — Egész szam az eredmény, a bementi érték tizedes rész nélkili egészrésze pozitiv szamok
esetén. Negativ szamoknal az egész résznél kisebb egész az eredmény.

Truncate — Csonkolds, ahol megadhatjuk a tizedes jegyek szamat is. Az eredmény a megfeleld
tizedesjegy szammal rendelkezé szam. A bemeneti értékbdl a tobbi szamjegy elhagyasaval
keletkezett.

Egy tablazatban 6sszefoglalva a négy mikodési mod kozotti kilonbségeket:

Truncate
Bemenet To Nearest Round Up Round Down (tizedesjegyek

szama: 1)
4,23 4 5 4 4,2
45 5 5 4 45
4,87 5 5 4 4,8
“4,2 4 4 -5 “4,2
-4,83 -5 -4 -5 -4,8
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9.3. Logikai értéket visszaadé miveletek
Szintén a Data csoporton belUl talalhatok a logikai értéket visszaadé miveletek, tobb modulra bontva.

Osszehasonlité miiveletek (Compare)

H A legordiulé lista elemeit értelmezik a matematikabdl mar megszokott
B® 2 b =gy

jelolések.
Példaul a Greater Than or Equal To kifejezés a nagyobb vagy egyenlé

magyar nyelvi és matematikai megfeleldje.

Z Not Equal To

Valamennyi miUvelet két bemend adatot igényel, amelyek tipusa szam kell,
hogy legyen.

> Greater Than

2 Greater Than or Equal To

< Less Than

< Less Than or Equal To

Logikai midveletek (Logic)

A mikédési mad listabdl négy logikai mivelet valaszthatd ki: ES (And), VAGY
lDJ/ S s Q' (0n, KIZARO VAGY (Xor) és a logikai TAGADAS (Not). A miveletek
il jelentését a matematika halmazelmélet terGletérdl ismert Venn-diagramos

| JL} szemléltd abra is segiti. A Not mUvelet egy bemend adatot igényel, mig a
masik harom kettot-kettét. A bemend adatok minden esetben logikai

ap or tipusuak kell, hogy legyenek, és a visszaadott érték is logikai.

@D xor
Not

A kétvaltozos logikai mUveletek két logikai értéket visszaado feltétel 6sszekapcsoldsat teszik lehet6vé.
A két logikai feltétel értékétdl figgden vagy igaz vagy hamis eredményt szolgaltatnak. A logikai
miveletek muUkodését értéktablazatokkal szokas szemléltetni. Az Osszekapcsolt két feltételt ,A
feltétel”-ként és ,B feltétel”-ként szerepeltetjik az alabbi tablazatokban. Mindkét esetben igaz vagy
hamis lehet a bemeneti érték. Ennek megfeleléen az 0sszekapcsolt feltétel eredményét a szirke
hattérszinnel kiemelt négy cella tartalmazza.

) A feltétel
ES (AND)
lgaz Hamis
lgaz Igaz Hamis
B feltétel
Hamis Hamis Hamis

Az ,és" kapcsolat esetén akkor lesz az 0sszetett mivelet eredménye igaz, ha mindkét feltétel igaz volt,
egyébként hamis.

A feltétel
VAGY (OR)
lgaz Hamis
lgaz Igaz lgaz
B feltétel
Hamis Igaz Hamis
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A ,vagy” kapcsolat esetén akkor lesz az 6sszetett mUvelet eredménye hamis, ha mindkét feltétel hamis
volt, egyébként igaz.

A feltétel
Kizaré VAGY (XOR)
lgaz Hamis
lgaz Hamis Igaz
B feltétel
Hamis Igaz Hamis

A ,kizardé vagy” kapcsolat esetén akkor lesz az Osszetett mivelet eredménye igaz, ha a kiindulod
feltételek értékei kilonbozéek voltak, egyébként hamis.

A legordilé listabol valaszthato negyedik mivelet a tagadas (Not). Ez egyvaltozos mivelet, egyetlen
bemend értéket igényel és annak az értékét ellentettjére valtoztatja.

Intervallum mivelet (Range)

Két bemend hatdradatot igényel a haszndlata. Azt vizsgalja, hogy
egy paraméterként kapott szam a megadott hataradatokon belUl

. U =
1= s l-]_l_._!_ - (kozottuk) vagy kivil van-e. Eredménydl logikai értéket ad vissza
|2¢| ‘(50! 25‘{ 75I | I aszerint, hogy melyik mdkodési moddot valasztottuk. A két

m = lehetdség: Inside (belll) vagy Outside (kivil).
SR Inside esetén a visszaadott érték akkor lesz igaz, ha a megkapott
¢ |+ Outside paraméter a hatdradatok kozott van. A vizsgdlt szamot

paraméteratadassal vagy kozvetlenil a szévegdobozba irva
adhatjuk meg. A képen szereplé példanal a visszaadott érték igaz (True), mert a 25 < 50 < 75 (a
tesztadatként hasznalt 5o a 25 és 75 kozott van).

Outside esetén éppen forditva, tehat az dbran szerepl6 példanal hamis (False) értéket kapunk vissza,
mivel a bevitt érték 5o, ami nem esik kivil a 25-75 tartomanyon.
A modul hasznalataval az abszolUtértékhez hasonld programszerkezetek is Iétrehozhatok.

9/P1. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydjére egyesével névekvé szamokat ir ki (o-tél
kezdve)! Az (tk6zésérzékeld benyomdsara irjon ki mindig eggyel nagyobb szdmot! Minden kiiras el6tt
torélje a képernyét, és kikapcsolasig ismételje mindezt!

A programot kétféleképpen készitettik el. Az elsé valtozatban nem hasznaltunk matematikai
muveleteket, hanem a ciklusvaltozd értékét haszndltuk fel a szamok egyesével novekedo
sorozatanak eléallitasahoz.

| | ‘ B ‘ =
P @el@IT I x v EagoTy g

Sl e eiiad | @atfalgl g, ]

N

A ciklusvaltozo értékét irattuk ki a képernyore. Az Ujrakezdés el6tt eqy UtkdzésérzékelSre torténd
varakozast allitottunk be. Ezen a modulon csak akkor [ép tUl a program, ha benyomjuk az érzékel6t.
Az Utkozésérzékelé paraméterezésénél figyelni kell arra, hogy a bementi paraméter értékét
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Bumped-re (2-es érték) allitsuk. Ennél a paraméterértéknél nem az érzékel6 benyomasara ad igaz
értéket a modul (Iép tul rajta), hanem a dupla allapotvaltozas hatdsara: tehat ha benyomott
allapotbol kiengedett allapotba kerll a szenzor. Ha nem ezt a paramétert hasznaljuk, hanem a
szokasos Pressed (benyomva, 1-es érték) moddot, akkor a képerny6n a szamok szemmel
kovethetetlen sebességgel névekszenek, mert amig be van nyomva az Utkdzésérzékeld, addig a
ciklus folyamatosan el6lrél kezdédik (fut), hiszen benyomott allapotban nem var a program a Wait
modulnal. A program futasi sebessége viszont emberi |éptékkel mérve elég nagy ahhoz, hogy ne
tudjuk olyan révid ideig benyomva tartani a szenzort, hogy csak egyszer fusson le a ciklus. (Erdemes
kiprobalni, mert a ciklusok futasi sebességérdl kaphatunk informaciot.)

Ennél a programnadl tehdt nem kellett haszndlnunk a matematikai muveleteket. A masodik
megoldds ugyanerre a feladatra mar hasonlit a programozasban megszokott egyik
alapalgoritmusra. Ez a szabvany megoldasi otlet a megszamlalasi algoritmusoknal. Vagyis egy
feltétel teljesilése esetén eggyel noveljik egy el6re létrehozott valtozo értékét. Jelen esetben a
feltétel az Utkozésérzékel6 benyomdsa. Természetesen itt is a Bumped mddot (2-es érték) kell
hasznalni.

o1 ||

<|ix]
‘ — : r = — szamlalo |} [ERE i | b 1
ey .,-q~~-n it b e a9 T2 EAL e
J 7 vFO—L 7‘ |||T ‘ Lﬂ#’ L + l J=* L\JJ,, ‘7#[ L [U#l l o] 0|0 % 21\ iﬁ |

Egy valtozoban (Szamlalo) taroljuk folyamatosan a képernydre kiiratandd szamokat (o
kezdéertéktol).

Ha az Utkozésérzékelét benyomtuk és felengedtik, akkor eggyel noveljik a valtozd értékét és
kiirjuk a képernyGre. A megnovelt valtozd értékét el is kell tarolni a Szamlalo valtozéban, mert a
kovetkez6 ciklus lefutaskor mar ezt az Uj értéket kell tovabb novelnink.

A képerny6n megjelend elsé szam igy nem a o, hanem az 1, mivel még kiiratas el6tt noveltik a
valtozo értékét. Ha nullaval szeretnénk kezdeni a kiiratast, akkor példaul a ciklus el6tti értékadasnal
a Szamlalo valtozo kezdbértékét -1-re kell dllitani, vagy a kiiratas utan névelni az értékét.

A masodik megoldas annyival altaldanosabb, hogyha nem o-tdl kell kezdeni a szamok kiirasat, akkor
a kezdd értékadassal ez egyszerUen korrigalhato, vagy ha nem egyesével kell névelni a megjelen6
szamokat, akkor 6sszeaddsnal egyetlen paraméter modositasaval megoldhatd a feladat.

9/P2. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 5 db 1 és 9o kézétti szamot, és a szdmokat
egymds folotti sorokban irja a képernydre! A program az itkozésérzékelé benyomdsdra dlljon le! A kisorsolt
szamok lehetnek egyenl6k is.

A véletlen szam sorsolasanal a szamtartomany minimalis értéke 1, maximalis értéke go. A sorsolas
utan a képernydre irds torténik meg, képernyétorlés nélkil. A ciklus 5-szor fut le.
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Az egymas alatti sorokba iratast Ugy oldottuk meg, hogy a ciklusvaltozd értékét megszoroztuk 20-
szal és az igy kapott szamot hasznaltuk a képernydirasi pozicid y koordinatajaként. Az x koordinata
minden esetben o maradt. Tehat a megjelend szamok y poziciodi rendre a ciklusvaltozé 20 szorosai:
0X20 = 0; 1X20 = 20; 2X20 = 40; 3X20 = 60; 4X20 = 80.

A program a ciklus lefutdsa utan az Gtkozésérzékel benyomasara varakozik.

9/P3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol eqy 1 és 100 kézétti véletlen szamot, majd a
képernydre irja a szamot és ald azt, hogy pdros vagy pdratlan! A program vdrjon 5 mp-ig majd alljon le!

Az EV3-as szoftvervaltozat mar kezeli a tizedes torteket is. Tehat az osztas eredménye nem egész
szam. Az NXT 1-es eszkdzhoz készilt firmware esetén az osztds utan még mindenképpen egész
szam volt az eredmény, mert a tarolasnal a tizedes részt a rendszer elhagyta. igy egyszerGen
kihasznalhatd volt ez a tulajdonsag a paros/paratlansag eldontésénél (pl.: ha a szam = g, akkor g/2 =
4,5, de ebbdl csak 4-et tarol a rendszer, igy 4x2 = 8, ami kisebb, mint az eredeti 9, paros szamok
esetén a kettbvel vald osztas utani visszaszorzas az eredeti szamot adja eredménydl).
Altalanos matematikai megfogalmazassal:

szam = hanyados * oszto + maradék
Tehat az eredeti szam egész osztas esetén éppen a maradékkal tér el a hanyados és az osztd
szorzatatdl. Ha ez a maradék o (vagyis a szam oszthato), akkor nincs eltérés. Ezt hasznalhatjuk ki az
oszthatosag vizsgalatanal.
Tehat ha a szamot elosztom kettével, majd a hanyadost megszorzom kettével, akkor a kapott
eredmény vagy kisebb lesz, mint az eredeti szam (paratlan eset) vagy vele egyenl6 (paros eset).
Egyszer( 6sszehasonlitassal eldonthetd a kiindulasi szam paritasa.
Az algoritmus mUkodéséhez sziikséges, hogy egész osztast végezzink, tehat ne tizedes tort legyen
az eredmény. Hiszen ha csak olyan osztasunk van, ami tizedes tortet ad eredménydl, akkor g/2 = 4,5,
amit hiaba szorzunk vissza 2-val 2x4,5 = 9. Tehat semmiképpen nem kapunk eltérést.
Az EV3 programkdrnyezetben nem all rendelkezésre olyan modul, ami az osztas utani maradékot
lenne képes kiszamitani. Az osztas eredménye is tizedes tort formaban all a rendelkezésre. Viszont a
kerekités blokkon belGl akar a Truncate (o tizedesjegyre allitva), akar a Round Down mkoédési méd
(pozitiv szamok esetén), Round Up (negativ szamok esetén) alkalmas a hanyados egész részének
meghatarozasara. Ezt hasznaljuk fel az algoritmus eléallitasahoz.
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B doui s b B g

Elsd Iépésben sorsoltunk egy 1-100 kdz6tti szamot. Ezt elosztottuk 2-vel. A hanyadost csonkoltuk

(Truncate) o tizedes jegyre. Az igy kapott értéket megszoroztuk 2-vel, majd az eredményt
6sszehasonlitottuk az eredeti szammal. Ha egyenlék voltak, akkor igaz (True) értéket kaptunk
vissza. Ez teljesil minden paros szam esetén.

pl.: 8/2 = 4 2 a 4-et csonkolva az eredmény 4 2> 4x2 = 8 - Ez pedig megegyezik az eredeti
szammal.

Paratlan szamoknal az 6sszehasonlitas eredménye hamis (False).

pl.: 9/2 = 4,5 2 a 4,5-et csonkolva az eredmény 4 2 4x2 = 8 > Ez pedig nem egyezik meg az eredeti
szammal, ami g volt.

A megkapott logikai érték hasznalhato egy elagazas feltételének.

g x v B agelC) 4
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Az eredeti szam kiiratasa utan az el6bb bemutatott feltételtdl figgden irjuk a képernydre a , Paros”
vagy ,Paratlan” szavakat.
A képernyékép:

Paratlan

Erdemes észrevenni, hogy ha a csonkolt eredményt kivonjuk az eredeti szambdl és a kilénbséget
szorozzuk 2-vel, akkor éppen a maradékot kapjuk.
Pl.:

11/2 = 5,5 = a csonkolt eredmény: 5 = 5,5-5=0,5 2 0,5X2 = 1.

vagy

16/2 =8 = a csonkolt eredmény: 8 > 8-8=0> ox2 =o0.
Természetesen ez az algoritmus nemcsak a kettével vald osztas utani maradékot képes
meghatdrozni, hanem analdg modon barmely szammal torténd osztas utanit is.
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9/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad eldre eqy fehér szind felileten, és
megall, ha fényszenzora fekete szind csikot észlel, vagy ultrahangszenzora dltal mért érték alapjan 20 cm-
nél kézelebb keriilt egy akadalyhoz!

A robot mozgasat egy Osszetett feltétel vezérli. Két szenzor (fény és ultrahang) értékét kell
folyamatosan figyelni és akkor kell abbahagyni a mozgast, ha legalabb az egyik esetén teljesul a
példaban megadott feltétel. A 7. fejezetben mar utaltunk az ilyen Gsszetett feltételekkel torténd
programvezérlésre. Ha a Wait modult hasznaljuk a szenzorok figyelésére, akkor a programunk nem
fog helyesen mikodni. Kezdeti mérések alapjan a fehér-fekete kézotti hatarértéknek a fényszenzor
altal mért 40-es értéket allitottuk be (fekete 28, fehér 52, a két szam szamtani kozepe 40). Ha 40-nél
kisebb értéket mér a szenzor, akkor a felGlet fekete.

1 > QD“ t @i_}b:. «<-;_,,.D_ b jbv. < g
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A problémat mindkét esetben az okozza, hogy a beillesztett két Wait modul sorrendje kotott és
mindkettonek teljestini kell (rdaddsul a megadott sorrendben), ahhoz, hogy a program futdsa soran
tovabblépjen a végrehajtas. Pl.: Az elsé esetben, ha a robot nem halad at fekete csik folott, de 20
cm-nél jobban megkdzelit egy akadalyt, akkor nem all meg, hiszen a program a fényszenzor 3ltal
mért megfeleld értékre var.

Az Osszetett feltételbdl kovetkez6en a Data csoport Logic moduljat kell hasznalnunk. A két szenzor
figyelését megvalositdo modulokat ,VAGY” (Or) feltétellel 6sszekotve, az eredményil kapott logikai

értéket hasznaljuk egy ciklus kilépési feltételének vezérlésére.

oo -
”i

A ciklusbdl akkor lépink ki, és all meg a robot, ha vagy a fényszenzor mér 40-nél vagy az
ultrahangszenzor mér 20 cm-nél kisebb értéket, vagy mindkett6 egyitt kovetkezik be.

9/Ps. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot eqy célba [6vést szimulal véletlen szamok sorsoldsaval!
A képernyd kbzepére rajzoljon 40 pixel sugaru kért, ez lesz a céltabla! Sorsoljon két véletlen szamot, amely
a l6vés taldlati helyének x és y koordinatdjdt jelenti! Jelenitse meg a taldlat helyét a képernyén, egy fekete
szind 4 pixel sugaru kérrel! Osszesen 5 [6vést jelenitsen meg a képernydn (minden [6vés latszédjon). Ha a
taldlati helyet jelzé 4 pixel sugaru kor a céltabldt jel6lé kéron belil van, vagy legaldbb érinti, akkor a l6vés
célba taldlt. Szamolja meg, hogy hdny taldlatot ért el és irja ki a szamot a képernyé jobb felsé sarkdba! A
program tkézésérzékel6 megnyomadsdra dlljon le!
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A képernyékép kilonbozé talalatszamok esetén:

A program megirasat kezdjik azzal, hogy a céltablat felrajzoljuk a képernydre. Ennek kozéppontja
legyen a (89; 64) koordinataju pont, sugara 4o pixel. Ezutan sorsoljunk két véletlen szamot! Mivel a
talalati pontokat 4 pixel sugaru korok jelolik, ezért ha azt szeretnénk, hogy a talalat teljes egészében
latszodjon a képernydn a kdzéppont vizszintes koordinatait a 4-173; a figgdleges koordinatait a 4-
123 tartomanybol kell sorsolni. A megjelenitést egy Display blokkal végezzik, amelyet
alakzatrajzolé mddban, Circle (kor) funkcidval hasznalunk. A kor sugara 4 pixel, a képerny6torlést
kikapcsoltuk és beallitottuk az alakzat fekete szinnel torténd kitoltését.

Mivel 6t I6vést kell megjelenitenink, ezért a sorsolast és megjelenitést egy otszor lefutd ciklusba
tettUk. A program az Utkozésérzékel6 megnyomasara all le.

Mielétt folytatnank a program irasat teszteljuk le a jelenlegi valtozatot. A megjelenités mar
mUkodik.
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A kovetkez6 probléma amit meg kell oldani, hogy hogyan hatarozza meg az algoritmus, hogy a
talalati pont benne van-e a korben. Ehhez Pitagdrasz tételét fogjuk hasznalni. Ha a koordinata
rendszerben két pont tdvolsagara vagyunk kivancsiak, akkor a matematikai 6sszefiiggés, amelyet
hasznalnunk kell:

tavolsag = \/(>q - x2)2 +(y, - y.)?

ahol az egyik pont koordinatai (x;;y.), @ masik ponté (x,;y.). A kivonas sorrendje a négyzetre emelés
miatt mindegy (csak el6jelben kilonbdzne az x,-x, az x,-x,-tdl).

(x23Y2)

tavolsag

C Lyl

(x13y1) -
%—J

[X1—Xo]
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A talalati pont tehat akkor van a céltabla korén belUl, ha kor kozéppontjatdl mért tavolsaga nem
nagyobb a kor sugaranal. Ugyanezt ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a kor kozéppontjanak és a
talalati pont megfelelé koordindtai kilonbségének négyzetdsszege nem nagyobb, mint a sugar
négyzete.

Mivel a taladlati pontot 4 pixel sugary kor jelzi, ezért ha azt is talalatként szeretnénk szamolni, amikor
a lvés széle érinti a kor szélét, akkor a céltabla kor sugarat 4 pixellel nagyobbnak kell vélasztani. igy
a 44 pixeles kor sugaranak négyzete: 1936.

A matematikai mUveleteket kiszamito kodrészlet tehat:

Négyzetdsszeg

Osszehasonlitasa a
Talalati pont y Talalati pont X Négyzetre emelések. céltabla sugaranak
koordinataja. koordinataja. négyzetével.

Az 0Osszehasonlitds eredménye egy logikai érték. Hamis, ha a pont kivil van a céltabla korén,
egyébként igaz.

A kovetkezé lépés a taldlatok szamlaldsa. A programozdasban haszndlt megszamlalas
algoritmusanak oOtletét hasznaljuk. Egy nulla kezd&értékl valtozo, értékét noveljik eggyel, ha egy
feltétel teljesil, egyébként nem csinalunk semmit. A feltétel most az el6z6 matematikai szamolas
eredményeként kapott logikai valtozo. Ez vezérli a feltételes elagazast, amelynek a hamis agaban
nem szerepel utasitas.
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A megnovelt értéket el kell tarolnunk Ujra az eredeti (Talalat) valtozéban, hogy a kovetkezd
noveléskor mar az Uj értékkel tudjunk szamolni.

A ciklus ('jtsz'dri Iefutésa utén a Talalat véltozéban a taldlatok szamanak megfelel6 érték lesz,

Y
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9.4. Gyakorlo feladatok

9/F1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernyén kettesével névekedd szamokat
jelenit meg (a régi szamot mindig torli a képerny6rél)! A szamok novekedését az itkozésérzékeld
benyomasa szabalyozza.

9/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a képernydn egyesével névekedé szamokat
jelenit meg tizig (a régi szamot mindig torli a képernyérél), majd utana egytdl Ujra kezdi a
szamlalast! A szamok novekedését az Utkozésérzékelé benyomasa szabalyozza.

9/F3. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 1 és 100 kdzotti véletlen szamot, majd
egymas alatti sorokba kiirja a szamot, az 5-tel torténd osztas utani hanyados egész részét és az
osztas utani maradékot!

9/F4. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot véletlenszer(en sorsol 1 és 100 kdzdtti véletlen
szamot! Ha paros szamot sorsolt, Utkozésig tolat, és visszatér a kiindulasi fekete vonalig! Ha
paratlan szamot sorsolt, akkor el6remegy 2 mp-et, majd visszatér a kiindulasi fekete vonalig.
Mindezt végrehajtja 0sszesen 6-szor, és a kisorsolt szdmokat a képernydre irja egymas folotti
sorokba!

9/Fs. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot véletlenszerGen sorsol két 0-100 k6zdtti szamot
és kiirja a képernyGjére a két szamot, valamint, hogy melyik a nagyobb (els6 vagy masodik),
esetleg egyenl6k-e!

9/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot teljesen véletlenszerlen mozog! Mozgasanak
minél tobb paraméterét hatarozzuk meg véletlen szamok sorsoldsaval! (Sebesség, mozgasi idg,
irany, motorok be- és kikapcsolass, ...)

9/F7. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol 1-100 k6zétti véletlen szdmot. Ha a
kisorsolt szam 25 és 75 kdzott van, akkor 1 masodpercig egyenesen haladjon el6re. Ha szam nem
ilyen, akkor sorsoljon Uj szamot 1 és 2 kozott. Ha az Uj szam 1, akkor helyben forduljon balra 1
masodpercig, ha az Uj szam 2, akkor helyben forduljon jobbra 1 masodpercig. Mindezt ismételje
kikapcsoldsig. A robot sebessége legyen végig 5o. A képernydjére folyamatosan irja ki az
aktualisan sorsolt szamot!

9/F10. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot startpozicidban allva sorsol 1-100 kozotti
véletlen szamot, amelyet kiir a képernydjére. A szam kiirasa utan varakozik 5 masodpercig. Ha a
szam nagyobb mint 5o, akkor elére indul el és egyenesen halad fekete csikig és ott megall. Ha a
szam nem nagyobb 5o-nél, akkor tolatni kezd és fekete csiknal megall. Miutan megallt sipol 1
masodpercig, majd ugyanabban az irdnyban halad tovabb, mint korabban és a kdvetkezé fekete
csikot elérve megall. A program vége el6tt a robot 5 masodpercig varakozik. A kiirt szam végig
maradjon a képernyégjén!

9/F11. irjon programot amelyet végrehajtva a robot sorsol egy 0-100 kdzétti szamot, amelyet kiir a
képernydjére. Ha sorsolt szam paratlan, akkor a képernydre rajzol egy kort, amelynek a
kdzéppontja (50;32) és sugara 30 pixel. Ha a kisorsolt szam paros, akkor a képernyére rajzol két
koncentrikus kort (azonos kézéppontu kérdk), amelyek kdzéppontja (50;32) sugaraik pedig 30
illetve 15 pixel. Utkdzésérzékel6 megnyomasara kezdje Ujra a sorsolast. Mindezt kikapcsolasig
ismételje.
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9/F12. Egy szamsorozat els6 tagja 5. A tovabbi tagokat Ugy kapjuk, hogy az elé6z6 taghoz
hozzdadunk 1-et, 2-8t, 3-mat és igy tovabb. A sorozat elsd hét tagja: 5; 6; 8; 11; 15; 20; 26; ... Irjon
programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol egy 1 és 25 kdz6tti szamot, majd a képernydére irja
a sorozat azon elemét, amennyi a sorsolt szam.
Példaul: A sorsolt szam 5, akkor a képernyé tartalma:

5.elem: 15

9/F13. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot sorsol egyetlen 1 és 10000 kdzé esd szamot,
amelyet a képernydjére is kiir. A képernydre irja tovabba a szam tizesre és szazasra kerekitett
értékét az alabbi minta szerint!
PI.:

Szam: A7ES Szam: 1236
Kerek 18: 9S7&H Kerek 18z 124A
rerek 16E: 22EE rerek 166: 12EA

9/F14. Az el6z6 feladat atalakitott valtozata. A robot irja képernyéjére a korabban sorsolt szam
jelenleg érvényes forint kerekitési szabaly szerint kerekitett értékét. Tehat 1-re vagy 2-re
végz6d6 szamok esetén o-ra kerekitink lefelé, 3-ra vagy 4-re végz6dé szamok esetén s-re
kerekitink felfelé, 6-ra vagy 7-re végz6d6 szamok esetén 5-re kerekitink lefelé, mig 8-ra vagy 9-
re végz0do6 szamok esetén o-ra kerekitink felfelé.

Pl.:

Szam: 1236 Szam: e Szam: [S=rr] Szam: 7ES
Kerek 183 124@ Kerek 18: 3229A@ Kerek 1H: E27¥H Kerek 1H: '97EH
erek 188: 1268 erek 1EH: 33EA erck 188: S4BR erek 1EH: SERA

erckit: 1235 erek its 2296 erek itz 537H erek itz b= oA

9/F1s. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az abran jelzett startpoziciobdl indul egyenesen
elére négy egymassal parhuzamos, de kilonboz6 szélességi fekete csik folott, a csikokra
merdleges iranyban. A palya alapszine fehér. A vékonyabb csikok szélessége legalabb 2 cm, a
vastagabb csikok szélessége legalabb kétszerese a vékonyabb csikokénak. A csikok kozott
legalabb 2 cm tavolsag van. Az elsé csik mindenképpen vékony, a tobbi csik tetszélegesen lehet
vékony és vastag is. A negyedik csikon torténé athaladas utan a robot megall és egy morzekddot
jatszik le a csikok szélességének megfeleléen. A morzekdd rovid illetve hosszi hangjelzések
sorozata. A rovid hangjelzés 0,1 mp (masodperc) idétartamu és utana o,2 mp szinet kovetkezik.
A hosszU hangjelzés o,5 mp id6tartamyU és utana 0,2 mp szinet kovetkezik. Az abranak
megfelel6 morzekodd: révid-hosszu-hosszu-rovid (ti td ta ti). A megszdlaltatott hang azonos
legyen a rovid és hosszu esetben is!

o H I I -
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10. TOBBSZALU PROGRAMOK — TASZKOK

A hagyomanyos proceduralis programozasi kdrnyezetek esetén megszokott, hogy a programok egy
szalon futnak. Ez azt jelenti, hogy egy linedris utasitas-végrehajtasi rend érvényes, az els6 utasitastol
kezdve sorban az utolsoig. A linearis programszerkezetbdl kdvetkezéen programjaink egy utasitast
csak akkor fognak végrehajtani, ha az el6z6 utasitasok mar lefutottak.

A mindennapi életben viszont az emberi érzékszervek egyszerre tobb szalon is képesek figyelni a
kornyezet eseményeire. Szem, ful ...

A bonyolultabb programozasi rendszerekben ez a tobbszalusag (multitask) mar alapértelmezett
funkcio, hiszen a szamitdgép operacids rendszere lehetévé teszi, hogy latszolag egyszerre tobb
programot is futtassunk. Pl. internetezés kozben zenét is hallgathatunk a szamitogépen egy
médialejatszo program segitségével.

Erre a tobbszalu programozasra nyujt lehetéséget az EV3 szoftverkdrnyezet és a robot. Szikség is van
ra, hiszen a robot szenzoraira sok esetben egymassal parhuzamosan kell figyelni és a motorokkal
torténéd mozgas mellett esetleg egy specidlis szenzorérték esetén valamilyen eseményt
kezdeményezni.

10.1. Tobbszalu programok Iétrehozasa

A programunkban tehat létrehozhatunk egymassal latszolag parhuzamosan muikodd, futd taszkokat
(szalakat), igy egy id6ben tudjuk a motorokat vezérelni és a szenzorokkal mért adatokat kezelni.
Egyszalu program esetén is lehet a motorok vezérlése mellett a szenzorok értékeit figyelni, de ha a
programunk varakozasi utasitast tartalmaz, akkor mindaddig, amig az ott beallitott érték nem teljesil
az utana kovetkez6 utasitasok nem hajtddnak végre, tehat példaul a tovabbi szenzorok figyelése sem
torténhet meg.

Egy egyszer( példaval szemléltetve a szituaciot:

10/P1. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot eqy sokszéqg alaku palydn halad folyamatosan! Abban
az esetben, ha az iitkézésérzékeldjét nyomds éri, adjon hangjelzést!

A program egyes elemeinek elkészitése nem okoz kilondsebb nehézséget. A sokszdg alaku palyan
torténd haladast ugy érhetjik el legegyszeribben, hogy a két motort adott ideig mUkodtetjik
(egyenes haladas), majd rovid ideig ellentétes iranyban forgatjuk (kanyar). Mindezt ismételjik egy
végtelen ciklusban. A sokszdg toréspontjainak a szama a fordulas nagysagatél fugg.
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Motorok vezérl6 blokkjai kozil a kormanyvezérelt blokkot hasznaltuk. A két motor elészor 30-as
sebességgel halad 2 masodpercig elére, majd balra fordul 160°-ot szintén 30-as sebességgel.

Az Utkozésérzékeldre torténd hangjelzés programozasa szintén egyszery feladat. Az elagazas also
szala nem tartalmaz utasitast, ezért nem jelenitettik meg. A hangjelzés 0,12 masodpercig szol.
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Hogyan lehet a két programot 6sszeilleszteni? Az els6 probalkozasként a legcélszerGbbnek tinik, ha
ugyanabba a végtelen ciklusba betesszik egymas utan a motorok vezérlését és az Gtkozésérzékeld
figyelését is.
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Erdemes kiprébalni mindharom programot. A harmadik esetben (amikor a két el6z8t egymas utan
helyeztik el egy ciklusban) nem muikodik helyesen a program. Hidba nyomjuk meg az
Utkozésérzékeldt, a hangjelzés csak bizonyos esetekben szélal meg. A programot tesztelve
észrevehetd, hogy ha az UtkdzésérzékelSt folyamatosan nyomva tartjuk, akkor a kanyarodas utan
szolal meg rovid ideig a hang (0,1 mp-ig), majd folytatédik a mozgas. Az ok a linearis
programvégrehajtasban keresheté. A két motorvezérld6 modulhoz érve az utasitas-végrehajtas
addig nem lép a kévetkezé modulra, amig le nem telt a motoroknal beallitott idé illetve elfordulasi
érték. Utana vizsgalja meg a program, hogy éppen benyomott allapotban van-e az Gtkozésérzékeld.
Ha éppen nincs, akkor 1ép tovabb és kezdi a ciklust, tehat a mozgast el6lrél. Ha éppen nyomas alatt
van az Utkozésérzékeld, akkor kiadja a rovid hangjelzést, és mar lép is tovabb. Tehat ha éppen nem
akkor nyomjuk meg az érzékel6t, amikor a program ezt vizsgalja, akkor programunk észre sem
veszi, hogy tortént valami esemény, amire neki reagalnia kellett volna. Javithato a hatékonysag egy
kicsit, ha az Utkozésérzékeld feltételét Bumped-re allitjuk. Ekkor mindenképpen megszoélal a
hangjelzés, de csak miutan a két mozgas (egyenes iranyu és kanyarodas) befejez6dott. A rendszer
tehat megjegyezte (rovid idore), hogy tortént egy Utkozésérzékeld benyomds, ami alapjan az
eladgazas igaz agan szerepld utasitast végre is hajtja, ha a ciklusban odaért az blokkhoz.

A helyes mUkddéshez vezetd megoldas az lehet, hogy a tordtt vonal mentén torténé mozgast végzd
részt és a szenzorfigyelést megvalodsito részt folyamatosan egymassal parhuzamosan hajtjuk végre.
Ehhez két, latszélag egymassal parhuzamosan futd szalat hasznalunk. Mindkét programmodult
elhelyezzik a szerkesztd terileten. A motorok vezérlését szolgald részt a szokasos helyre, mig az
érzékeldt figyeld ciklust ala mozgatjuk. Az érzékel6t figyel6 rész halvanyabb szinnel latszik, mert ez
jelenleg nem része az aktiv programnak.
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Rakattintva a START ikon és a motorokat tartalmazd ciklus csatlakozasi pontjara, eltavolodik
egymastol a két ikon és hozzaférhetdvé valik egy szirke ,kabeles csatlakozas”. A STRAT ikonbdl az
egérrel megfogva a csatlakozasi pontot Ujabb szal hiuzhato ki és ezt csatlakoztathatjuk a masik
ciklus bementi pontjahoz. Ezzel az is aktivva valik és a programunknak mar két szala van. A két
szalon lév6 utasitdsok egymadssal latszélag parhuzamosan futnak, tehat a robot egyszerre fog
mozgast végezni és figyelni az Utkozésérzékeld allapotara.

A latszdélagossagot azért hangsulyozzuk, mert a tégla egyetlen processzort tartalmaz, amely sorban
egymas utan hajtja végre az utasitdsokat, de a két szdlon szereplé modulok esetén gyorsan
valtakozva. Hol az egyik, hol a masik szal utasitasat hajtva végre. Ha ez a valtogatas elég gyors,
akkor a felhasznalo a robot mikddésében a parhuzamossagot latja.

A szalakat a program barmelyik helyén csatlakoztathatjuk egymashoz (cikluson belGl és
elagazasban nem). A programszalak 6sszekotése nem tartalmazhat zart hurkot.

A program igy mar helyesen mikodik.
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A tobbszalt programok hasznalatanal problémat okozhat, ha egyszerre tobb szal is ugyanazt a
motort vezérli. llyenkor alaposan végig kell gondolni, hogy melyik szal érvényesil éppen. Esetleg
eredményként nem is torténik mozgas.

Ennek szemléltetésére az el6z6 feladat egy mddositott valtozatat érdemes kiprobalni.

10/P2. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot eqy sokszég alaku palydn halad folyamatosan! Abban
az esetben, ha az itkozésérzékeldjét nyomds éri, dlljon meg!

Az el8z6 program mintajara probalkozzunk a kdvetkezdvel, de modositsuk Ugy az elsé motorvezérl6
blokk mGkodését, hogy 5 masodpercig mozogjon egyenesen el6re a fordulds megkezdése el6tt.
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Els6 lépésben teszteljik Ugy a programot, hogy az Utkozésérzékel6 Bumped allapotban van. A
program érdekes viselkedést mutat. Elindul a robot, majd ha megnyomijuk az Utkozésérzékeldt,
akkor nem torténik semmi csak ha felengedjik (az Utkozésérzékeld beallitasa miatt). Ekkor az
éppen aktualis blokk végrehajtasa megszakad és a kdvetkezd blokk végrehajtasa kezdédik. Tehat ha
egyenes mozgas kdzben nyomtuk meg és engedtik fel a szenzort, akkor fordulni kezd, mig ha
éppen fordult, akkor egyenesen halad tovabb el6re a felengedés utan. Mivel mindkét szalon egy-egy
végtelen ciklus fut, ezért az egyik szalon kezdeményezett mozgasmegszakitas csak idészakosan
allitja le a masik szalon futd utasitasokat (aktualis blokk).

Ha Pressed allapotban hasznaljuk az Utkozésérzékeldt, akkor a mozgas rogton leall és csak akkor
indul Ujra, amikor felengedjik az érzékel6t. Az id6 viszont kdzben is telik a motor szamara, igy ha
akkor nyomtuk le, amikor még 4 masodperc volt hatra az egyenes mozgasbdl, két masodpercig
tartottuk lenyomva, akkor felengedés utan még tovabbi 2 mp-ig egyenes halad a fordulas el6tt.

A fenti programokat parhuzamos szalak nélkil, linearis szerkezettel is meg lehet irni, hogy helyesen
mukodjenek, de sokkal bonyolultabban. Arra kell Ggyelni, hogy a hasznalt utasitasok, modulok ne
tartalmazzanak olyan varakoztatast, amely kézben nem térténik meg a szenzorok figyelése. Osszetett
feltételekkel és az id6zit6k (Timer) hasznalataval mindez kikerilhet6, de nem érdemes bonyolult
programszerkezeteket |étrehozni, ha egyszeribben is megoldhato a feladat.

Tapasztalatként megfogalmazhatjuk, hogy ha parhuzamos szalakat hasznalunk, akkor alaposan meg
kell tervezni, hogy a motorok mozgasat éppen melyik szal vezérli. Altaldban érdemes ezt egy
programszalra bizni, és a tobbi szalat a szenzorok figyelésére, vagy egyéb miveletek elvégzésére
hasznalni.

10.2. Gyakorlo feladatok

10/F1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot eqgy sokszdg alaky palydn mozog! Ha az
ultrahang szenzoraval 15 cm-es tavolsagon belil akadalyt érzékel, akkor megall. (irja meg a
programot Ugy is, hogy ha a megallas utan az akadalyt eltavolitjuk, akkor ne induljon el Ujra a
robot!)
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10/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elindul egyenesen elére a haladasi iranyara
merdleges fekete vonalak folott (az alap szine pl. fehér)! A harmadik vonal fol6tti athaladas utan
elkezd tolatni az Utkozésérzékelé benyomasaig. Mikozben mozog, két hangbdl allé dallamot
jatszik folyamatosan (1. hang: 440 Hz — zenei A, 200 ms id6tartamig, 2. hang: 528 Hz — zenei C,
200 ms id6tartamig).

10/F3. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elindul egyenesen elére! Az ultrahang szenzora
altal jelzett akadalytdl 15 cm-re megall, majd tolat egyenesen a fekete csikig és Ujra indul elére,
az akadalytél 15 cm-ig. Mindezt ismétli haromszor. A képernydre folyamatosan kiirja az
indulastol eltelt id6t.

10/F4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyetlen fényszenzoraval egy nem egyenes
Utvonalat kdvet! Mozgas kozben a fényszenzora altal mért értéket folyamatosan a képernyére
irja. (irja meg a programot taszkok segitségével, és anélkil is!)

10/Fs. rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenesen halad el6re egy fehér szin(
fellleten, és megall, ha fényszenzora fekete szin( csikot észlel vagy ultrahangszenzora altal mért
érték alapjan 20 cm-nél kozelebb keril egy akadalyhoz! A szenzorok figyelésére hasznalja a Wait
modult! (A feladat a Wait modul hasznalataban kilonbézik a 9/P4-t6l.)

10/F6. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot valtakozva két-két masodpercig balra, majd

jobbra forog kikapcsolasig ismételve! A kilonbozd iranyu forgas kozben mas-mas hangbdl allo
hangjelzést adjon!

105



A MINDSTORMS® EV3 robotok programozasanak alapjai

11. SAJAT UTASITASBLOKK

11.1. Sajat blokkok létrehozasa

Az bsszetettebb programok irdsa soran el6fordulhat, hogy ugyanazon mdveletsort a program tébb
kilonbozd helyén is meg kell ismételni. Mas programnyelvekben ilyen esetekben célszer( az ismétl6d6
kédot kilon fuggvényként, eljarasként, szubrutinként megirni, amit egyszer( hivatkozassal lehet
beilleszteni a megfelel6 helyre. Az EV3-as szoftverben is van erre lehet6ség. Készithetink sajat
modulokat, amelyeket a program tetszdleges helyére akdrhanyszor beilleszthetink egyetlen blokként.
A végrehajtas soran a sajat modulhoz érve, a rendszer végrehajtja azokat az utasitasokat, amelyeket a
létrehozas soran a blokkba beépitettink. A blokkot lehet paraméterezni, tehat kaphat kils6 értékeket,
illetve a miveletek eredményeit vissza tudja adni kimeneti csatlakozasi pontokon keresztil.

A sajat modul készitése azzal kezdddik, hogy az utasitasait elkészitjik, mint egy kilonallé programot.
Ezutdn a szikséges utasitasokat kijeloljuk (az egér bal fUlét lenyomva tartva és bekeretezve az
utasitasokat, vagy egyenként kattintva rajuk a SHIFT gomb lenyomva tartasa mellett). Ekkor az Tools
menU My Block Builder menUpontjat valasztva tovabb szerkeszthetd a modul.

A hasznalathoz az egyszenzoros Utvonalkdvetést valasztottuk, mivel ez sok programnal hasznalhato,
igy a sajat blokk elkészitése megkonnyiti a programok irasat.

11/P1. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyetlen fényszenzordval kéveti az alaptdl killénb6zé
szind vonalat.

Miel6tt hozza kezdenénk a sajat blokk elkészitéséhez érdemes megterveznink, hogy milyen adatok
szUkségesek a program mUkddéséhez, tehat milyen értékeket kell majd a blokknak atadnunk, illetve
milyen visszatérési értékeket (kiviteli paraméterek) szolgaltat a mikddés soran a blokk.

Az altalanos hasznalathoz négy bementi paramétert valasztunk (ezek kore tovabb bovithetd):

- A motorok sebessége.

- Afényszenzor hatarértéke, ami alapjan megkilonbozteti az alap és a vonal szinét.

- A fényszenzor csatlakoztatasi portjanak szama.

- Az Utvonalkovetés ,iranya”, ami alatt azt értjuk, hogy a vonal melyik szélét koveti a robot.
Szikség lehet arra, hogy a vonalat bal vagy jobb oldaldn kdvesse. Ezt a feltételes elagazas
relacids jelének iranya hatarozza meg (< vagy >).

A felsorolt négy paraméteren kivil tovabbiak is adhatdk. Pl.: a motorok csatlakozasi portja, a
motorok forgasi iranya, a motorok sebességét killon-kilon is vezérelhetjik, ...

Kimeneti paraméterként a blokknak nem kell semmit visszaadni.

Miutan tisztdztuk a bemeneti és kimeneti paramétereket, elsé lépésben el kell késziteni az
Utvonalkovetd algoritmust.
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Emlékeztetdil: az algoritmus Ugy mikodik, hogy egy fényszenzorral vezérelt eldagazas két szalara
két-két motort vezérlé blokkot helyezink. Minden blokk csak egyetlen motort fog vezérelni. Az
egyik motor forog, mig a masik all. A két szalon éppen ellentétesen. Tehat ha a fényszenzor a
hatarértéknél nagyobb intenzitdst mér, akkor az egyik szalon lévé utasitasok futnak pl. a bal motor
fordul a jobb pedig all, mig ellenkezd esetben a masik szalon lévék: a jobb motor fordul, a bal pedig
all. Mindekdzben a robot kigy6zé mozgassal halad el6re, és emiatt a fényszenzora hol a vonal folott,
hol pedig mellette lesz, igy valtakozva hol a bal, hol a jobb motor fordul picit elére. Ez eredményezia
kigy6zé mozgast, amellyel a vonal szélét koveti.

Az 0Osszeallitott program nem tartalmazza a ciklust, csupan egy mozdulatnak az algoritmusat.
Ciklusba majd akkor ker(l, ha ténylegesen hasznalni szeretnénk a blokkot, hiszen el6re nem tudjuk,
hogy a ciklusnak meddig kell futnia, igy nem célszer( beépiteni a sajat blokkba, mert tul bonyolult
paraméterezést igényelne az altalanos megoldas.

A bedllitasoknal tobb dologra is figyelni kell. A motorok sebességét kilsé értékkel szeretnénk
megadni. Mivel a motorok az elagazason belll vannak, ide csak Ugy tudunk értéket bevinni, ha
létrehozunk egy valtozdt, amely majd megkapja a sebesség paramétert, és az elagazason belil
ebbdl a valtozébdl olvassa ki a motor a sebesség értékét. A programban ez a valtozd a b_seb. A
fényszenzor csatlakozasi portjanak a szamat is kilsé6 paraméterrel szeretnénk vezérelni, igy a
fényszenzor blokk jobb felsé sarkaban a port beallitasnal a Wired opciot kell valasztanunk, ezzel
megjelenik bementi csatlakozasi pontként a port beallitasi paramétere.

Az alap algoritmus elkészilte utan a blokkba szant utasitasokat ki kell jeldlni. Ehhez az egér bal
gombjat lenyomva tartva egyszer( bekeretezéssel ki tudjuk jeldlni a szikséges részt. Ezt
megkonnyitheti, ha a blokkok kozotti csatlakozasi pontra kattintunk az egérrel, mert ekkor megné a
blokkok kozotti tavolsag (egy kabeles 6sszekotés jelenik meg).

Blokkok ,,széthtizasanak” Kijelolt teriilet.
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e Edit
Pro

Pal=!

Tools | Help

Sound Editor
Image Editor
My Block Builder

Firmware Update
Wireless Setup
Block Import
Download as App

Memory Browser Ctrl+]

Import Brick Program

== A kijel6lés utan a Tools meni My Block Builder menipontjaval érjik
el atovabbiszerkesztési lehetSségek parbeszédpanelét.

My Bluck Builder X'

Click the button to add or edit parameters. a

Name: [My Block Name

J Description:

|

My Block Icons

N VRN OB 5
RDUDEER I NP e @@
% |x: @ T vy [y B R B) 3®
u @ ®

Finish | | Cancel

Els6 1épésben valaszthatunk ikont a blokkunknak (a felkinalt listabol), illetve itt kételez6en meg kell
adnunk a blokk nevét (Name), és irhatunk rovid leirdst is (Description).

A blokkunknak az Utkov_BC_1 nevet adtuk. Az elnevezés utal az Utkovetésre, a hasznalt motor
portokra és arra, hogy egyetlen fényszenzorral mikodik. A felkinalt ikonon (alapértelmezés) nem

valtoztattunk.

My Block Builder x

J all | L
=] o fr

~{ Add Parameter |
Click the button to add or edit parameters.

] Description:

Name: [Utkov_BC_ll

My Block Icons

5[5 % USEW OB 5/
RUPEE NP e @R
% %i 2| @ e T | [ | B DB @
e ®

\AFmiéh J \'Cancel |
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Ezutan a szUkséges paramétereket tudjuk
hozzaadni a blokkhoz. Ezekbdl négyre van
szikségink. A panel felsé részén lathatd
sablonon megjelené kék szinG @ jelre
kattintva lehet paramétereket hozzaadni.
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My Block Builder x

Click the button to add or edit parameters. e

MName: lUtkov_BC_l ] Description:

|

My Block Icons Parameter Setup Parameter Icons

PPl AURRUROPI B
DUDEE BDesadR -
% i@ e T [ |3 ¥ ®

-
1010
0101

Finish Cancel

My Block Builder x

j

Miutan megvan a négy paraméter két
Ujabb lap jelenik meg a panelen: Parameter
Setup és Parameter Icons néven. Itt lehet
beallitani kulon-kilon valamennyi
paraméter tulajdonsagait.

Elsé lépésként a paraméterek tulajdonsagait allitsuk be, majd ikont is rendelhetink hozzajuk. Ez az

ikon fog megjelenni a blokkunkon a csatlakozasi pont folott.

Click the button to add or edit parameters. °

Name: [Utkov_BC_l ] Description:

|

My Block Icons Parameter Setup [l C LSS G

Name: [Sebesseg Parameter Style:

[®) Input
[ Output

Data Type:
Min: Max:

Parameter Type:

Finish | Cancel

Legyen az els6 paraméter a sebesség.

- Meg kell adni a nevét: Sebesseg (Name)

- A paraméter tipusat: Input (bemeneti)

- A bele ker(l6 adat tipusat: Number

- Alapértelmezett értékét: 50 (ha nem
adjuk meg o). Erdemes beallitani, mert egy
rossz adatatadas soran el sem fog indulni a
robot, ha o marad az érték.

- A paraméter megjelenési maddjat az
elkészil6 blokkon. Ez lehet egyszer(
beviteli mezd, vagy vizszintes ill.
fuggbleges csuUszka. Ez utdbbiak kozil
valasztva valamelyiket a minimalis és
maximalis értéket is bedllithatjuk. Ha
egyszer( beviteli mez6t valasztunk, akkor a

felhasznald akarmekkora értéket beirhat, ami gondot jelenthet néhany esetben, igy a szélséértékek
megadasaval ezt a problémat elkerGlhetjik.
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Végezetil egy listabdl valaszthatunk ikont is

a paraméterhez.

A programkdornyezetben szokasos

kilométerdra szimbdlumot valasztottuk.

Click the button to add or edit parameters. e

A Name: Description: l

e
1|lviw| e | O |20V BB B 0@
[DDAAA-AA+®®®®®I
OO Dt v|s|r|eld|l|d
L b Q |G |Ca(Co|Co|C GGGl .l

jWFirniéh [ cancel |

A tobbi paraméter beallitasa hasonldan torténik.

Masodik paraméter legyen a fényszenzor
hatarértékét meghatarozé bementi pont.
A megadott értékek:
- Név: Hatar
Click the button to add or edit parameters. ) - TI'pUS: Input

- Adattipus: Number

§ s [VhouBCl | pegimor ‘ - Alapértelmezett érték: 50
- Stilus: figgéleges csuszka (0-100 kbzbtti
értékkel).
Name: [Hatar ] Parameter Style:
Parameter Type: % g‘lft:tut
Data Type:
. Harmadik paraméter a fényszenzor
Min: (0| Max: (100 .. .
csatlakozasi portja.
}VFiniéhd [ cancel |

- Név: Port

- Tipus: Input

- Adattipus: Number

Click the button to add or edit parameters. @) - Alapértelmezett érték: 3 (érdemes
beallitani, mert egyébként o lenne, ami
l nincs értelmezve, egyébként a fényszenzor

szokésos csatlakozési portja a 3)

Name: [Utkov_BC_] ] Description:

e T . - Stilus: vizszintes csuszka (1-4 kozotti
Parameter Type: %] g‘;‘;‘m O o | ‘ értékke )
| ==
Default Value:
Min: Max:

‘Finlsh‘ Cancel‘/‘
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My Block Builder X

&9 ®

Click the button to add or edit parameters. °

MName: |Utkov_BC_1 Description: ‘
My Block Icons Parameter Setup JEicinlo S (G T

Name: [Irany

Parameter Style:

Parameter Type: % g‘tft‘:ut

Defauit Value:
Min: Max:

Data Type:

”Finiéhr | Cancel |

Negyedik paraméter az irany, ami az
Utvonalkdvetésnél azt hatarozza meg,
hogy a vonal bal vagy jobb szélét koveti-e a
robot.

- Név: Irany

- Tipus: Input

- Adattipus: Number

- Alapértelmezett érték: 1

- Stilus: fuggdleges csuszka (2-2 kozotti

értékkel)

Az Utvonal kovetési irdnyat a feltétel relacids jelének allasa hatarozza meg: ,<” vagy ,>". Minden

relacios jelhez egy szamot rendelt a szoftver. A ,>” jelhez a 2-est, mig a <" jelhez a 4-est. Mivel nem
akarjuk, hogy a felhasznald a 3-as szamot is megadhassa értékként, ezért allitottuk be minimalis
értéknek az 1-est és maximalisnak a 2-est. Ebbdl Ugy fogunk 2-est és 4-est csinalni, hogy miel6tt

dtadnank a fényszenzor blokknak a bejévé szamot, megszorozzuk 2-vel. igy az 1x2 = 2 és 2x2 = 4

értékekhez jutunk.

Ha készen vagyunk a paraméterezéssel, akkor a Finish gomba kattintva elkészil a blokkunk

szerkezete.

D0

Az eredeti program mellett bal oldalon megjelent a négy paramétert szimbolizalo ikonsor, amelyet

most a megfeleld helyre kell kdbelezni, illetve még el kell helyezni a programban a 2-vel szorzo

blokkot (magyarazatot lasd fentebb).
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Ezzel a blokk kész van a hasznalatra. Az ikonja megjelenik a My Blocks csoportban és programba
illesztve mar tesztelhetd is az alapértelmezett bedllitasokkal: 5o-es sebesség, 5o-es fényszenzor
hatar, 3-as portra csatlakoztatott fényszenzor, és ,>" relaciojel a feltételvizsgalatnal. Ahhoz, hogy az
Utvonalkovetés mikodjon ciklusba kell tenni a blokkot. A teszteléshez egy végtelen ciklus is
megteszi. Konkrét feladat esetén a kilépési feltételt itt majd be tudjuk allitani.

Coi ]

Utkov_BC_1

Ha szeretnénk a paramétereket valtoztatni, azt valtozokon keresztil, vagy kozvetlenil a blokk
szovegdobozaiba irva tudjuk megtenni. Az dbran lathato példan a sebességet allitottuk 30-ra és
megvaltoztattuk az Utvonalkdvetés iranyat.

Ha egy valtozdba olyan értéket irunk, ami a blokkban beallitott hatarokon kivil esik, akkor nem
kapunk hibalzenetet, hanem a rendszer a hozza legkdzelebb all6, még megengedett paramétert
fogja hasznalni a futtatas soran. Tehat ha irdnyként pl. 10-et irunk be a valtozéba, akkor az
értékatadas soran a rendszer 2-t fog értelmezni, mert az 1 illetve 2 megengedett érték kozil a 2 esik
kozelebb a 10-hez. Ezért fontos, hogy a blokkok létrehozasa soran allitsuk be a minimalis és
maximalis értékhatarokat.
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Az elkészilt blokk megjelenik a projekt tulajdonsaglapjan is. Innen exportalhatjuk tetszéleges

mappaba, ahonnan késébb barmelyik projektbe vissza tudjuk importalni, igy altalanosan

hasznalhatova tehetjik. Az exportalds soran ev3s kiterjesztést kap a fajl.

[=) LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition

File Edit Tools Help

to M Proba.ev3 X

“| 3 Program X || (A Utkov_BC_1 X ||+

Project Title: |Pr0ject I Share Project

1 PROJECT PICTURE 2 PROJECT DESCRIPTION

() paisy-Chain

My Blocks

|, Name

Show '

Copy Paste Delete Import

A bemutatott sajat blokk készitése majdnem minden lehetdségre kitért. Egyetlen elem maradt ki: a

blokk altal kiszamitott értékek visszaadasat hogyan lehet megoldani. Ezt egy masik tobb helyen

hasznalhato algoritmus segitségével mutatjuk be.

11/P2. Irjon programot, amely két pozitiv egész szamot kap bemeneti paraméterként, az elsé szamot

elosztja a masodikkal és eredményiil visszaadja a hanyadost és az osztdsi maradékot.

Mivel a programnyelvben nem all rendelkezésre maradékos osztast végz6 modul, ezért készitsink

sajatot, ami altalanosan barmilyen nemnegativ szamra mdkaodik.

A matematikai miveletekkel foglalkozo fejezetben bemutattuk, hogyan lehet a 2-vel osztas esetén

a maradékot és a hanyadost képezni. Utaltunk arra, hogy az algoritmus tetszéleges pozitiv 0sztd

esetén is mUkddik. Az algoritmust nem csak osztasok elvégzésére hasznalhatjuk, hanem a megoldas

végén egy olyan komplex feladatot is bemutatunk, amelyhez az elkészitett sajat blokk hasznalhato.

Ismét kezdjuk azzal a munkat, hogy megtervezzik milyen bemenetei és kimenetei lesznek a

blokknak. Ezt a feladatspecifikacio elég egyértelmien megadja. Két szam tipusu bemenet (szam és

05zt0), és két szam tipusu kimenet szikséges (hanyados és maradék).

Az algoritmus lényege az egész osztds matematikai formulajaban keresendé (valamennyi szerepl6

érték égész és az oszto nem lehet o):
szam = hanyados * oszto + maradék
Az egyenletet atrendezve kapjuk a kimeneteket:

maradék = szam — hanyados * o0szto

Mivel az EV3-as szoftver valds osztast tud elvégezni, tehat egy osztas eredménye valds szam lesz

(pl.: 9:2 = 4,5), ezért a hanyados o tizedes jegyre csonkolt valtozata lesz az egész hanyados.

hanyados = [szam : 05ztd]
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Ez alapjan az algoritmus magja a kévetkezé:

Bemeneti paraméter: szam

Kimeneti paraméter: hanyados
Bemeneti paraméter: osztd
(Alapértelmezés: 1) Kimeneti paraméter: maradék

Az elsd blokk végzi az osztast. A masodik blokk csonkolja a hanyadost o tizedes jegyre, ez lesz az
osztds egész hanyadosa. A harmadik blokk végzi az egész hanyados és az osztd szorzasat. A
negyedik blokk végzi a szorzat kivonasat az eredeti szambol, kimenete lesz a maradék.

A négy blokkbol a korabban bemutatott modon elkészitjik a sajat blokkot, Ugyelve, hogy az
osztonal az alapértelmezett értéket allitsuk 1-re. Mindkét bemeneti paraméter szovegdoboz stilusy,
mivel nem szeretnénk korlatozast bevezetni az értékekre. igy ugyan az oszt6 esetén manudlisan a o
is bekerUlhet értékkeént (a felhasznald fellirja az alapértelmezett szamot o-val), de ezt egy
feltételvizsgalattal, amit beépithetink a blokkba ki lehet védeni. Esetleg bizhatunk a felhasznald
matematikai kompetenciaiban is. ©

A kiviteli paramétereknél a hanyados esetére vonatkozik a kovetkezd abra. Ha a paraméterlistan az
Output tipust valasztjuk, akkor nincs is tobb bedllitasi lehetéségink, mint az adattipus, ami ebben az
esetben szam (Number).

My Block Builder x

Click the button to add or edit parameters. °

Name: [Egesz_osztas ] D

My Block Icons Parameter Setup JEETETUEEES (H T

Name: [Hanyados l

Parameter Type: o (R0

O Input ‘

Finish | | Cancel

A blokkot Egesz_osztas-nak neveztik el. A Finish gombra kattintva elkészil a blokk, csak a

paramétereket kell a megfelelé modon csatlakoztatni.
d

ey [l 7 BB = T
| (Pe—aeix: 2 P =gps # ° I x -
0] B N [ = e el [ R g )
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Teszteléshez irjunk egy programot, amely sorsol két szamot és ezt hasznalja bemeneti adatként. A
szamot a 0-100 intervallumbdl, mig az osztdt az 1-10 intervallumbdl.

irassuk ki a képernydre, egymas alatti sorokban a szdmot, osztdt, hanyadost és maradékot.

A program elsé ikonsora a szoveges kiiratas a képernyére (Szam: , Oszto: , Hanyados: , Maradek:)
egymas alatti sorokba, amelyek kdzott 20 pixel a tavolsag. A kozépsé rész tartalmazza a tényleges
algoritmust, majd a kezdeti értékek és eredmények kiiratasa torténik meg a vizszintes 100 poziciotol
kezdve. A program Utkdzésérzékel6 benyomasara all le.

12 * y B 4g

X | 0|40 xfo_t

] —_
( ! \_Ll ‘.,\_Iml_ngvab

b- ;-‘ == -
| soale] || uitfuintuiolegd | — U;_LT

/

(EEETE
E%Oszt il
‘Hanvados :
T}Maradek 3

A maradékos osztast megvalodsitd sajat blokk felhasznalasaval készitink egy programot, amely
szemlélteti a matematikan kivili alkalmazas lehet6ségét.

11/P3. Irjon programot, amely eqy sakktdbla szer( dbrat rajzol a képernyére! A sakktdabla mezéi valtakozva
fekete és fehér szinGek legyenek. A programot pdratlan mezbészamu sakktdblara készitsik el!
Tovabbfejlesztési lehetdségként paros mezbszamu sakktablara is elkészithetjik. Minden esetben négyzet
alaku legyen a sakktabla. Példaul az 5x5-0s; 7x7-es és 11x11-es tabla képe.

A programot mérete miatt részletekben mutatjuk be. Az egyes valtozokat tobbszor is beillesztettik
a programba, annak ellenére, hogy egy valtozobdl az érték tobbszor is kiolvashatd. Ennek oka, hogy
a részekre darabolas soran attekintheté maradjon a forraskod.
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Két bementi valtozét hoztunk létre, amelyben a sakktabla egy mez6jének oldalhosszat adhatjuk

meg pixelben, illetve az egy oldalon taldlhaté mezdék szamat. A képernyd megjelenitési mérete

hatart szab ezeknek a valtozéknak, de a program nem ad hibat, ha tulcimezzik a képerny6t.

A két valtozo: Oldalhossz és Mezoszam. A fenti harom példanal ezek rendre (Oldalhossz; Mezoszam):
(20; 5) (15;7) (107 12).

A Display ikon a kezdeti képerny6torlés miatt szerepel, Text tipusként Ures karaktersorozattal.

N ] e l.l:l |
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Az el6készités utan egy ciklus indul. A sakktabla mezéi felvaltva fekete és fehér szinGek a bal fels6
saroktdl indulva jobbra, majd a sor végére érve ugyanez a rend folytatodik a kovetkezd sor elején.
Tehat minden paros sorszamu mezd fekete, mig minden pdératlan sorszamu fehér. Ezért
fogalmaztuk meg a feladatot paratlan mez6szamu sakktablara. Paros mezészamu esetén a
kovetkez6 sor elsé6 mezdjének szine megegyezik az el6zé sor utolsd6 mezdjének szinével, igy a
bemutatott algoritmust at kell alakitani, hogy paros mez6szamu sakktabla esetén is mUkodjon. Ez
megoldhato egy tovabbi feltétel beiktatasaval.

Paratlan oldalszam esetén Paros oldalszam esetén
minden azonos paritast mezo soratlépésnél az azonos szin{
szine megegyezik. mezd6k sorszama paritast valt.
(pl.: 5x5) (pl.: 6x6)

A cikluson belGl hasznalunk egy B_W logikai tipusu valtozdt, ami aszerint vesz fel igaz vagy hamis
értéket, hogy a ciklusvaltozo értéke paros vagy paratlan. A valtozot hasznaljuk a késébbiek soran a
rajzolasnal a négyzet szinének beallitasahoz. A ciklusvaltozo paritasat az eléz6 feladatnal elkészitett
maradékos osztas blokkal vizsgaltuk. Elosztottuk az értéket 2-vel és a kapott maradékot hasznaltuk
az elagazas feltételénél. Ha 1-et kaptunk maradékul, akkor igazra allitottuk a B_W értékét,
egyébként hamisra. A sajat blokk hanyados paraméterét nem hasznaltuk és az eldgazast egy
numerikus értékkel vezéreltik.
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A rajzolandd négyzet bal felsé sarokkoordinatainak meghatarozasahoz ismét a maradékos osztas
blokkot hasznaltuk. Ha a ciklusvaltozot elosztjuk az egy soron talalhatdé mezék szamaval
(Mezoszam) és az igy kapott egész hanyadost megszorozzuk egy négyzet oldalhosszaval
(Oldalhossz), akkor megkapjuk a mez6 oszlopkoordinatdjat (y). Ha pedig az osztas utani maradékot
szorozzuk az oldalhosszal, akkor az sorkoordinatat (x). A kovetkezo tablazat konkrét szamoknal
mutatja be az otlet helyességét. Legyen az egy soron lévd mezdk szama 5. Ekkor 6sszesen 25 mezd
talalhato a sakktablan, minden sorban 5, és 0sszesen 5 oszlopban. Az oldalhossz pedig legyen 20

pixel.
5-tel 5-tel Maradék Hanyados A mez6 bal A mez6 bal
Ciklusvaltozé | osztvaa osztvaa szorozva szorozva fels6 sarkanak | fels6 sarkanak
maradék | hanyados 20-szal 20-szal x koordinataja | y koordinataja

o) o) o) o o o) o

1 1 o) 20 o 20 o)

2 2 o) 40 o 40 o)

3 3 o} 60 0 60 o}

4 4 o] 8o o) 8o o)

5 o) 1 o 20 o) 20

6 1 1 20 20 20 20

7 2 1 40 20 40 20

8 3 1 60 20 60 20

9 4 1 8o 20 8o 20

10 o) 2 o 40 o 40

11 1 2 20 40 20 40
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Egesz_osztas

Ha mindez megvan, akkor mar csak rajzolni kell a képernyére a négyzeteket. A bal felsé sarok
koordinatai (x; y), az oldalhossz a kezdeti Oldalhossz valtozéban van, és mivel négyzetet rajzolunk a
téglalap mindkét oldala ugyanilyen hosszu, a szinét pedig a B_W valtozé szabalyozza.

i
b—a;

A ciklusnak annyiszor kell lefutnia, ahany négyzet van a sakktablan, ez nem mas, mint a Mezoszam
valtozo négyzete. A program az Utkozésérzékeld benyomasara all le.

J“‘.
= A..l IIG

|| @il

S——

Feladatként adodik, hogy mddositsuk a programot Ugy, hogy paros mezdszam esetén is mikodjon.

11.2. Gyakorlo feladatok

11/F1. irjon sajat blokkot, amely kiszamitja két koordinatéival adott pont tavolsagat a koordinata-
rendszerben! A blokk bemend paraméterként megkapja a két pont koordinatait (egész szamok,
Osszesen négy darab: (x,;Y,) €s (X;Y,)), és visszaadja a két pont tavolsagat (valds szam).

11/F2. irjon sajat blokkot, amely két szin- vagy fényszenzor segitségével kdveti az alap szinétdl
kilonbozd szinG Utvonalat! Az Utvonal a két fényszenzor kozott legyen. A blokk bemend
paraméterként megkapja a motorok sebességét, a fényszenzorok csatlakozasi portjainak szamat
és nincs visszaadott értéke.
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11/F3. irjon sajat blokkot, amely egy logikai értéket (igaz/hamis) ad vissza aszerint, hogy a
fényszenzoraval adott id6kozonként mért két egymast kovetd érték egy adott hatarértéknél
(pozitiv egész) nagyobb vagy kisebb mértékben tér-e el! Bemend paraméterként a blokk
megkapja a mintavételek kozotti idétartamot (valds szam, masodperc), az eltérés mértékét
(pozitiv egész szam), vagyis a hatarértéket. Visszaadott értéke egy logikai igaz/hamis érték.

11/F4. irjon sajat blokkot, amely visszaadja egy alap szinétdl eltérd szinG csik szélességén torténd
athaladas id6étartamat masodpercben (valds szam). A blokk csak akkor mikodjon ha a robot a
csik szinétdl eltérd szind feluletrdl indul. Bemend paramétere nincs, visszatérési értéke egy valds
szam.

11/F5. irjon sajat blokkot, amely a képernydre rajzolja az f(x)=ax+b hozzarendelési szabaly
fuggvény képét! A koordinata rendszer origdja a képerny6 bal alsé sarka legyen! Bemend
paraméterként a blokk megkapja az a és b paraméterek értékét (valés szamok), visszatérési
értéke nincs.

11/F6. irjon sajat blokkot, amely a képernydre rajzolja az f(x)=ax’+bx+c hozzarendelési szabalyy
fuggvény képét! A koordinata rendszer origoja a képernyd bal alsé sarka legyen! Bemend
paraméterként a blokk megkapja az a; b és ¢ paraméterek értékét (valds szamok), visszatérési
értéke nincs.
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12. MERESNAPLOZAS

Az EV3 szoftver egyik jelentésen tovabbfejlesztett része a szenzorokkal végzett mérések adatainak
napldzasa, elemzése. Nem csak a mérési adatokat képes a szoftver régziteni, hanem online grafikus
megjelenitésre is képes abban az esetben, ha robot csatlakoztatva van a szamitégéphez. A grafikonok
elemezhetdk, kilonboz6 tipusu gorbék illeszthetdk rd, igy a fizikai torvények teljesilése is vizsgalhatd.
A rendelkezésre allé eszkozok és lehetdségek sokszinlsége nem teszi lehetévé a teljes bemutatast,
ezért két egyszer( példan keresztil érzékeltetjik a mérések grafikus megjelenitésének és elemzésének
egyszer( modjat.

12.1. Mérési paraméterek beallitasa

A mérés munkafolyamatanak kezdeteként létre kell hozni egy ,kisérlet” (Experiment) lapot.

A projekt Add (+) jelére kattintva a listabol a New Experiment

Meresek.ev3 X

713 Program x |[& funkcidt valasztva a programozoi felilet helyett egy kisérlet
N |Bnewprogram | bedllitasi felilethez jutunk.

Els6 ranézésre bonyolultnak tlnhet, hiszen alapértelmezésként a rendszer minden téglahoz
csatlakoztatott szenzort megjelenit, és el is kezdi az online mérést a szenzorok aktualis értékeinek
grafikus megjelenitésével.

A képernyd bal oldali részén lathatok a szenzorok: a két motor (C és B) elforduldsi szogeit mérd
szenzor, az ultrahangszenzor, a szinérzékelS, a giroszenzor és az Utkozésérzékels. Az oszlopokon a
mérési skala, az oszlopok tetején a beallitott mértékegység latszik. A képernyé aljan kaptak helyet a
mérési paraméterek beallitasi lehetéségei.

File Edit Tools Help
@ Meresek.ev3* X B

VJ'LEE Program x; & Experiment X 7+ @‘ X Ll’\ @@@l ‘@J M\ ‘@E\ I%] !7
([ea)] (e (ram) [ ] [dea)| [ N
10 | 180 l255 oo s Qi ]
T | L, 1= ql. §| Szenzorok
] | | Start Oscilloscope Mode

oo oo Jpo | oo JP° (ki/be kapcsolasa)

E I | Mérési adatok grafikus

E | i | megjelenitése.

Tloo Jke J| b 3 (Sdrga — ultrahangszenzor,
] L 3 Fekete — giroszenzor) .
Kisérleti paraméterek =

z
o P
3 = beallitasa. 2 i
M3 o |, Jp: , e I
150 o 150 =1 | o Idc tengely
150 | |-180 | o J o Jo = A st s ey v %
S N M -1 y ¥ ¥ t Y Y t t
&+ ¥ U @ !3 EJ 0 1 2 3 4 5 5 7 8 5 10
C | é 4 3 2 [| ¥] Seconds v
Exper}nlent Units Setup ‘Sensor Setup \ | 13 |
Duration: W | [ Touch Sensor v | [ State v iv Ev X Al 2
10 |(Seconds v — i<
N Gyro Sensor ¥ | | Angle v.){2v|[Hv|iX | &3 |
Rate: ‘ =ZA
10 |[ Samples per Second v !9 Colour Sensor v | | Reflected Light Intensity v 3v Hvl X I | a | |

A kék hatter( részen az adatok grafikus képét latjuk, a kilonboz6 szenzorok értékeit kilonbozé szinnel
abrazolva. A vizszintes tengelyen az id6 értékek latszanak. A grafikon folyamatosan valtozik az id6
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teltével, mint egy oszcilloszkdp képernydjén. A mérést ledllitani a jobb felsd sarok ikonjai kozil a Start
Oscilloscope Mode gombon kattintva lehet.
A tényleges mérés megkezdése el6tt a kisérleti beallitasokat végezzik el.

12.1.1. Elsé kisérlet

A kisérletben két szenzort haszndlunk. Az ultrahangos tdvolsagérzékelével mérjiik a robot elétti akaddlyok
tdvolsdgat, mikézben a robot lassan kérbe forog. A giroszenzorral pedig mérjik a robot elforduldsi szégét.
lgy a két mérési adatsort eqy grafikonon megjelenitve minteqy szondr, szkenner funkciondl. Meg tudjuk
allapitani, hogy a robot kdrnyezetében, téle milyen tdvolsdgra voltak akaddlyok. Az elforduldsi sz6g
mérésével a kiinduldsi poziciohoz képest az akaddlyok helyzetét is meg tudjuk adni.

Els6 l1épésben allitsuk be, hogy melyik két szenzort fogjuk hasznalni. A paraméterterileten valasszuk ki
a megjelend listabdl a két szenzort (a piros x-szel tudjuk a szikségtelen szenzorokat eltavolitani).

Experiment Units Setup Sensor Setup
Duration: . | Ultrasonic Sensor v | | Distance Centimetres v]lavw v X
10 |[ Seconds v

Rate:
10 Samples per Second v

v

r T T Yo Se T T T T 1
U 0 1 2 anrare‘d Sensor 6 7 3 5 10
4 - Seconds v
‘ {3 | Experiment Units Setup Sensq~o=ONE [EV3][
2 Energy Meter = = o |
Duration: . NXT Sound Sensor Distance Centimetres v|l4 v v X v |
10 || Seconds v ( = “«| }
Rate: ot
10 Samples per Second v ‘:‘ ‘

Beallithatjuk a mérési gyakorisagot és az adatrogzités idétartamat is.
Duration (id6tartam): 10 masodpercre allitottuk.
Rate (mérési gyakorisag): 10 mintavétel masodpercenként, tehat o,1 masodperces gyakorisag.

Pol Project* x [N B abViEW
P P & A= Y| SleH AW |
# (@ Program x || & Experiment x |+ B @ N (2EE | B) (5] | Qlal)| M
deg)| [fcm
iso 7 bss
so
too 00
s
%
Lso
0
Lsso
E:] ! o 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
2 || a Seconds v
Experiment Units Setup Sensor Setup I | Ev2)
Duration: | @ | Uitrasonic sensor v | [ Distance Centimetres vilav v % ¥ |
10 Seconds v - «
N Gyro Sensor. v | [Angle vii2v) Hv| (X% >
Rate:
10 || Samples per Second v ¥, e;
I LES

Az giroszenzor az elfordulasi szoget, mig az ultrahangszenzor a tavolsagot méri centiméterben. A
grafikonok szine narancssarga (ultrahangszenzor) és szirke (giroszenzor) lesz.

A kisérlet soran a robotot helyben szeretnénk forgatni, ezért ehhez egy programot kell irnunk. A
paraméterezési felilet negyedik lapjan (Graph Programming) erre lehet6ségink van.
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A programozasi felGleten megszokott Action csoport moduljait hasznalhatjuk a program el6allitasahoz.
A példanal a robot 10 masodpercig forog 10-es sebességgel a sajat tengelye kordl.

Ahhoz, hogy a mérés soran a program elinduljon a programsor bal felsé sarkanal lévé
jelélénégyzetet be kell jeldIni (a példanal a csillag szimbolum mellett). Osszesen harom
kilonb6z6 programot készithetink.

A mérést elkezdeni a jobb szélen lévé Start gombon kattintva lehet, vagy a robotra a
szokasos modon attoltve a képernyémeniben is kivalaszthatd és elindithatd (Experiment
néven).

A mérés elinditdsa utan, ha a robot csatlakoztatva van a szamitégéphez, akkor automatikusan
megjelenik a mérési grafikon a képernyén. Ha nem csatlakozik, akkor a mérési adatok a robot belsd
tarold memdridjaba kerilnek, ahonnan attoltheték a szamitdgépre (rdf kiterjesztési fajlként), majd
importalhatdk a projektbe és a grafikus megjelenités az attoltés utan automatikus.

| e ECICER EV3 [ Brick | computer | EV3
| Name Size | | Name Size Date ]
[ Applications &
P Projects
0 7_valt_1
SHE [ BrkProg_SAVE
P Project
[ Experiment.rbf 3 KB
228 KB
 41KB [ MyData_1.rdf 2KB |, [C:\Users\KR\Desktop ] [ Browse
() Free Space Copy Paste Delete || Upload Download Import Delete Delete All SRR 2l BELC00 38
B Applications N
@ Projects Close Close |

A fenti kisérlet elvégzése utan a mérési adatok grafikonja:

& LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition Sl
File Edt Tools Help E——
fod Project* x g8 B abViEW
(7| G rrogramx | & Expenment x |& D | @ DS 2Em | @ 5] | /el | M
deg) [[cm |
[
|
oo
e
oo
\ F
w Jb
E"‘| \l ) 2 3 s s 5 7 8 9 10
2 14 ) Seconds v
E Start Time. o 01 ] 02 | 03 | 04 | 05 |Eva
» o Utrasoric_pa_01 T B
8 ® X «|

A sarga szinU gorbe az ultrahangszenzor altal mért tavolsagadatokat, mig a szirke gorbe a giroszenzor
altal mért elfordulasi sz6g adatokat mutatja.

A fuggéleges tengely skalatartomanyan érdemes valtoztatni. Van olyan lehet6ség, hogy a mérési
adatoknak megfelel6en a rendszer automatikusan atskadlazza a tengelyt. Az alabbi két példan jél
lathatd a kilonbség a giroszenzor adatain. Az els6 esetben a skalatartomany -18o — +180 kdzotti. Mivel
a robot egy iranyba forgott, igy a forgasszogeknél csak a negativ tartomanyra van szikség. Az adott
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skalara kattintva lehet az optimalizalt skalabeosztast Iétrehozni. A masodik grafikon esetén a skala o és
-5oo fok kodzotti.

cm
[255

[cm |
180 | [255
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Ha elvégeztik a mérést, akkor az adatok értelmezése a kovetkez6 |épés. Ehhez sok hasznos
segédeszkozt biztosit a rendszer. Lehet adott hozzarendelési szaballyal kilonbozd grafikontipusokat
illeszteni a képernydre. Ezzel vizsgalhatd a mért értékek fizikai torvényekhez illeszkedése. A mérési
adatok szadmszerUen is leolvashatdk a grafikon alatti terileten, kiemelhetink mérési pontokat vagy
intervallumokat, amelyekhez tartozo értékekrdl egy gyors statisztika jelenik meg a képernyén. A jobb
fels6 sarokban lévd ikonsoron talalhatok az elemz6 eszkdzok ikonjai.

New Prediction 2 | @ DTN (2Em) | #) (5¢] | @] O |
Prediction Name: | P_Sound_01
. Sensor: | Sound:dB:2 v \\4 )
EectionAnalysis
Prediction Type: X-Axis Position Start: 3.08 End:6.25
@] @] [Name Min Max |Mean |Median |Std Deviation | Integral | Curve Fit |
— @8 Sound_p2 01 | 877 | 31.04 | 29.26 | 30.74 419 91.89 | None v
O] m Quadratic v
4
y=[ 1+ | x4+
Apply ok Cancel | \r \f
3 s s 6 7

Sok lehetdségink van, amelyek hasznalatahoz a szoftver Help-je nyujt tovabbi segitséget.
Mindez csak egy eszkozkészlet, amely segit az elemzésben, de a tényleges interpretaciot a
felhasznaldnak kell elvégeznie.
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deg »W‘

ks A

0
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E“ Uo 1 2 3 4
_2 L4 |

6 7 8 S 10
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Ha megnézzik a grafikont, akkor lathatjuk, hogy a robot kb. 600°-ot fordult. A fordulasnal tehat kell
talalnunk ismétlédd tavolsagértékeket, hiszen volt olyan rész a kdrnyezetében, amelyet kétszer is
vizsgalt. A szirke szinU grafikon kozel egyenes, hiszen a forgas egyenletes volt. Ha megkeressik a
360°%-0s értéket a fuggdleges tengelyen, akkor az ismétlédés kezdetét is megtalaljuk. Ez kb. 6
masodpercnél van. Ha eltekintink a 2,8 masodpercnél lévé ultrahangszenzor altal mért kiugro
tavolsagertéktdl (valoszinlleg mérési hiba), akkor a sarga grafikon valoban ismétl6d6é mintat mutat.

degl| |[cm 1
|| -
o pss W~
~_
S
S
-’ \\\\
s
200 e
x
\\~\
200 =y
~.
o
f5
300 =
oo &
-400 = S~
~
a2
=S
S
50 .
500 o \\‘\
~—
Eon
S
600 | b ~
f T t ¥ T —— ——————
&
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10
E,
2 4 Seconds v

Azt is leolvashatjuk a grafikonrdl, hogy mekkora forgasszognél milyen tavolsagot mért a robot, tehat

ez alapjan megrajzolhato vazlatosan a kdrnyezete.

Példaul kb. 36°-nal (396°-nal) érzékelt el6szor akadalyt, kb. 200 cm-re. Ezutan kb. 65°-nal (425°-nal) az

akadalyt mar 30 cm-nél érzékelte.
320° utan mar nem volt Ujabb akadaly.
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[degl| [[cm
e ks Y[
100 o

200
200 o

150
-300

0o ®
400 o

B0
I ¢
-600 || p

- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T —T—r—r—rr

Ejio 1 2 3 4 S 6 7 8 S 10
2 L4 [Seconds v

Ha ez alapjan szeretnénk megrajzolni a robot korUli képet, akkor a kovetkezd dbrat kaphatjuk.

. Robot
Harmadik akadaly 50 cm-re

‘ Masodik akadaly 60 cm-re

&

'

-, Forgasiran
Indulasi & g Y

pozicié: 0°
B Eis6 akadaly 30 em-re

12.1.2. Masodik kisérlet

A kisérlet soran a robot hangszenzorat haszndljuk (NXT szenzor) hangnyomds (decibel, hangerd) mérésére.
A robot hangszérdjdval kilonbézé frekvencidju hangokat szdlaltatunk meg, és ugyanakkor mérjik a
hangszenzor értékeit.

A hangszenzor csatlakoztatasa utan valasszuk ki a listabdl, majd készitsik el a programot, amely g
hangot szolaltat meg egymas utan. A frekvencidk a zenei egész hangok frekvenciaival
megegyez6ek: C, D, E, F, G, A, H, C, D.

Select Sensor @ * &

2

M

6® = O 4l P go® * O .l ¥ ge@® = O Jl P "® w O al
: V /s ,} ac i sl

o 3_261-4 1‘251 OT,‘: o [2931 1“?5“ Dl»_ o !m( &12554 0_1

|

Minden hang 1 masodpercig szdl, a rogzités idétartama igy 9 masodperc, a mintavételi arany 10
minta/masodperc.

Azt varjuk, hogy a kilonbozd frekvenciaju hangok azonos decibel értékeket szolgaltatnak, hiszen a
hangeré egységesen 25%.

125



A MINDSTORMS® EV3 robotok programozaséanak alapjai

A varakozasnak megfelel6en a kapott grafikon is ezt mutatja.

Sl BERECHEINENES m
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o || e pRtadiaio] | o pedadasio o im0 o [Briadas e =

A grafikonon jél megfigyelhet6 az egyes hangok kozotti valtas soran a felfutd és lefutd szakasz,
tehat a hang er6sddése és halkuldsa. Mivel ez nagyon rovid idétartam, ezért emberi fillel nem
észlelhetd.

Ha a hangok frekvencidit ugy modositjuk, hogy az els6 5 hang joval magasabb legyen, akkor a mért

értékek szdérast mutatnak.

File Edit Tools Help

Fo M Meresek.ev3 * X B

P Program x |[ % Experiment X |[# @ O Q-\ ‘ 5le] | ‘ I:;J L
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Valahol a 2200 Hz-t6l a mért értékeket a hangszenzor kisebb hangnyomas értékkel azonositja.
Mindez a mikrofon (hangszenzor) karakterisztikaja miatt van igy. A magas hangok esetén a mért
érték 10 db koril van, mig a mélyebb hangok esetén 30 db kordl.

Ez adhat egy Gtletet. Ez alapjan meg tudunk kilonbdztetni hangokat a hangszenzor segitségével.
Legalabb két olyan értéket taldlhatunk, amely esetén mast fog mérni a szenzor. Ez alkalmas lehet a
robotok kozotti adatcserére, kodolasra. Ha az egyik hangot tekintjik az egyik jelnek, mig a masik
hangot a masik jelnek, maris van egy kettes szamrendszerbeli kédunk, amivel kommunikalni

tudunk.
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Mérésnaplozas

Jol kell megvalasztani a frekvencia értékeket: pl.: 2300 Hz az egyik jel, mig 440 Hz a masik. Az egyik
robot valtakoztatva a frekvencidkat megszolaltatja a kédsort. A masik robot a hangszenzoraval méri
a decibel értékeket. Eltarolja 6ket, majd kell6 tiréshatarral (pl.: 20 db alatti mért értéknél magas,
mig egyébként mély hangként azonositja) atkddolja. A kddolt jelsorozat alkalmas példaul a robot
motorjainak vezérlésére. Magas jel esetén tolat, mély jel esetén elére mozog. Csak a tarolas és
atkddolas utan érdemes a mozgast elinditani, mert a motorok mikodési zaja befolydsolja a mért
értékeket. Ha kddsort nagyobb csoportokban értelmezzik, pl. két egymas utani hang felel meg egy
kodnak, akkor mar négy kilonbozd allapotot tudunk megkilonboztetni: magas-magas = o; magas-
mély 21; mély-magas =2 2; mély-mély =3.

A fenti bedllitasokkal a segélykérés SOS jelzésének ,hangképe” az alabbi grafikont eredményezi:
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A bemutatott két példa csak izelité az eszkoz kreativ hasznalatahoz. Példaul fizikai torvények
mérésekkel igazolasahoz is alkalmas lehet, megfelel6 szenzorok hasznalataval.

A mérési adatok szamitdgépes kapcsolat nélkili rogzitéséhez egy
programozasi modul is rendelkezésre all, amit hasznalva a mérési adatok a

robot memoridjaban tarolddnak, ahonnan szamitogépre tolthetok és
szovegfajlként importalva tablazatkezel6 programban feldolgozhatdk.

MyData A modul az Advanced csoportban talalhato. Paraméterezése
]D } $¥‘_, . !9 c.. egyszery, tobb szenzor adatainak egyideji rogzitése is
[Z] (10\ oqm,,‘ ((Teal [[T3a ( beallithato.
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13. KOMMUNIKACIO

A robotok a beépitett bluetooth technika miatt képesek egymassal is kommunikalni. Természetesen
mas bluetoothos kommunikaciéra alkalmas eszkozzel is, példaul mobiltelefonnal, PDA-val vagy
szamitdgéppel. Ezekre az egyéb eszkozokre el6szor telepiteni kell a megfeleld robotkezel6 alkalmazast
(letolthetdk pl. az internetrdl), majd ezutan képesek a kommunikaciora.

A robotok kozotti kommunikacié master-slave (mester-szolga) alapu. Ez azt jelenti, hogy az egymassal
kommunikacids kapcsolatban allé robotok kozott van egy kitintetett szerepl, amelyen keresztil az
adatok tovabbitasa folyik (master). Az EV3 bluetooth protokolljat ugy készitették el, hogy egy mester
robot, és hét szolga kapcsolddhat 6ssze. Osszesen tehat nyolc robotot kapcsolhatunk 6ssze bluetooth
alapu haldzatta.

Slave (Szolga)

A2 Slave (Szolga)
Master (Mester) A_B C D
A
A= s
/ i 0
Slave (Szolga) dao
A B C D EV3 D
j(:l% / 1EV32 3 4 \ Slave (Szolga)
D A B C D
Slave (Szolga
Eva - B(C [9) Slave (Szolga) Slfvi(sczolga) oy
— e adp
)
/)
dop G%D arp 1Ev32 .
J/
- EV3
1t 2 3 4 EV3 oL
1 2 3 4

A szolga robotok csak a mesterrel kommunikalhatnak, igy egymasnak szant Uzeneteiket is csak a
mesteren keresztUl kildhetik. Egy robot egyszerre vagy mester vagy szolga lehet.

A kommunikacié megkezdése el6tt fel kell épiteni a bluetooth kapcsolatot. A kapcsolat felépitését
mindig a mesternek kijel6lt roboton kell kezdeményezni, és dltalaban az EV3 tégla képernydmenijének
megfelel6 funkciodjaval, de programbdl is elvégezhetd. A kapcsolat mindaddig megmarad, amig le nem
bontjuk, vagy valamelyik robotot ki nem kapcsoljuk. Ha nem hasznaljuk a beépitett bluetooth adévevét
érdemes kikapcsolni, mert az akkumulatort hasznalja, igy annak feltoltéttségi szintje gyorsabban
csokken. A képernyd bal felsé sarkaban 1évé ikon jelzi, hogy be van-e kapcsolva a bluetooth eszkoz.

12.1. A bluetooth kapcsolat felépitése

Elsé lépésként a bluetooth adaptert kell a roboton bekapcsolni. Ezt célszeri a képernyémenin
keresztil megtenni.
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A bekapcsolt allapotot a képerny6 bal fels6 sarkaban megjelend ,<” szimbdlum jelzi.

Az elsé kapcsolat felépitésekor a mester robot képernyémenijének Connections/Search menipontjaval
érdemes megkerestetni a hatokorén belili kommunikaciora képes eszkozoket (ez eltarthat néhany
masodpercig).

1< EYS3 USE: [y g EYS
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Ezutan a listabol kivalaszthatd az eszkoz (pl. egy masik robot), amellyel a kommunikacidt szeretnénk
felépiteni. A robot a kapcsolodd partnert a neve alapjan fogja azonositani a kommunikacio soran.

g % USE‘E}q
* [ &} Search

Az elsé kapcsolatépitésnél egy kddcsere is megtorténik, amely mindkét kapcsolatban részt vevé eszkdz
képerny6jén megjelend kod beallitasat és elfogadasat jelenti.
A csatlakozas allapotat a bal felsé sarokban [évé ikon megvaltozasa is jelzi (,<>"
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Ha a kapcsolat felépilt, akkor a rendszer megjegyzi a kddokat, és a tovabbiakban a keresés helyett a
Connections menipontban is megjelenik az eszkdz, amelyet kivalasztva csatlakozast lehet
kezdeményezni.

Ha a kapcsolat kiépult, akkor a programok mar feltoltheték a robotokra.

A kapcsolatot programbdl is lehet kezdeményezni az Advanced csoport Bluetooth Connections
blokkjaval.

Az alabbi kddrészlet felépiti a kapcsolatot az el6z6 példanal hasznalt , Slave” fantazianevy robottal.

>

129



A MINDSTORMS® EV3 robotok programozasanak alapjai

12.2. Robotok k6z6tti kommunikacié programozasa

A robotok kozotti kommunikacio azt jelenti, hogy a mester a szolgdknak, és a szolgdk a mesternek
tudnak atkildeni adatokat (szamokat, szoveget vagy logikai értékeket) a keretprogram megfelel
moduljanak kivalasztasaval és programba illesztésével.

Az Uzenetcseréhez harom dolgot kell megadni:

- A robotokat, amelyek k6z6tt a kommunikacid zajlik. Ezek kozil az egyik, amelyiken a program fut,
a masik robot nevét pedig a megfelel6 ikonon kell beallitani. A robotot tehat mindig a neve alapjan
azonositjuk.

- Az Uzenet egyedi azonositojat. A kommunikaciéos modul jobb felsé sarkaban szerepld
szovegdobozba lehet beirni. Mind a kildé, mind a fogadd roboton ezzel az azonositdval lehet az
Uzenetre hivatkozni.

- Az Uzenetet, amely lehet szam, sz6veg vagy logikai érték.

Az UzenetkUldés és fogadas is egyetlen blokkal megvaldsithatd, mind a mesteren, mind a szolgan
azonos moédon.
A modul az Advanced programcsoport Messaging blokkja.

A mUkodési mdd beallitasa szerint lehet Uzenetet kildeni (Send), fogadni
(Receive), és hasznalhatd a blokk Osszehasonlité médban (Compare). Ez
utobbi azt jelenti, hogy a megkapott Uzenetet 6ssze tudjuk hasonlitani egy
értékkel és a kimenet aszerint lesz igaz vagy hamis, hogy egyezés van-e.

Az Uzenet harom féle lehet: sz6veg, szam vagy logikai érték.

e Compare »

A kommunikacids programoknal mindig figyelni kell arra, hogy az
Uzenetek kildése és fogadasa szinkronban legyen. Ez azt jelenti, hogy az Uzenet olvasasat végzé modul
egyszer nézi meg a mailbox tartalmat, vagyis az Uzenetettarolot akkor, amikor éppen ra keril a
végrehajtas sora. Ha akkor éppen nincs még ott az Uzenet, akkor a kommunikacié sikertelen. Ezt vagy
Ugy tudjuk kivédeni, hogy az Uzenet olvasasat késleltetjik, tehat olyankor olvassuk az Uzenetet, amikor
mar biztosan ott van. Ez nehezen kiszamithatd egy bonyolultabb program esetén. Egy masik,
gyakrabban hasznalt megoldas, ha egy ciklusba tesszik be az Uzenetolvasasi utasitast, igy
folyamatosan tudjuk figyelni a mailboxot.
Egy harmadik lehet6ségink is van, és ez tinik a legegyszeribb megoldasnak. A Wait modulnak van egy
Messaging mUkddési mddja, amelynél be tudjuk példaul azt allitani, hogy addig ne lépjen tovabb a
program a kovetkezd utasitasra, amig meg nem valtozott (Change mdd) az Uzenettarolo tartalma.

 2bc . Az ikonon példaul az ,,abc” azonositdju szam tipusu Uzenet értékének 10-zel

llw: ® # X - torténd megvaltozasa esetén lépink a programszal kovetkezd utasitasara.

] A-C~—a ! Maga az Uzenet a blokk kimeneti paraméterén olvashaté ki, és a blokk
2 0] . . P

9#! B L_,,I ! folyamatosan figyeli Gzenet érkezését.

12/P1. Irjon programot, amelyben két robot kommunikdcidja valésul meg! A mester robot a ,Hello” szét
kildi at a szolganak, amely ezt megjeleniti a képernydjén.
A mester robot programja nagyon egyszerl, Elsé lépésben felépiti a kapcsolatot a ,Slave” nevi

robottal, majd az Utkdzésérzékel6 benyomasara atkuldi a ,Hello” szot.
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Az Uzenet egyszeri elkildése utan a program le is all. Az Uzenet azonositdja ,Szia”. A fogado
roboton ugyanezzel a névvel lehet hivatkozni az Gzenetre.

Mivel a mester programja csak egyszer kildi el az Uzenetet, ezért a szolga programjat kell el6bb
elinditani, hogy mar felkészilt allapotban varja az Uzenet megérkezését.

A szolga robot folyamatosan figyeli a kapott Uzeneteket (Wait blokk Messaging), és amint valtozas
kovetkezett be, kiirja az Uzenetet a képerny6re, majd 5 masodpercig varakozik, és leall.

A szolga robot esetében Ugy oldottuk meg a szinkronizalasi problémat (tehat azt, hogy csak az
Uzenet megérkezése utan van értelme azt a pufferbdl (Uzenettarolobdl) olvasni), hogy a Wait
blokkal folyamatosan figyeltik az Uzenetpuffer tartalmat. Természetesen hasznalhattunk volna
ciklust is a figyelésre.

12/P2. Irjon programot, amely két robot kéz6tti kommunikdciot valdsit meg! A mester robot folyamatosan
kildi a szolganak az ultrahangszenzora dltal mért értékeket, a szolga robot pedig megjeleniti ezt a
képernydjén. A programok kikapcsolasig fussanak!

A mester robot programja egy végtelen ciklusba helyezett két utasitasbdl all. Az ultrahang szenzor
altal mért adatot kildjuk at a ,Slave” nevi szolganak. Mindezt folyamatosan, tehat végtelen
ciklusba illesztve. Az adatkildés modul (Messaging) paraméterénél Number tipust kell bedllitatni. Az
Uzenet azonositoja , Tav”.

A szolga robot esetén a megkapott szadm tipusUu adatot jelenitjlUk meg a képernyén. A
képerny6torlés be van kapcsolva. Ugyelni kell arra, hogy az Uzenet azonositdja ugyanaz legyen,
mint a kild6 félnél, jelen esetben , Tav”.

Mivel mindkét program végtelen ciklust tartalmaz, ezért mindegy, hogy melyiket inditjuk el6szor.
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12/P3. [rjon programot, amely két robot kézétti eqyirdnyd kommunikdciét valésit meg! A mester robot mint
tdviranyitd, a kommunikdcids csatornan kiildjon jeleket a szolga robotnak, amely a megkapott jelek
alapjan mozogjon!

A feladat elsé olvasatra nehéznek tinik és nincs jol meghatarozva, hiszen nem irtuk le, milyen
jeleket kildjon a mester, a szolga mozgasat mennyire részletesen szeretnénk vezérelni, ...

Sokféle megoldas lehetséges. Az egyik legegyszeribbet mutatjuk be.

A mester robotra két motor csatlakozik a B és C porton keresztil. A motorok elforditasanak eléjeles
szogét kuldjuk at a szolga robotnak. A szolga robot két motorjanak sebességértékeként hasznalja
fel a megkapott szamokat. Tehat, ha a mester robot B motorjanak tengelyét elforditjuk 60°-os
szoggel, akkor az atkuldott érték a +60. Ezt a szolga robot megkapva, szintén a B motorjat forgatja
60-as sebességgel. Ha mester robot C motorjanak tengelyét elforgatjuk —40°-0s sz6ggel, akkor az
atkildott érték a —40, és a szolga robot —40-es sebességgel forgatja a C motorjat, ami ellentétes
iranyu forgatast jelent. Gyakorlatilag mint két botkormannyal tudjuk irdnyitani a szolga robotot a
mesteren keresztUl. Minél jobban elforgatjuk a motorokat, annal gyorsabban mozog a szolga, illetve
az ellentétes iranyu forgatas a mesteren a szolga robot ellentétes iranyU mozgasat eredményezi. A
kanyarodashoz a két motort ellentétesen kell forgatni a mester roboton, igy a szolga kanyarodni
fog.

Az elv egyszer(, a megvalositas is.

Mester robot programja:

o oo g ool ™ ® =gl Cep@ P mgpd -J
e e == e = = -

Kezdéskent kinullazzuk a motorok fordulatszamlaloit (Reset mod Motor Rotation blokk). Ezt csak
egyszer kell megtenni, mert a ciklus indulasa utan mar folyamatos az adatkildés. A motorok
elfordulas érzékelSinek értékeit folyamatosan kildjuk a Slave nevi robotnak, mégpedig a , B” illetve
»C" cimkéju Gzenetben.

A szolga robot programija:

A szolga robot két kilon szalon vezérli a két motorjat. A B motort a ,B” azonositoju Uzenet tartalma
alapjan, mig a C motort a ,C" cimkéji Uzenet értéke alapjan. A motorok On mddban vannak és a
sebességik lesz a megkapott érték. A motorok csak akkor kapnak Uj bemené sebesség értéket, ha
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10-zel megvaltozik az Uzenet értéke. Ez azt jelenti, hogy a taviranyitdn (mester robot) legalabb 10°-
kal valamelyik irdnyban el kellett forgatni a motor tengelyét ahhoz, hogy valtozas torténjen a
mozgasban. Amig a megfelel6 mérték( elforgatas nem torténik meg a szolga robot a korabbi
sebességgel mozog. A 10-es érték allithato kisebbre is, igy elvileg finomabb iranyitas valdsithatd
meg.

Az eddig bemutatott példak két robot kozétti egyiranyd kommunikaciot valdsitottak meg. A mester
robot kildott Uzeneteket, amelyeket a szolga fogadott és reagalt rajuk. Ha a feladat soran kétiranyu
kommunikaciot szeretnénk megvaldsitani, akkor a szolga is kildhet valaszként Uzeneteket a
mesternek. A mester robotot az Uzenetkildés soran szintén a nevével tudjuk azonositani. Ha egy
mesterre két szolga kapcsolddik, és a két szolga egymasnak szeretne Uzenetet kildeni, akkor azt a
mesteren keresztUl tehetik meg. Az egyik szolga elkildi az Uzenetet a mesternek, majd az a masik
szolga felé kildi tovabb. Minden robot csak annak kildhet tovabb Uzenetet, amelyikkel felépitette a
bluetooth-os kapcsolatot. A Messaging blokkban a cimzett robot nevének helyén egy legordilé listaban
megjelennek azoknak a robotoknak a nevei, amelyek elérheték a kommunikacidban.

12.3. Gyakorlé feladatok

12/Fa. irjon programot, amely két robot kommunikacidjat valdsitja meg! A mester robot sorsol egy
véletlen szamot, és atkildi szolga robotnak, amely ezt a szamot kiirja képernyéjére, majd egy
Uzenetet kild vissza a ,megkaptam” szoveggel. A mester, miutan vette a szolga Uzenetét, azt
kiirja a képernydre, és a programja néhany masodperc varakozas utan leall.

12/F2. irjon programot, amely két robot kommunikacidjat valdsitja meg! A mester robot egyenesen
halad allando sebességgel és folyamatosan kildi a fényszenzora altal mért értékeket a szolga
robotnak, amely a képernydjére irja azokat.

12/F3. irjon programot, amely két robot kommunikacidjan keresztil egy egyszer( jatékprogramot
valosit meg! Mindkét robot a képernydjére rajzol egy 3x3-as racsot, amely jatéktablaként
funkcional. Az egyik roboton azt lehessen beallitani, hogy az emberi jatékos a kilenc mez6 kozil
melyikre 1ép. A kivalasztott mez6n jelenjen meg egy kor! A masik robot véletlen sorsolassal
hatarozza meg, hogy az Uresen maradt mezék kézil O hova Iép. Itt jelenjen meg egy ,X". A
lépéseket addig folytassak felvaltva, amig van Ures mezd6, vagy valamelyik jatékosnak
vizszintesen, figgélegesen vagy atlésan harom azonos formaju jelbél all6 sora kialakult (O lesz a
gydztes). A jaték a 3x3-as amOba (TicTacToe). A robotjatékos stratégia alapjan is jatszhat, nem
csak véletlen sorsolassal.

Mindkét robot képernydjén jelenjen meg a tabla és az allas!

O O O X
X X X
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12/F4. (nehezebb feladat) irjon programot, amely a hagyomanyos torped¢ jatékhoz hasonlé jatékot
valdsit meg! Az egyik robot véletlen sorsolassal elhelyez pl. 10x10-es négyzetracsos halon 1, 2 és
3 négyzetbdl allé sikidomokat, amelyek kezdetben nem latszanak. A jatékosok felvaltva adjak
meg a két roboton a Iovéseik koordinatait (sor; oszlop). Mindkét jatékos képernydjén latszik a
sajat lovéseik helye és hogy volt-e ott sikidom (hajo) vagy sem. Taldlat esetén a jatékos kap egy
pontot, egyébként nem. A cél minél hamarabb (kevesebb 16vésbdl) eltalalni a sikidomok helyét.
A kommunikacio soran a palyan elhelyezett sikidomok helyzete mindkét robot szamara ugyanaz,
tehat a kisorsolt poziciokat mindkét robot ismeri. A jatékosok I0véseit is ismeri mindkét robot, de
csak a sajat képernydn jelennek meg. A jatéknak akkor van vége, ha valamelyik jatékos
valamennyi hajot eltalalta. A jatékosok felvaltva ,I6nek”. A jaték végén mindkeét robot kiirja az

elért pontszamokat.
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14. EGYEBEK
14.1. Hanglejatszas

Az EV3-as tégla rendelkezik egy egyszer( beépitett hangszoroéval, ami dallamok, hangok lejatszasara
alkalmas. A modul a Action csoportban talalhaté Sound.

Beillesztve a megfelelé programhelyre, harom muikédési mod kozil valaszthatunk.
Lehet el6re elkészitett hangfajlokat lejatszani (Play File), vagy adott frekvenciaju
hangot (Play Tone), esetleg alap zenei hangokat (Play Note) megszdlaltatni.

W stop A harom esetben mas-mas lesz a paraméterezési mod.
A hangfajlok esetén lejatszandd fajl nevét a blokk jobb felsé sarkaban lehet megadni,

& Play Tone

A ekkor a szoftverrel kapott néhany zenei effekt mappakba rendezetten megjelenik és
ay Note

valaszthatunk.

A zenei hangok lejatszasanal egy zongora billentyGzetérdl valaszthatunk hangot, mig a frekvencias
megadas esetén beirhatjuk a szovegdobozba a hang frekvenciajat (Hz). A rendszer felkinalja az
alaphangok frekvencia tablazatat, igy abbdl is valaszthatunk. (A zenei skala nem linearis, hanem
logaritmikus.)

r-/ LEGO Sound FIIeS - b £ SiiZiiis SEEEE e Ziiiiiiiiiiiiiiiiii i i
7 Animals
Hz
[ Catpurr ! \-@ @ -|l| P
[f] Dogbark1 g 1 e pryles -
f 1 ‘100\ 0
[/} Dog bark 2 |
[s] Dog growl - 'm
c#| 277.18 l
D 293.67
D# | 311.13
E 329.63

F 349.23 v

Mindharom beallitas esetén megadhatjuk a megszolaldas hangerésségét, valamint egy listabol
valaszthato értékkel, hogy egyszer jatssza le a rendszer a hangot vagy folyamatosan, illetve a lejatszas
ideje alatt mas modul ne induljon el. A hangfajlok lejatszasat kivéve a hang megszoélalasanak
idétartama is beallithato.

Hangfajlok sajat szerkesztésére is van lehetéség. Ehhez rendelkezésre all eqgy egyszer( hangszerkeszté
feltlet, ahol wav vagy mp3 formatumu hangfajlokat tudunk szerkeszteni, majd a lejatszasra alkalmas
rso kiterjesztéssel a megfelel6 formatumban menteni.

Sound Editor X

Ready

00:00:03.56

6 —(— _ save || Open |

. Close |

A szerkesztOpanel a Tools meni Sound Editor... menUpontjan keresztil érhetd el.

135



A MINDSTORMS® EV3 robotok programozasanak alapjai

A fajl megnyitdsa utan (Open) a csUszka segitségével jelolhetjiuk ki a menteni kivant rész elejét és végét.
A kijelolt részt a nagyito ikonra kattintva tovabb nagyithatjuk és vaghatjuk. A haromszdg alaku ikonon
kattintva a kijel6lt rész le is jatszhato. A mentést a Save gombon torténd kattintassal végezhetjik, el a
név megadasa utan. Alapértelmezésben a program telepitési mappajaba torténik a mentés.

14.2. Fajlkezelés

Nagy mennyiségl mérési adat tarolasara nem elegend6 az a valtozomennyiség, amit létre tudunk
hozni a keretprogramban. Ezen kivil a valtozokban tarolt adatok csak a memoridban léteznek, igy azok
programon kivili felhasznalasara (esetleg mas programokkal torténé feldolgozasara) nincs lehetdség.
A kil6nbozé programnyelvekben a fajlkezelés oldja meg ezt a problémat. A mérési adatainkat tehat
fajlokban tarolhatjuk. Ezek altaldban szovegfdjlok, amelyek barmely szévegszerkeszté vagy
textfajlokat megnyitni képes programmal olvashatdk. Mivel a txt fajlokban tarolt adatokat nagyon sok
keretprogram képes kezelni (tablazatkezel, adatbazis-kezel6 programok), igy tovabbi feldolgozasukra
szamos maod nyilik, ugyanakkor ezek a fajlok platformfiggetlenek, tehat nem csak a windows
rendszerek képesek kezelni Oket. A textfajlokban tarolt adatok specialitasa, hogy a szamok is
szovegként tarolodnak. A fajlokbol az adatokat vissza is tudjuk olvasni a memdridba, a széveges
tarolasu szamjegyek szamma konvertalasat a keretprogram a beolvasas soran automatikusan elvégzi.
Mivel a robotra csatlakoztatott szenzorok adatai egyszerl mérésekre is alkalmasak, igy a nyelv és a
rendelkezésre allo6 keretprogram tamogatja a mérési adatok fajlban tarolasat. Minderre kétféle
lehetéség adodik. Az egyik modszer a hagyomanyos strukturanak megfelel6 fajlkezelés, mig a masik a
robotra jellemz6 Ugynevezett datalog fajlok létrehozasa. Ez utdbbirdl korabban mar volt szé.

Az els6 esetben a megirt programkddban a megfelel6 modulok beillesztésével adhatjuk meg a tarolas
egyes lépéseit, mig a masodik esetben programtdl figgetlendl, allithatjuk be a kivalasztott szenzorok
figyelését és a mért adatok tarolasat.

A hagyomanyos fajlkezelés programvezérlé modulja az Advanced ikoncsoport File Access ikonjanak
beillesztésével érhetd el.

A legorduilo listan szerepl6 fajlkezelési mddok a mas programnyelvekben megszokott
funkciokat tartalmazzak. Egy fajlt olvasasra vagy irasra lehet megnyitni. Az elsé
esetben a fajlnak Iéteznie kell, a masodik esetben a rendszer létrehozza, ha még nem
létezik. Ha egy létez6 fajlba irunk, akkor adataink a fajl végére kerilnek (hozzaf(zés).

Write

A torlés funkcio torli a fajlt, mig a bezaras funkcional nem torlédik az allomany. Ha
Delete . . L . e

egy nyitott fajlt a hasznalat végén nem zarunk be, akkor megsérilhetnek a benne
Close

tarolt informaciok.
A fajl nevét az ikon jobb felsé sarkaban lévé szévegdobozba irva kell megadni
(jelenleg: ,abc.rtf").

A programozasban a fajlkezelés tobb [épésbdl all. A hasznalat elétt a fajlt meg kell nyitni, 1étre kell
hozni (ez a mivelet kilonb6z6 programnyelvekben két 1épésbdl is dllhat, az elsd 1épés lehet egy logikai
név, valamint a fajl hasznalati modjara utald kéd megaddsa, majd a masodik lépés a tényleges
megnyitas). A megnyitas utan végezhetjik el a manipulaciokat az adatokkal, pl. fajlba iras, olvasas.
Majd a hasznalat végén a fijlt le kell zarni.

Az EV3-G programnyelvben az ikon beillesztésével a rendszer automatikusan megnyitja a fajlt a
kivalasztott mUveletnek megfelel6en (Write-irds vagy Read-olvasas).
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1

s

A fijl kiterjesztése rtf.

[Name size |
[ Applications
E~ Projects
[ BrkProg_SAVE
SHE P~ Fajlkez
[} Program.rbf 2 KB
[ Program2.rbf 2KB
228 KB
] Project
w 7 KB [ Projec
[] Free Space _ Copy paste | Delete || Upload
B Applications
B Projects Close

Egy egyszer( hasznalati médot mutat be a kdvetkezd program.

14/P1. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot dllandé sebességgel halad el6re eqgy akaddly felé! Az
ultrahang szenzordval mért értékeket 0,12 mdsodpercenként rogziti egy fdjlban. Az adatok rogzitését a
robot 4 mp-ig végezze!

A 4 masodperc alatt a robot 40 mérési adatot fog rogziteni. Ha a 0,12 masodperces mintavételi
sebességet nem adjuk meg, akkor két ezred masodpercenként mér az ultrahangszenzor, ami most
foloslegesen sok adatot eredményez. Az adatokat a Tavolsag.rtf fajlba rogziti, ami a robot

e 1

Elsé lépésként toroljuk a fajlt, hogyha lett volna ilyen néven mar allomanyunk, akkor ne zavarjanak a
benne lév6 adatok. A motorok bekapcsolasa utan a 4 masodpercig futd ciklusban a fajlba iras
torténik meg (Write mod). A mért adatok szam tipusuak, de a fajlban szovegként rogziti éket a
rendszer (automatikus az atalakitas). A ciklus utan a robotot ledllitjuk és bezarjuk a fajlt.

A program befejezését kovetéen a memoridbol az allomany attdltheté a szamitogépre, ahol
tetszéleges szdvegszerkesztd programmal olvashaté a tartalma, vagy akar tablazatkezelGObe
importalhatok a mérési adatok.

A tablazatkezel6be torténd importnal arra kell Ggyelni, hogy az operacids rendszer beallitasaitol
figgden a tizedes hatarold ugyanaz legyen a mérés rogzitésekor és az importalasnal (a pont és
vessz6, mint tizedes hatarold eltérése azt eredményezheti, hogy az adatainkat datumként vagy
szoveges adatként veszi at a tablazatkezeld).

Fajl attoltése a szamitogépre és tartalma a Jegyzettdmb szévegszerkesztében:
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— e
| Tavolsag.rtf - Jegyzettomi
|| Fail Szerkesztés Formatu
|
Memory B x 55 y 5
o
oo I 54,4
53,4
| Name Size | 52,7
[ Applications
P~ Projects ‘51(9) 4 g
[ BrkProg_SAVE 481
5 MB 5 s
P~ Fajlkez 46,4

[?) Program.rbf 2 KB 44,7
[} Program2.rbf 2 KB 43,9

228 KB
. 7 B 3 Project 41,1

(] Free Space _ Copy Paste || Delete || Upload | Download 39,2
i Applications
8 Projects Close 37,4

Minden adat Uj sorba (bekezdésbe) kerilt. Az adatokon jol megfigyelhetd, ahogy a robot kdzeledett
az akadaly felé és egyre kisebb tavolsagokat mért a szenzora. Ha az adatokat importaljuk egy
tablazatkezel6 programba, és ott egy grafikont illesztink rajuk, akkor mindez vizualisan még jobban

nyomon kovetheto.

60

w1
o

*ey

I
o

Tavolsag (cm)
N w
o o

[
o

0 T T T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

1dé6 (s)

A pontsorra illesztett egyenes meredeksége a robot sebességét adja meg cm/s mértékegységben. A
programban beallitott érték 30-as volt.

— Ha tobb szenzor mérési adatait egyszerre szeretnénk fajlba régziteni, akkor

® T @ = @y hasznélhatjuk a Data Operations csoport Text blokkjat.
WL:L Segitségével harom bemend paraméter adatait tudjuk OsszefGzni. A
bemenet, a jeldlése alapjan szoveg tipusu kell, hogy legyen, de szam tipust is
hasznalhatunk. llyenkor a rendszer automatikusan atalakitja a tarolasi format.
Az el6z6 példa kiegészitéseként, ha a fényszenzor altal mért adatokat is szeretnénk a fajlba rogziteni a
tavolsagadatokkal egyitt, akkor a két mérési adat elvalasztasara példaul a szokozt hasznalhatjuk. (Ha
nem adunk meg elvalaszto karaktert, akkor a szamok kozvetlenil egymas utan irédnak és nem tudjuk
szétvalasztani 6ket.) A Text modullal 8ssze tudjuk fUzni a karaktersorozatokat egyetlen széveglancca:
‘tavolsdg érték’ + 'sz0koz' + ‘fényszenzor érték’. Igy tablazatkezelSbe importalva az adatsorokat,
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beallithatd, hogy kilon oszlopba keriljenek a szamok, a szenzoroknak megfeleléen. Az el6z6 példa
ciklusa kiegészitve:

de <y v aoflp Sas T ®dd =gy T dsY {-JL‘;‘ O g
ISP A S e Pl

A f4jlbol torténd olvasas alkalmas arra, hogy a robot mozgasat vezéreljik. Elsé példaként hozzunk létre
egyszer(U szovegszerkeszté programmal egy szévegfdjlt, amelybe manualisan szamokat irunk, majd
ezeket beolvasva hasznaljuk fel a robot motorjainak irdnyitasara.

14/P2. [rjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy fdjlban tdrolt adatsor alapjan végzi a mozgdsat!

A szovegfajlba a robot egyenes vonalu mozgasi idejére és fordulasi szogére vonatkozd szamokat
irunk. Minden adat kilon sorba keril. A fajlt manualisan hozzuk |étre. Az adatok beolvasasa utan az
elsé adattal a motor mozgasi idejét paraméterezzik, mig a masodik adat a giroszenzor altal mért
fordulasi széget hatarozza meg. igy a mozgast két-két adat irja le, abban az értelemben, hogy
minden egyenes vonall mozgast egy fordulas kovet. Az Utvonal.rtf nev( fajlba a kovetkez6
adatokat irtuk:

0.5

90

1

-60

1.5

30
A mozgas ezek szerint: egyenesen elére o,5 masodpercig, majd fordulas jobbra go°®-ot, egyenesen
el6re 1 masodpercig, fordulas balra 60°-ot, egyenesen el6re 1,5 masodpercig és fordulas jobbra 30°-
ot.

o1 )

i TemraT ) — > ) R | j 5 s =~ <)

| B, > _ = _ .o B

b.}- ey # -j‘-“@vrt GECN <oy oy *ap® 2 b Cae % S Cii B kg 5 .‘J-q%j'r_‘,_ [
o # 3 x

|| gl (e gl (Db llintel b | @t )2 ool ||t
| ke, (B 0] [ J

Mivel harom par adatunk van, ezért a ciklus 3-szor fut le. A cikluson belGl az el6szor kiolvasott adatot
a motorok mikodési idejét meghatarozd paraméter helyére kotjik be. A motorok sebessége
allandd (20). A giroszenzor nullazasa utan (Reset madd), el kell donteni, hogy melyik irdnyba kell a
robotnak fordulnia. Ezt a fjlba irt fordulasi sz6g adatok el6jele donti el. Ha a sz6g negativ, akkor
balra, egyébként jobbra. Ezt vizsgalja a feltételes elagazas blokk, és ennek megfelel6en inditja el a
motorok forgasiranyat, mig a szdoget a Wait modul Gyro Sensor beéllitasa vizsgaja Osszehasonlitd
(Compare) modban.
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14/P3. lrjon programot, amelyet végrehajtva a robot eqgy fekete szind Utvonalat kévet egyetlen
fényszenzordval. A mozgds soran a giroszenzorral mért adatokat rogzitse fdjlba! Megfigyelhet6-e a mérési
adatokon a robot ,kigy6zo” mozgasa?

A program két szalon fut. A fels6 szal a hagyomanyos egyszenzoros Utvonalkdvetés (lasd kordbban).
Az alsé szal a fajlkezelés rész. A giroszenzor alaphelyzetbe allitasa (Reset), és a fajl biztonsagi torlése
utan a ciklus o,05 masodpercenként az Utvonal.rtf fajlba rogziti a giroszenzor pillanatnyi mérési
értékét fok mértékegységben.

[oi]

7]l

LS I~ 2

2 Utvonal HE i
== '—GDW TaeX ®QD\»5"|GDWQ *
Bl e @ | @uifa, L o

—

A programot Utkozésérzékeldvel leallitva és a létrejott fajl adatait tablazatkezel6 programba
importalva a grafikonon jél megfigyelheté a robot kigydzé mozgasabol adddo elfordulasi szog
valtozasa.

° WAWAVAVAVA
20 //\v/ V V -

0 -

Elfordulasi szog (fok)

10 0, 2 2, 3 3,5 4 4,5 5 5,5
- \/ v \/

-20

Toébb Utvonalkdvetésre vonatkozo kévetkeztetés is levonhatd. Egyrészt a robot az Ut jobb oldalat
kovette. Ez abbdl Iathatd, hogy negativ irdnyu elfordulassal kezdett (balra fordult), ez az dramutato
jarasaval ellentétes. Masrészt kb. 2,5 masodpercnyi egyenes vonall Ut utan egy jobbkanyar volt az
Uton, majd utdna ismét egyenesen folytatodott.
A programot kicsit atalakitva Data Logging modul segitségével rogzitettik fajlba (Adatok.rdf), és
importaltuk be a szoftver Experiment feliletére.
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A modositott program:

A grafikus kép a mérési adatokrol:
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A fenti kdvetkeztetések ismét levonhatdk, a mérési adatokra illesztett grafikon alapjan.
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14.3. Gyakorlo feladatok

14/F1. Egyszer( szovegszerkeszt6 programmal készitsen egy szévegfajlt (rtf kiterjesztés), amelybe

s

képernydjére! (A szoveg ne tartalmazzon ékezetes karaktert!)

14/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot lassan halad elére, és fényszenzora &ltal mért
értékeket egy fajlban téarolja! 0,2 masodpercenként rogzitse a fajlban a fényszenzor altal mért
értéket! A mérés végeztével (kb. 5 mp) a fijlt toltse at a szamitdgépre! Készitsen egy
tablazatkezel6 program segitségével grafikont a mért adatokkal! Pl.: Készitsen oszlopdiagramot,
amelynél az oszlop magassaga aranyos a mért értékkel.

14/F3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot a hangszenzora altal mért értékeket egy
szovegfajlban tarolja! A mérés végeztével (kb. 15 mp) a fajlt toltse at a szamitogépre! Készitsen
egy tablazatkezel§ program segitségével grafikont a mért adatokkal! Pl.: Egy zenelejatszd
eszkozon megszolaltatott zeneszam 15 masodperces részletén mért adatokat rogzitse!

14/F4. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 1 és go kdzotti véletlen szdmokat sorsol!
Minden 6todik szam kisorsolasa utan irja a fajlba a o értéket! Sorsoljon tiz szamotost!

14/Fs. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy enyhe lejtén gurul lefelé eqy akadaly felé! A
motor kerekei szabadon forognak, nincsenek a motorhoz csatlakoztatva. A robot
ultrahagszenzoraval mért értékeket, az akadalytdl vald tavolsagot, o,05 masodpercenként
rogzitse egy fajlba! A mérés végeztével a fajlt toltse at a szamitdgépre, és tablazatkezeld
program segitségével készitsen a mért adatokkal grafikont!

14/F6. Mikrofon segitségével rogzitse 1-t6l 5-ig a szamok kiejtett hangalakjat! A rogzitett
hangfajlokat szerkessze, és mentse rso formatumban, a rendelkezésre allé szerkeszt6 program
segitségével! irjon programot, amelyet végrehajtva a robot 1 és 5 kdzétti véletlen szamot sorsol
és lejatssza a szamhoz tartozo6 hangfajlt!

14/F7. Egy ismert konnylzenei szdm 5 masodperces részletét szerkessze és mentse rso
formatumban, a rendelkezésre allé szerkeszté program segitségével! irjon programot, amelyet
végrehajtva a robot tolatva halad, amig Utkozésérzékel6jét nyomas nem éri. Ekkor jatssza le a
rogzitett zenerészletet!
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15. VERSENYFELADATOK ES MEGOLDASAIK

15/P1. [rjon programot, amelyet a robot végrehajtva egyenletes sebességgel helyben forog! A robot kériil
két doboz van elhelyezve ugy, hogy a forgdsi k6zépponttdl legfeljebb 25 cm sugaru kérvonalra leghosszabb
oldalukkal érintélegesen helyezkednek el (lasd dbra). A robot feladata, hogy a forgdsirdnydt figyelembe
véve a mdsodik dobozt megtaldlja és fekete csikig tolja. A robot induldsi poziciéja olyan, hogy nem
dobozzal szemben all.

Dobozok egy
lehetséges helyzete

A program alapdtlete, hogy az ultrahangszenzort figyelve a forgas soran elészor nem érzékel a
robot 25 cm-en belUl akadalyt, majd ha a doboz a latoterébe keril, akkor a szenzora 25 cm-nél
kisebb tavolsagot mér. Ha a doboz kikerUl a latoterébdl, akkor ismét nagyobb értéket kapunk vissza,
mint 25 cm. Tehat az ultrahangszenzor valtozasa alapjan egy doboz esetén el6szor csdkken pl. 10
cm-t a mért érték, azutan pedig né 10 cm-t. Ebben az esetben az ultrahangszenzor Valtozas
(Change) mukodési mddjat hasznaljuk. Mivel két dobozt kell érzékelni, ezért a blokkpar kétszer
szerepel.

Ugyanezt az eredményt érhetjik el akkor is, ha doboz észlelésére az ultrahangszenzor
Osszehasonlité (Compare) médjat valasztjuk pl. 30 cm-nél kisebb észlelést valasztva a doboz
érzékeléséhez és 40 cm-nél nagyobbat a forgas sorani elhagyasahoz. Szintén dupla blokkpart
hasznalva.

Zm < U cm-&..’ = ”“:DF - ”"HDJ- ~al

(@bl [[@alfatelyl @ el |[@a)fahelyl |

Mivel a szenzoron kivil semmire sem kell figyelnie a robotnak, ezért hasznalhatjuk a Wait blokkot,
igy csak abban az esetben 1ép tul az adott blokkal meghatarozott parancson a program, ha beallitott
feltétel teljesul.

A blokksor el6tt be kell kapcsolnunk a motorokat forgasra allitva 6ket és a masodik doboz utan le
kell allitanunk a forgast. A forgds sebessége ne legyen tul nagy, mert az ultrahangszenzor észlelési

sebessége miatt esetleg nem lesz pontos a mérés. A példanal a sebességet 20-ra allitottuk.
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A masodik doboz elhagyasa utan a robotot egy kicsit vissza kell forditanunk (a példanal ez az érték
0,4 masodperces visszafelé iranyu forgas), hogy szemben alljon a dobozzal, és bekapcsolva
motorokat egyenes haladast bedllitva a fényszenzor altal érzékelt fekete vonalig mozgatni. A fekete
vonal elérését akar el6zetes méréssel meghatdrozott fényintenzitas beallitdsaval, akar Change
Uzemmodban a valtozast figyelve detektalhatjuk (a példanal ez a valtozas 10). A vonal elérését
kovetéen a motorokat ledllitva a feladatot megoldottuk.

O Poo 20 | 04| Jl FJI O }1 ‘ B;L 0“3 Fl | 15]?J_L

A visszaforditas mértékét a dobozok mérete hatarozza meg. A cél, hogy kb. szembe keriljon a robot

SRE 9 ® & M g

a dobozzal. Ezt szamolassal is meghatarozhatjuk, ha eltaroljuk a doboz két szélének érzékelését
jelz6 id6pontokat egy-egy valtozoban, és ezek kilonbségének fele lehet a visszaforditas idétartama.
A szamitas ugyan nem lesz pontos, mert az észlelésnél a motorok mozgasban voltak, mig a
visszaforditasnal fel kell 6ket gyorsitani, igy a gyorsulasra szant id6t is figyelembe kellene venni. Ha
a mérést nem az idopontokat mérni tudd stopperrel (Timer) végezzik, hanem pl. az motor
elfordulasi sz6gértékeit taroljuk, akkor a visszaforditas pontosabb lehet.

15/P2. Irjon programot, amelyet a robot végrehajtva a képernydjén egyenletes sebességgel mozgat balrdl-
Jjobbra egy alakzatot a képernyd k6zépvonalan. Az alakzat elérve a képernyé jobb szélét ismét a bal szélen
bukkanjon fel és induljon jobbra. Ezt a vizszintes mozgdst addig ismételje, amig az (tkozésérzékeldjét
nyomds nem éri. Ekkor a vizszintes mozgas helyett az aktudlis poziciébdl indulva fliggélegesen mozogjon
az alakzat tovabb, lentril-felfelé. A képernyd tetejét elérve alul bukkanjon fol Ujra. Az itkdzésérzékeld
ismételt benyomdsdra Ujra vizszintes mozgast kezdjen, az aktudlis poziciotdl, balrdl-jobbra iranyban.
Mindezt kikapcsoldsig ismételje. Tehdt az (tkézésérzékel6 minden egyes benyomdsdnak hatdsdra a
vizszintes mozgas fiiggdleges mozgdsra vdltson és forditva.

D

Elsé 1épésben készitsUk el az alakzat rajzat. Mivel sokszor kell majd hasznalnunk ezért érdemes

Az alakzat:

A kor sugara 20 pixel.

kilon blokkban elkésziteni. A rajzhoz egy kort és két szakaszt kell rajzolni. A blokk paraméterként a
kor kozéppontjat kapja meg. A kor sugarat fix 20 pixelnek valasztjuk. (Ezt is lehetne paraméterrel
szabalyozni, de a feladat megolddsa szempontjabdl nincs ra szikség.) A sajat blokk nem ad vissza
értéket.

A szakaszokat Ugy rajzoljuk fel, hogy a megkapott korkozéppontbdl levonunk 20-at, illetve
hozzaadunk 20-at a kezdd és végpont koordinatdinak szamitasahoz. A +20 muveletet mindkét
koordinataval el kell végezni. igy ha a kér kdzéppontjdnak koordinatéi: (x;y), akkor a vizszintes
szakasz: (x—20;y) 2> (x+20;y) és a figglleges szakasz: (x;y—20) => (x;y+20) végpontokkal
jellemezheté.
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Az attekinthetéség kedvéért a blokkon belGl nem kotottik be a bemeneti paramétereket, de

X X y

valamennyi esetben jeloltik a bekotés helyét.

A blokk alkalmas arra, hogy a megkapott koordinatakkal, mint kézépponttal felrajzolja a feladatban
kért alakzatot.

A megoldas tovabbi algoritmusat tobb részletben mutatjuk be.

A vélasztott megoldasi 6tlethez négy valtozoét hozunk létre. Az x_poz és y_poz véltozdban taroljuk
az alakzat kozéppontjanak aktualis koordinatait. A Szam valtozéban szamlaljuk az Utkozésérzékeld
benyomasainak szamat. Ez fogja a mozgas iranyat meghatarozni. Minden benyomas utan eggyel
noveljik az értékét. Mivel valtakozva kell vizszintes vagy figgdleges iranyban mozgatni, igy a
kettével torténd osztasi maradékot hasznaljuk az irany megvaltoztatasara. Egy folyamatosan
novekvé szamsor esetén a 2-es maradék valtakozva o vagy 1.

Az Irany logikai valtozo értéke attdl fuggden lesz hamis vagy igaz, hogy a Szam valtozd 2-es
maradéka o vagy 1. Ezt az egyszer(bb feltételes elagazas vezérlés miatt vezettik be.

A valtozok |létrehozasa és a kezdbértékek beallitasa utan egy végtelen ciklust inditunk el.
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A cikluson beldl allitjuk be egy szamvezérelt eldgazasban a logikai valtozo értékét. Ebbe az
eladgazasba csak akkor jut be a program, ha benyomtuk az Utkozésérzékel6t (Bumped). A feltételes
eldgazason belll noveljik eggyel a Szam valtozd értékét is, hiszen a kovetkez6 Utkozésérzékeld
benyomasra mar eggyel nagyobb értéknek kell venni a 2-es maradékat (igy kapunk valtakozé o, 1, o,
1, 0, 1, ... maradéksorozatot).
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Az elagazasban szerepl6 utasitasok felelések az irany valtakoztatasaért.

A kovetkezd programrészlet szabalyozza az elkészitett alakzat képerny6re rajzolasat. Az el6zéekben
létrehozott Irany valtozo értékétdl figgden (igaz/hamis) vagy az x_poz, vagy az y_poz valtozo értékét
noveljuk eggyel és a sajat alakzatrajzold blokkba ezeket a koordinatakat kotjik be.
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A rajzolas mindig abba az iranyba torténik, amely valtozd értékét noveljik. Mivel mindig csak az
egyik valtozo értéke nd, a masik allando, igy az alakzat vizszintesen vagy figg6legesen mozog.
A program mar mUkodik, de a képerny6 szélét még nem kezeltik. Tehat, ha az alakzat elérte a
képernyd szélét, akkor a masik oldalrdl kell ismét felbukkannia. Ezt két feltételvizsgalattal érjuk el.
Figyeljuk az x_poz illetve y_poz valtozo értékét, és ha képerny6 szélének megfeleld koordinatajanal
20-sszal nagyobb lesz az értéke (20 a kor sugara), akkor a valtozd értékét —20-ra allitjuk vissza.
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15/F3. Irjon programot, amelyet végrehajtva a roboton [évé ,bal” (G) illetve ,jobb” (D) gombok
segitségével lehet bedllitani a mozgdsadt, a kovetkezd leirdsnak megfeleléen. A bal gomb megnyomasdra
megjelenik a képernyén a bal sz6, mig a jobb gomb megnyomasdra a jobb szd. Mindezt hdromszor kell
ismételni, tehdt hc'lrom egymds alatti sorban ldtszik a képernyé'n a bal vagy jobb szavak valami[yen

.....

majd 2000-0s tengelyfordulattal fordul balra vagy jobbra a bedllitott elsé értéknek megfelelSen. Ezutan
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Ujra egyenesen halad 1 mdsodpercig, majd Ujra fordul 200°-os tengelyfordulatot a mdsodik bedllitott
értéknek megfeleléen. Ugyanezt a mozgdst elvégzi a harmadik beallitott értékre is.

Beallitott értékek a képernydn: A robot mozgasa:
T TN

Utkdzés-
1m
érzékeldre 1 mp \/I\X P STOP
indul
~—s/

1mp

A programban a tégla nyomogombjai segitségével kell harom értéket tarolni (az értékek szama
tetszOlegesen novelhetd). Ezeket az értékeket kétféleképpen fogjuk hasznalni. Egyrészt a
képernyore kell irni a ,Bal” illetve ,Jobb” szavakat, masrészt a robot mozgasanal a kanyarodas
iranyat is ezek hatarozzak meg. Az értékeket valtozdban taroljuk, célszerlen egy szam tipusu
tombot hozunk létre (Kanyar). Kezdésként a harom elemiU tombét kinullazzuk (feltoltjik az elemit
o-kal). A Display modul a képernyotorlést végzi (Text lzemmaddban Ures karaktersorozatot irva).

Mivel csak harom értéket szeretnénk a tombben tarolni, ezért valahogy ki kell védeni azt az esetet,

hogy a felhasznald tobbszor nyomja meg a tégla gombijait (csak az elsé harom gombnyomas értékét

taroljuk). A gombnyomasok szamlalasara hoztuk létre a Szam valtozét, amely a tarolast

megvalosité tomb indexe lesz. A szenzor csoportban szerepld Brick Buttons

| E——— | modulndl a Compare mddot hasznalva bedllithatjuk, hogy a tégla melyik
(=& D gombjainak benyomasat figyelje a program.

Az 1-es és 3-as szameérték jeldli a balra illetve jobbra nyomdgombot. A blokk

akkor ad vissza igaz értéket, ha a két lehet6ség kozil valamelyik teljesil

0
o
ol

w1 Loc) ., , , L . ,
T (vagylagos kapcsolat). A benyomott gombazonositd szamértékét szintén
@3 B visszaadja a blokk a megfelelé kimeneti csatlakozasi ponton.

@]
-~
=]

A gombnyomasok taroldsat tehat eqy Osszetett feltétel szabalyozza. Csak az
) elsé harom gombnyomas esetén (Szam valtozé értéke kisebb, mint 3 2 o; 1;
2), és a téglan az 1-es vagy 3-as azonositoju gombot nyomtdk be (és kapcsolat a két feltétel kozott),
akkor eltaroljuk a tombben a benyomott gomb azonositojat.

D
w
()
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Nyomdgomb
azonositoja

A tarolast egy feltételes eldgazas végzi, amely hamis 4gan nem szerepel utasitas (nem jelenitettik
meg). A Kanyar nev( tombben a nyomdgomb azonositéjat taroljuk a Szam valtozd altal
meghatarozott helyen (ez kezdetben o, ez lesz a tomb indexe).

|
, N L
Nyomdgomb sy
azonositoja b

A képernyOre a gombnyomast tényét szévegesen is ki kell irni. Ha ezt a gombnyomas megtdrténte
utan rogton meg szeretnénk megtenni, akkor egy feltételes eldgazast kell hasznalnunk a két
értéknek megfeleléen. Ha egy szamvezérelt eldgazast hasznalunk, akkor a tégla altal visszaadott
nyomogomb azonositd (1 vagy 3), alkalmas erre. Az elagazas két agan szerepl6 utasitasok tehat az 1
iIIetve 3 megkapott érték aIapja'n futnak le.

ez o, 1, vagy 2, ezért ha megszorozzuk 20-szal, és ezt hasznaljuk az y képernyd koordmata
megadasara, akkor egymas alatti sorokban jelennek meg a ,Bal” illetve ,Jobb” szavak, 20 pixeles
eltéréssel. Az x koordinata mindharom esetben o.

Nyomoégomb
azonositoja
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Miel&tt véget érne az adattarolasi és kiiratasi ciklusunk a Szam valtozoé értékét meg kell novelni 1-
gyel, hogy a kévetkezé gombnyomas, kiiratas esetén mar Uj témbelembe torténjen a mentés, illetve
a kovetkezd sorba a kiiratas.

A feladat leirasa alapjan a robot a mozgast Utkozésérzékel6 megnyomasara kezdi meg. A ciklusnak
tehat abban az esetben kell véget érnie, ha megtortént a harom gombnyomas (Szam valtozd értéke
3, és megtortént az Utkdzésérzékel6 megnyomasa is (Bumped).

Ezutan elindul a robot mozgasa. A Kanyar tombben tarolt értékeknek megfeleléen balra vagy
jobbra kell fordulnia a robotnak, egy egyenes mozgast kdvetéen.

Mivel harom értéket taroltunk a tombben, igy az egyszer(ség kedvéért egy haromszor lefutd ciklust
hasznalunk, amely tartalmazza az egyenes mozgast szabalyozd blokkot (Steering Motor, 1 mp.),
valamint egy szam vezérelt elagazast, amely a jobbra vagy balra kanyarodast iranyitja. Az eldgazast
vezérld szamokat a Kanyar tdmbbdl olvassuk ki és a témb indexeként a ciklusvaltozot hasznaljuk.
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A programot altalanosabban is meg lehet irni, tdbb gombnyomas tarolasara, vagy hasznalva a tégla
tobbi gombjat, esetleg bonyolultabb mozgasok leirasara.

15/P4. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot eqy fehér alapon fekete szini csiksor félétt halad 3
mdsodpercen keresztil! Hirom mdsodperc mulva megall, és képernydjére irja a csikok szamdt, amelyek
folétt teljes egészében athaladt.

A csikok szamlalasat a korabbi fejezetekben bemutatott elv alapjan végezzik. Amikor a robot
athalad egy fekete csikon kétszer valtozik meg a fényszenzora altal mért érték. El6szor csokkenni
fog, amikor a fehér feliletrdl feketére ér, majd névekedni fog, amikor a fekete feliletrdl fehérre
kerGl. Ha valtozas mértékét 10%-ban hatarozzuk meg, akkor a Wait modul fényszenzor modjanak
Change bedllitasa alkalmas a két valtozas észlelésére. Ezutan kell egy valtozo értékét eggyel névelni.
A valtozdban igy a csikok szama fog szerepelni és csak azoké a csikoké, amelyeken teljes egészében
athaladt a robot. Mivel tobb csik is lehet, ezért a két Wait blokkot ciklusba helyezzik és a
ciklusvaltozo értéke lesz amit a csikok szamlalasanal eltarolunk. Ez ugyan eggyel kevesebb, mint a
tényleges csikok szama (mivel o-tdl indul a szamlalas), de a kiiratasnal ezt majd figyelembe vesszik.
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A Wait blokk hasznalataval viszont nem tudjuk figyelni az id6t. Tehat hiaba allitjuk be a ciklust 3
masodperc futdsi idére, csak a két varakozas utan értékeli ki a rendszer az idét, igy eléfordulhat,
hogy joval a 3 masodperc letelte utan fog csak megallni a robot. A megoldas lehet az, hogy a Wait
blokk helyett a Szenzor csoport fényszenzor moduljat hasznaljuk és egy stoppert, amely méri az
id6t. A két blokk altal visszaadott értékekbdl egy dsszetett feltételt hozunk létre, amely szabalyozza
a ciklus futdsat. A masik lehetséges megoldas, hogy az id6t egy kilon szalon mérjik és ha letelt a 3
masodperc, akkor ledllitjuk a motort és kiirjuk a megfelelé értéket a képernyére. Ez utdbbi
egyszeribb megoldasnak tinik.

A masik szdlon tehdt az idét mérjik egy Wait blokkal, és ha letelt a 3 masodperc ledllitjuk a
motorokat és a képernydre irjuk a Szamlalo aktualis értékénél eggyel nagyobb értéket (a szamlalas
o-tol indult).

Az els6 szalon futd ciklus ugyan nem all meg, de a robot igen. Mivel a megallast kovetéen rogton a
képernyére irjuk a valtozo értékét, ezért az a teljes egészében athaladt csikok szamat fogja
tartalmazni. A masik szdlon a végtelen ciklus ekdzben valamelyik Wait blokk feltételének
teljesilésére var, de mivel nincs mozgas, ezért nem valtozik meg a Szamlalo értéke. A program az
Utkozésérzékel6 megnyomasara all le.
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A teljes program:
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15/P5. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot elindul egyenesen elére a haladdsi irdnydra
merdleges, kiilonbézé vastagsdgu fekete vonalak folott! A harmadik csik folotti dthaladds utan elkezd
tolatni, az (tk6zésérzékelé benyomasdig. Ezutdn Ujra elére indul, majd a mdsodik csik utdn ismét tolatni
kezd az (tkézésérzékelé benyomdsdig. Ujra elbre indul, majd az elsé csik utdn kezd tolatni az

Utkozésérzékeldig. Ezutan megall. Mikézben mozog, két hangbdl dllé dallamot jatszik folyamatosan.
PL:

Tolat STOP
>
P
Tolat
ola ~
Elore START

A program elvénél a csikokon torténd athaladds érzékelése hasonlit a korabban bemutatott
technikara. A motorok bekapcsolasa utan beillesztink a programszalra két Wait blokkot,
fényszenzor Change Gzemmaodban, amelyek kozil az elsé csokkenést, a masodik ndvekedést figyel.
Elsé Iépésben harom csikon kell athaladnia a robotnak, ezért a ciklusnak, amely a két fényszenzor
blokkot tartalmazza haromszor kell lefutnia, masodik alkalommal mar csak kétszer, és a végezetdl

egyszer. Szikségink van tehdt egy valtozdéra (Szamlalo), amely ciklus futasainak szamat
tartalmazza.
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A ciklusbol kilépve a Szamlalo valtozé tartalmat eggyel csokkentjik, igy ha Ujra elinditanank az
utasitassort, akkor mar csak két csikon haladna at a robot. A valtozoé értékének csokkentése mellett
a motorok mozgasat hatramenetbe kell kapcsolni és Gtkozésérzékelé benyomasaig mikodtetni.
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Ha a fenti két utasitassort egy haromszor lefutd ciklusba helyezzik, akkor a programunk mar
mukodik. A ciklus utan a motorokat ki kell kapcsolni, mert egyébként az utolsé mozgassor irdnyaba
halad tovabb a robot.
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A két hangbdl allé dallam lejatszasat a mozgassal egy idében kell megvalositani, ezért érdemes
kilon programszalra helyezni a két hangot valtakozva lejatszé blokkokat. Mindkét kilonbozé
hangot o,5 masodpercig szdlaltatjuk meg. A példanal beallitott két hang: A és A4 (Tehat két zenei
A hang egy oktav kilonbséggel). A hanger6t 20%-ra allitottuk és csak az egyik hang lejatszasa utan
szolal meg a masodik. A hanglejatszast végtelen ciklusba helyeztik, igy csak a program vége fogja a
dallamot elnémitani.
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15/P6. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot fehér felileten kiilénbézd szélességd csiksor folétt
halad, a csikokra merélegesen. A csikok feketék. Az 6todik csikon torténd athaladds utan a robot megdll, és
annyit sipol, mint a legszélesebb csik sorszama a haladas iranyaban szamolva.

PL.:

START STOP
A robot 4-et sipol.

Az elkészitett programban tehat meg kell mérnink a csikok szélességét és ezeket eltarolni, hiszen

csak az otodik csikon torténd athaladas utan fog a robot arrdl donteni, hogy melyik volt a
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legszélesebb. Miutan eltaroltuk a csikok szélességét, meg kell hataroznunk, hogy melyik volt a
legszélesebb, és ennek a sorszamat kell megjegyeznink. Ha ez megvan, akkor annyit kell sipolnunk,
amennyi ez a sorszam.

Mivel ,sok” adatot kell tarolni, ezért szam tipusu tombot hasznalunk az adatok rogzitésére. A csikok
szélességét stopperrel mérjik, tehat ha a robot egyenletesen halad, akkor két idépont kozott eltelt
idé aranyos a megtett tavolsaggal, igy a szélességek dsszehasonlithatok lesznek, ha megmérjik,
hogy mennyi id6 szikséges a folottik torténd athaladdshoz. A mérést ugy végezzik, hogy
elinditunk egy stoppert, amikor a robot elérte a csik szélét, és eltaroljuk a stopper értékét, ha
athaladt folotte.

A csikok érzékelésére a Wait modul, fényszenzor modjanak Change allapotat hasznaljuk. Amikor
elértik a csik elejét a fényszenzorral mért érték 10%-nyi csokkenésével fogjuk ezt érzékelni és ekkor
lenullazzuk a stoppert. Amikor elérte a robot a csik végét, akkor eltaroljuk a stopper értékét a tomb
tipusu valtozo kovetkez6 helyén.

= :=-c) A program el6készitéseként létrehozzuk a Szelesseg nev(

~i@ t @ = szamtombot és kinullazzuk az elsd 5 elemét, és elinditjuk a
“ " | motorokat, nem tul gyorsan (30).

O ‘[0130

Az adattarolast végz6 ciklus 5-szor fut le. A fényszenzor els6 10%-nyi valtozasa utan indul a stopper
(Reset), majd a masodik 10%-0s valtozas utan a Szelesseg tombbe keril az értéke. A ciklusvaltozot
haszndljuk a tomb indexének eggyel noveléséhez, igy az értékek rendre a o.; 1.; 2. 3. 4.
tombelembe kerilnek.
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A tarolas utan kell meghataroznunk a legnagyobb érték tombbeli helyét (indexét). Ehhez a
programozasban hasznalt egyik alapalgoritmust a szélséérték kivalasztas (jelenleg maximum)
algoritmusat hasznaljuk.

Az algoritmus alapétlete, hogy elsé 1épésben a tomb legelsé eleme a legnagyobb. Az aktualisan
legnagyobb elem tombbeli indexét egy valtozdban taroljuk (a példanal ez a Maxi, és kezdGértéke a
tomb els6 elemének indexe, vagyis 0). Ezutdn megyink sorban végig a tombelemeken és
osszehasonlitjuk 6ket az aktualisan legnagyobbal. Ha valamelyik elem nagyobb, akkor onnantdl
kezdve a Maxi valtozo értéke a nagyobb elem indexe lesz. A kovetkez6 elemet, mar ezzel az Ujabb
legnagyobb értékkel hasonlitjuk Gssze. Erdemes a legnagyobb elem keresésekor a témbben
elfoglalt helyét (indexét) megjegyezni egy valtozdban, és nem az értékét. Tehat nem azt jegyezzik
meg, hogy mennyi a legnagyobb, hanem azt, hogy hanyadik a legnagyobb. igy barmikor elérhetjik
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a legnagyobb értéket is és azt is, hogy ez hanyadik, mig forditott esetben (ha az értéket jegyeznénk
megq), az érték rendelkezésinkre all, de azt nem tudjuk, hogy ez hanyadik eleme a tombnek.

A Maxi valtozo tartalmazza az aktualisan legnagyobb elem indexét és a ciklusvaltozot hasznaljuk a
tobbi elem indexeként, amely folyamatosan eggyel novekszik minden cikluslefutaskor.

Ha az 0sszehasonlitas eredménye alapjan, az aktualis érték (a ciklusvaltozé alapjan meghatarozott)
nagyobb, mint a jelenleg legnagyobbnak tartott, akkor a Maxi valtozé felveszi a ciklusvaltozo
értékét.
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A ciklus lefutdsa utan a legnagyobb értéki tombelem indexe keril a Maxi valtozéba. A
hanglejatszast tehat annyiszor kell lefuttatni, amennyi a Maxi értéke, illetve annal eggyel tébbszor,
mert a ciklusvaltozé o-tol indul, igy a Maxi értéke 1-gyel kisebb, mint legszélesebb csik sorszama.
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Mivel a maximum kivalasztas algoritmusa az egyik fontos alapalgoritmus, ezért értelmezéséhez a
kovetkezd szampéldat érdemes attanulmanyozni.
A feladat, hogy a tdmbben |év6 5 szam kozil a legnagyobbat hatarozzuk meg.

) Atomb
) Maxi . . . " < o
Tombelem . ) , jelenlegi Aktualis Ossze- Osszehasonlitas
] Tombelem | valtozo . L, ,
indexe L, legnagyobb tombelem hasonlitas eredménye
értéke .
értéke
0. 3 o) 3 3 3<3 hamis, nincs valtozas
igaz, Maxi értéke
1 5 0 3 5 3<5 , «
innentdl 1
2. 2 1 5 2 5<2 hamis, nincs valtozas
igaz, Maxi értéke
3. 8 1 5 8 5<8 . .
innentdl 3
4. 7 3 8 7 8<7 hamis, nincs valtozas

A ciklus végeztével a Maxi valtozo értéke 3, tehat a tomb 3-as index( eleme a legnagyobb, ami 8.
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15/P7. Irjon programot, amelyet végrehajtva a robot ultrahang szenzordval képes kévetni a ,fallal”
hatdrolt akaddly kérvonalat! Tehat valamilyen kériljardst vdlasztva a faltdl 10-20 centiméteres sdvon
maradjon belil a robot, annak gérbiileteinél (sarkok) is beleértve. Az dbra értelmezi a feladatot. A
kordljardsi irany az dramutatd jardsaval ellentétes (kék sdv).

PL.:

Az algoritmus elve a fényszenzoros Utvonalkdvetés elvével egyezik meg. Itt azonban harom
kilonbozo érték szabalyozza a mozgast. Ha az ultrahangszenzor 10-20 cm-en belili tavolsdgot mér,
akkor a robot egyenesen halad. Ha a mért tavolsag kisebb, mint 10 cm, akkor balra fordul, ha
nagyobb, mint 20 cm, akkor pedig jobbra. A fordulast a Steering Motor blokkal oldottuk meg
kormanyzas paramétert 20 illetve —20 értékre &llitva. igy a robot iven fordul, ezéltal kevésbé éles
kanyart ir le. Ha a kanyarodas tul éles, akkor az ultrahangszenzor altal mért érték pontatlanna
valhat, a visszaverddési szog nagymértékl valtozasa miatt. A falkdvetés iranyat meg tudjuk
valtoztatni, ha a belsd elagazas két agaban szereplé motorvezérld blokkokat felcseréljuk.
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A mUkodést tekintve elsé 1épésben az ultrahangszenzorral megmérjik a faltdl valé tavolsagot. Ha ez
10-20 cm koOzotti, akkor egyenesen halad a robot. Ha ettdl eltér, akkor Ujra megmeérjik a tavolsagot
és kisebb, mint 10 esetén az egyik iranyba fordulunk. Ha a mért érték nem kisebb, mint 10, akkor
csak 20-nal nagyobb lehet, mivel 10-20 kdz6tt a felsé szal utasitasa érvényes. Tehat 20-nal nagyobb
esetben a masik iranyba fordulunk. A kétszeri ultrahangszenzoros mérés helyett valtozot is
hasznalhatunk.
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16. OSSZETETT FELADATOK

16/F1. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egy adott terileten belil megkeres targyakat
és azokat a terUlet hataradig tolja. A terUlet kor alaky és kb. 120 cm atmérdji (robotszumé palya).
AterUletet a palya alapszinétdl kilonbozé szinl sav hatarolja. A hatarold sav szélessége kb. 4 cm.
A palya alapszine lehet fekete, ekkor a hatdrolod sav fehér szin(, de a palya lehet fehér alapszinG
is, ekkor a hatarold sav szine fekete. A robot programjat Ugy kell elkésziteni, hogy akar fekete,
akar fehér alapszinG palyan miUkodjon. A robot a kor kozepérdl indul, és tetszéleges
algoritmussal keresheti a targyakat, de nem hagyhatja el a palyat. A targyak téglatest alaku
dobozok, amelyek alapja 4 cm x 15 cm és magassaguk legalabb 8 cm. A targyak barhol lehetnek a
palyan belil, és legalabb négy darab targy van. A robot keresési tavolsaga legfeljebb 40 cm lehet.
Tehat a programot Ugy kell elkésziteni, mintha a robot 40 cm-nél messzebbre nem ,latna”. Ha
egy targyat észlelt a robot, akkor azt a palya széléig kell tolnia. Ha targy barmely része érinti a
palyat hatarold savot, akkor a targy levehet6 a palyarol. A robot programja az inditastol mért 1
perc elteltével automatikusan alljon le. Hibanak szamit, ha a robot barmelyik része a palyat
hatarolo savon kivil érinti a talajt (a tesztpalya kb. 0,5 cm magas a talajtél mérve).
Pl.: (Az dbra nem méretaranyos!)

16/F2. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot egyenes vonalban halad egy adott pontrdl
indulva kilonb6z6 sugaru fekete szinG korok folott. A korvonalak vastagsaga legaladbb 1,5 cm, és
a korok nem metszik at és nem is tartalmazzak egymast. A koérok kdzéppontjai a robot haladasi
palyadjan helyezkednek el. A robot az egyenes vonall mozgasat akadalytdl 10 cm-re fejezi be.
Ezutan a képernydijére rajzolja a koroket, a megtett Utjanak megfeleléen aranyosan. Legaldbb
kettd, és legfeljebb négy kor lehet a palyan. A program Utkozésérzékeld benyomasara alljon le,
hogy a képernybképet at lehessen tekinteni. A robot nem fordulhat vissza, csak az egyszeri,
egyenes vonalu palyan torténd athaladas sordn gyUjthet adatokat a korokrél. A képernyore
rajzolt korvonalak 1 pixel vastagsaguak legyenek.
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O

Pl..

START STOP
10 cm
= ; O

Képernyokép:

16/F3. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot az abran jelzett startpoziciébdl indul egyenesen

elére harom egymassal parhuzamos, de kilonb6z6 szélességl fekete csik folott, a csikokra
merdleges iranyban. A palya alapszine fehér. Akadalytdl 10 cm-re megall és képernydjére irja a
csikok sorszamat a szélességiknek megfelelé csokkend sorrendben, a képernyd ugyanazon
soraba, de térkozzel elvdlasztva egymastdl. A csikok szdmozasa a startpozicidhoz
legkozelebbivel kezdédik és a robot haladasi iranyanak megfelel6en novekszik. A harom fekete
csik szélessége: 2,5 cm; 5 cm illetve 7,5 cm, hosszuk tetszdleges, de legalabb 20 cm. A csikok
sorrendje tetszbleges lehet. A program befejezése el6tt 5 masodpercig varakozzon, hogy a
képernyodre irt adatok elolvashatdk legyenek. A csikok kozotti tavolsag legalabb 10 cm.

Pl.:

START STOP
1 -
mig :
— 5

. 1 2. 3 * Akadaly

A képernydre irt szélesség szerinti csokkend sorrend, egymastdl olvashatdan térkozzel
elvalasztva:
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16/F4. irjon programot, amelyet végrehajtva a robot kezdésként megkeres egy kaput és athalad
rajtal A kapu két téglatestbdl all, amelyek legaldabb 10 cm x 8 cm x 5 cm méretlek. A robot
egyenletes sebességgel helyben forog és korilette két doboz van elhelyezve Ugy, hogy a forgasi
kozépponttdl legfeljebb 25 cm sugard koérvonalra leghosszabb oldalukkal érintélegesen
helyezkednek el (lasd abra). A téglatestek egymastol 25 cm tavolsagban szimmetrikusan vannak
elhelyezve. A robotnak &t kell haladnia a két téglatest kozott (kapu) Ugy, hogy egyikhez sem ér
hozza. A robot az abran vastag vonallal jelolt koriv barmely pontja felé nézhet és a forgasiranya is
tetszlleges lehet.
A kapuk kozott athaladva fekete vonalig halad elére, majd azt elérve kovetni kezdi a lehetd
legrévidebb Utvonalon mindaddig, amig a vonal végén lévé dobozt 10 cm-re meg nem kozeliti,
ekkor megall. A fekete vonal végén lévé dobozt csak Utvonalkdvetéssel kozelitheti meg. A
doboztdl 15 cm-re megallva Ujabb kaput kell megkeresnie és athaladnia rajta, anélkdl, hogy
hozzaérne. A kapu pozicidja az dbra szerinti. A robot a kapun athaladva a fekete csiknal megall.

40 cm
hosszu

5 cm széles
20 cm hosszu
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40 cm hosszu

40 cm hosszu

A kovetkez6 feladatok az elmult két év robotprogramozo versenyeinek feladatai koziil keriiltek ki. A
megolddsukhoz hasznalhato robot a konyv elején bemutatottol annyiban kiilénbézik, hogy két szin-
vagy fényszenzorral van felszerelve, amelyek eqgymassal parhuzamosan, lefelé nézé allapotban a
robot elején helyezkednek el. A két szenzor kozotti tavolsag kb. 2-3 cm.

16/F5. A robot feladata, hogy a képernydjére rajzolja egy megadott palyaszakasz térképét. A robot a
palyan egyszer haladhat végig, a megadott poziciobdl indulva egyenesen el6re, majd a
végighaladas utan kell a képernydjére rajzolnia. A palya végét akadaly jelzi, attdl 10 cm-re kell
megallnia. A palyan a robot egyenes vonalu haladasat keresztezd fekete szin( egyenes vonalak
taldlhatok (a palya alapszine fehér). A vonalak szama legaldbb ketté és legfeljebb négy. A
vonalak nem feltétlenil merdlegesek a haladasi iranyra, de toréspontot nem tartalmaznak, és
teljes egészében keresztezik a palyat (palyaszéltdl-palyaszélig). A vonalak keresztezhetik
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egymast is, de nem a robot haladasi Utvonalan. A palya aranyai megegyeznek a robot
képernydjének aranyaval . A palya hosszabbik éle 5o cm hosszu. A két fényszenzor tavolsaga 5
cm. A képernyOGre rajzolt térkép kb. méretaranyos kell, hogy legyen, de egy vonal szélességét
elegend6 1 pixel vastagsaggal abrazolni. A robot a palyan hosszanti iranyban haladhat, annak
kdzépvonalan és egyszeri végighaladdsa soran vehet mintat a vonalak haldzatabdl.

A robot képernydjére rajzolja fel azokat a pontokat, ahol a fényszenzorai el6szor érzékelték a
fekete vonalakat. A pontok jeldlésére 2 pixel sugaru kéroket hasznaljanak, amelyek kozéppontja
legyen a vonal észlelésének pozicidja. Ezek a pontok a program végéig maradjanak a képernyén!
Az észlelt vonalakat szintén rajzolja a robot képernyéjére 1 pixel vastagsagban. A program
Utkozés érzékel6 benyomasara alljon le.

A palya példaul: A képernydkép:

10 cm

START
A két fényszengor STOP
indulési helye i Ladd

16/F6. A robot fehér alapu palyan kell, hogy egy fekete vonalakbdl all6 Utlabirintuson végighaladjon.

A labirintus meréleges Utkeresztez6déseket tartalmaz. A keresztezédésnél a fordulasi irdnyt egy
robot dltal el6z6leg leolvasott kddsor alapjan lehet meghatarozni.

A kodsor a robot haladasi iranyara meréleges szélesebb vagy keskenyebb fekete vonalakbal all.
A beolvasandd vonalak szama négy. A szélesebb vonal szélessége kétszerese a keskenyebbnek.
A kédsor kezdddhet keskenyebb és szélesebb vonallal is. A robot athalad a kddsort jelentd
majd valamilyen jelzés hatasara megkezdi a labirintusban a mozgasat. Ez a jelzés lehet
Utkozésérzékeld benyomasa vagy hangjelzés, ...

Egy UtkeresztezOdéshez érve a leolvasott kddsor alapjan hozza meg a dontést a tovabbhaladas
irdnyarol. Ha az Utkeresztez6désnek megfelelé sorszamu vonal széles volt, akkor jobbra fordul,
egyébként balra. Ezutan tovabb kdveti az Utvonalat a megfeleld iranyban mindaddig, amig Ujabb
keresztezédéshez nem ér. Ekkor ismét hasonld elvek alapjan dont és folytatja Utjat tovabb. ... Az
utolsd fordulds (negyedik) utan megall.

A kddsor beolvasasa utan irja a robot a képerny6jére egymas folotti sorokba a csikok szélességét
a programozas soran hasznalt mértékegységben (milliszekundum, tengelyforduldsi szog). A
képernydre irast a képernyo aljan kezdje, és folfelé haladva jelenitse meg a szamokat. A szamsor
minden egyes értéke mellé irja a ,bal” vagy ,jobb” szavak ko6zUl azt, amelyik a fordulasi iranyt
jelenti. A program befejezéséig maradjon meg a képerny6n a teljes kiirt szamsor és széveg.
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W TR

Indulasi pozicio STOP

A kddsor pl.:

A kodsornak megfelel6 képernydkép:

128 Jobb
194 %Dbb
=l=) al
=k bal

A palya és a haladasi Utvonal a kodsornak megfeleléen:

[ndulasi pozicio. || §
A robot fény- ‘

Kzenzorainak

Robot utvonala

16/F7. A robotnak egy 10 cm széles fehér Utvonalon kell végig haladnia. Az Utvonal széleit fekete csik
jelzi. A robot nem térhet le az Utvonalrdl. Az Utvonal elhagyasanak mindsul (letérés), ha a két
kerék kozéppontjat 6sszekotd szakasz felezpontja elhagyja a fekete csikok altal hatarolt részt.
Az Utvonalon keresztben akadalyok vannak elhelyezve (6sszesen 3 db). Az akadalyok
téglatestek, amelyek teljes egészében atérik a 10 cm-es Utvonalat. A robot feladata, hogy ezeket
az akadalyokat eltavolitsa az Utrol Ugy, hogy kozben nem tér le rdla. Az akadalyok barhol
lehetnek az Utvonalon. Az akadalyokat a robot nem tolhatja maga el6tt, azokat az Ut mellé kell
tolnia, az akadaly pozicidjatdl +10 cm-es savon belilre Ugy, hogy a doboz alapjanak kozéppontja
az Ut mellett legyen. Mindharom akadalyt (a robot haladasi irdnya szerint) az Ut bal oldalara kell
tolni. A robotnak nem kell megallnia a palya végén.

A feladatmegoldashoz felhasznalhatd 1 db 10-es méreti LEGO rud, amelyet szabadon el lehet
helyezni a roboton.
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Pl..

kadalyok

Start

pozicidja.

16/F8. A robotnak egy dsszetett elére-hatra mozgast kell végeznie. Bizonyos helyzeteket elérve
tolatnia kell, amelyet egy, a palyan elhelyezett akadaly szakit meg, amit a hatra szerelt
Utkozésérzékelbjével érzékelhet. Ezutan el6re kell haladnia, amelyet a palyara felfestett csik
szakit meg, amit az elre szerelt fényérzékelbivel érzékelhet. A csikok nem merdlegesek a robot
haladasi iranyara. A kovetkezd tolatast mindig a csikra merdleges iranyban kell folytatni. Tehat
tolat az akadalyig, majd elére halad a csikig és igy tovabb. A tolatast mindig az akadaly észlelése,
az elérehaladast pedig a csik észlelése szakitja meg. Az elére haladas mindig egyenes iranyu, de a
tolatas iranyat a csik és a haladasi irany szoge szabalyozza. Minden esetben a fényérzékeldvel
észlelt csikra merdlegesen kell megkezdeni, vagy folytatni a tolatast.
A robot tolatassal indul egyenesen, majd Utkdzésre egyenesen eldre halad a fekete csikig. Erre
merdlegesen tolatni kezd a kovetkezd fekete csikig. Erre merdlegesen folytatja a tolatast
Utkozésig. Ekkor elére indul egyenesen a fekete csikig. Végul erre merélegesen kezd tolatni
Utkozésig és megall.
Harom akadalyt kell az UtkozésérzékelSjével a megfeleld sorrendben (a palya képén a hasabok
szamozasaval jelzett sorrend) megérintenie, valamint harom fekete csik esetén kell, ra

merdlegesen pozicionalni és folytatni az Utjat (a palya képén zold korrel jelzett).

A robotnak a palya képén piros szinnel jelzett Utvonalat kell bejarnia, amelyet az akadalyok és a
fekete csikok szabalyoznak.

Arobot a kékkel jelzett trapéz alaku terUletrél indul (a két fényszenzora a trapézon belil van).
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16/F9g. A robot fehér alapu palyan, egyik fényszenzoraval kell, hogy kdvesse a fekete szin( Utvonalat.

Az Utvonalra kozel merdlegesen, attol néhany cm tavolsagra fekete csikok talalhatdk a palyan. A
robot masik fényszenzora ezek folott a csikok folott kell, hogy haladjon.
A robotnak abban az esetben, ha a 2. fényszenzora éppen fekete csik f6lott halad, két hangbdl
allo dallamot kell jatszania, mindaddig, mig a 2. szenzora a fekete csik fol6tt van.
A harmadik fekete szin( csikon athaladva a robot hagyja abba az Utvonalkovetést és a vele
~szemben 1évé” fekete teriuletig kell haladnia (a szemben [évd kifejezést a palya képén jeldlt
Utvonal értelmezi).
Itt ismét az egyik fényszenzoraval Utvonalkovetést végez (a palya képén jeldlt irdnyba), mig a
masik fényszenzora ismét a fekete csikok folott halad és a robot ugyanazt a két hangbdl allo
dallamot szolaltatja meg, minden athaladaskor. Ha a robot tulsagosan lassan halad, akkor
eléfordulhat, hogy a dallamot egy athaladaskor akar tobbszor is megszolaltatja.
A két megszolaltatandd hang:

440 Hz — 200 ms idGtartamig (zenei A)

528 Hz — 200 ms id&tartamig (zenei C)

3. csik ugan

Céll I I
N

A csikok folott
haladva ,,zenél”

16/F10. Egy fehér alapu, fekete szegéllyel hatarolt terileten belll kell a robotnak targyakat
(hasabokat) megkeresnie és a kereten kivilre tolnia (a targy a kereten kivilinek szamit, ha
barmely része érinti a fekete szinU falat, vagy teljes terjedelmében azon kivil van). A keret két
részre osztott ,szobabdl” all, amelyek kozott atjard taldlhatd (az atjarod szine kék). A robot a
keretet nem hagyhatja el és a két szobat elvalasztd falon sem haladhat at. (Athaladéas/elhagyas
alatt azt értve, hogy mindkét kereke egyszerre nem haladhat at a falon. Az megengedett, hogy
egyik kereke athaladjon a falon.) A targyakat keresheti az ultrahang szenzoraval és az
Utkozésérzékelbjével. Az adott id6 alatt a robotnak minél tobb targyat el kell tavolitania a
palyarol. A targyak mindkét szobaban lehetnek, igy a robotnak mindkét szobat be kell jarnia.
A robot Ugy indul, hogy mindkét fényszenzora a két szobat elvalaszto atjard (kék szind) folott
van.
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17. ANATIONAL INSTRUMENTS

17.1. A National Instrumentsrol

A méréstechnika, automatizalas és vezérlés teriletén mara
piacvezet6 poziciot betolté National Instruments

‘7 NATIONAI_ Corporationt (NIC) 1976-ban alapitottak az amerikai Texas
allam févarosaban, Austinban. A vallalat ma vilagszerte tobb
’ INSTRUMENTS g

mint 7200 f6t foglalkoztat és tébb mint 50 orszagban van
kozvetlenil jelen.

A National Instruments 2001-ben Magyarorszagon, Debrecenben nyitotta meg elsé tengeren tuli
gyarat. Ma a gyar tobb mint 1000 alkalmazottnak a munkaaddja, illetve itt torténik a vallalat teljes
hardvergyartdsanak tobb mint 80%-a. Budapesten talalhaté az NI Kelet-Eurdpat kiszolgald
kereskedelmi és marketing kozpontja, amely szintén tobb mint egy évtizede — a debreceni csapattal
szoros egyuttmUkodésben — segiti a hazai mérnokoket, kutatokat, oktatdkat és didkokat munkajuk
hatékonysaganak fokozasaban.

A National Instruments (NI), mint a legUjabb technologiak fejlesztését és az innovacié megvaldsulasat
elésegité multinacionalis vallalat, a grafikus rendszerfejlesztésen keresztil egy olyan integralt szoftver-
és hardver platformot nyujt, amely barmely mérés-, illetve iranyitastechnikai rendszer fejlédési idejét
leréviditi. Az NI altal fejlesztett szamitogép mUszerezés( hardver és szoftver termékeket mérnokok,
kutatok, oktatok és diakok alkalmazzak szerte a vildgon. Az NI éves koltségvetésének jelentés
hanyadat, 16-18%-at forditja évrol-évre kutatas-fejlesztésre. Az elmult 15 évben a FORTUNE magazin
a National Instrumentset minden alkalommal a legjobb 100 munkahely ko6zé valasztotta Amerikaban.
Az National Instruments Hungary Kft. 2002 6ta minden évben részt vesz a Legjobb Munkahely
Felmérésben, ahol minden alkalommal az elsé 40 helyezett kozott szerepelt. 2012-ben, az eurdpai
Legjobb Munkahely Felmérésben a 6. helyezést érte el a vallalat.

17.2. Killdetésink

A National Instrumentsnél Ugy gondoljuk, hogy a jovo kihivasainak nagy részét, mint példaul a tiszta
viz, hatékony energia el6allitas, intelligens kozlekedési rendszerek, adatbiztonsag, mobil
kommunikacio, kiberfizikai rendszerek, kutatok és mérnokok fogjak megoldani. Ezen osszetett
problémak kezelésére, illetve innovativ megoldasok |étrehozdsahoz hatékony eszkozokre van
szUkségik. A National Instruments olyan eszkdzoket fejleszt a mérndkok és kutatok szamara, amelyek
eléseqitik a termelékenység, innovacio és felfedezések fejl6dését.
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17.3. Megoldasaink

A grafikus rendszertervezés modularis eszkdzokre és a
flexibilis grafikus fejleszt6i szoftver kombinacidjara
épil. Ennek alkalmazasaval egy magasabb absztrakcios
szinten tervezhetjik meg és implementalhatjuk méré-,
vezérl6-, teszt- és automatizaldsi rendszereinket Ugy,
hogy a feladatnak legalkalmasabb platformon (PC, ipari
PC, bedgyazott rendszerek, FPGA, GPU) modularis
elemekbdl épitjiuk fel a rendszer architekturat, aminek
funkciojat  szoftveresen  definidljuk a  grafikus
rendszertervezés segitségével. A szoftver mas
alkalmazasfejlesztéi  kornyezetben  megvaldsitott

/' N

Productive Software Reconfigurable Hardware

LY
-

-

[ foa

A\

\_ Y,

komponenseket is képes integralni (pl: .NET, Open CL, C, C++, C#, .m script, szimulacidés modellek stb.)

és azokat a kivalasztott célhardveren futtatni, ezzel is novelve a flexibilitdst és produktivitast a

prototipus-fejlesztéstdl az ipari kivitel elkészitéséig. Az kereskedelmi forgalomban is megvasarolhato

eszkozok felhasznalasaval a teljes fejlesztési folyamat koltsége és hosszu tavu karbantartasi koltsége is

csokkenthet6.

17.4. Alkalmazasi teriletek, iparagak

mEEE

A grafikus rendszertervezdi eszkdzoket tobb mint 35000 vallalatnal alkalmazzak vildgszerte, mely

megoldast kinal a miszaki kihivasok kezelésére szamos iparagban, mint példaul a kovetkezékben:

e Energetika, megujuld energia

o Kozlekedés/autdipar

e Egészséglgyi berendezések/orvosi miszerezés
e Kommunikacids rendszerek

e Agrarium/mez6gazdasag

e Oktatas/kutatas

e Repul6 és hadiipar

e Urkutatas
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Alkalmazasi teriletek, ahol mar sikeresen alkalmazzak a grafikus rendszertervez6i kdrnyezetet:
e Intelligens adatgy(jt6, vezérld és diagnosztikai rendszerek
e Teszt és tesztelés automatizaldsa
e Gyartasi folyamat automatizalasa — intelligens centralizalt és decentralizalt rendszerek
e Mindségellendrzés — funkcionalis és vizualis ellenérzd rendszerek
o (Célgépek és beagyazott rendszerek fejlesztése
e  Gyors prototipus- és demonstrator-fejlesztés (mérd, vezérld, teszt és automatizalasi
alkalmazasok)
e Gyakorlati oktatast segit6 rendszerek

17.5. Szolgaltatasok

A National Instruments a vilag tébb mint 5o orszagaban kinal terméktamogatast az eszkozeihez és
teljes korG oktatast a hatékony hasznalat elsajatitasahoz. Az Alliance Partner Program olyan kis- és
kdzépvallalkozasoknak segit a viladgpiacra vald kijutasban az NI értékesitési és marketing csatornain
keresztil, akik az NI technoldgidkra alapozva kulcsrakész terméket és/vagy szolgaltatast kinalnak a
végfelhasznalok szamara egy adott alkalmazasi vagy ipari szegmensben.

17.6. A LabVIEW grafikus fejleszt6i kornyezet

A LabVIEW egy grafikus fejleszté kornyezet, amelyet ma a mérnokok és kutatok az elsészamu
fejlesztéeszkozként tartanak szamon mérd-, adatgy(ljtd, automatizalasi és tudomanyos kutatasi
feladatok megoldasahoz.

A LabVIEW 1986-0s megjelenését kovetéen rohamléptekben hoditotta meg a mérnokvilagot. A
National Instruments altal kifejlesztett LabVIEW sikere a szoftver sokoldalusagaban és
hatékonysagaban rejlik. A PC alapu adatgy(jté és automatizalasi feladatok megoldasahoz kifejlesztett
LabVIEW egy olyan grafikus fejlesztékdrnyezet nyujt, amely segitségével egyszeri és komplex
projekteket is gyorsan elkészithetink: a Lego Robot vezérléstdl a vildag legnagyobb

IS

2| abVIEW

Graphical System Design Platform

LEGO® CERN
MINDSTORMS ® NXT Részecskegyorsito
“A legjobb jaték a vilagon” “A legnagyobb berendezés
avilagon”
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A grafikus rendszertervezés a mérnokok és kutatok szamara egy olyan gyorsabb megoldasi lehet6ség,
amivel a valds életben is mikodé rendszereket tervezhetnek. Eltéréen a matematikai modellezést
megcélozd modell-alapu tervezéstél, a grafikus rendszertervezés segit a mérnokoknek abban, hogy
inkabb az alkalmazasra koncentralhassanak, mintsem a szamitasokon vald munkara.

A LabVIEW és a grafikus rendszertervezés segitségével a mérndkok a rendszer elképzelésétdl
gyorsabban jutnak el a megvaldsitasig, mert a szoftver elvonatkoztat a rendszer komplexitasatol és
széles korG 1/O és hardver platformmal is integralhatd.

A LabVIEW sikerének titka a szoftver grafikus fejlesztéfellletében rejlik. A szoveges programozasi
nyelvek Osszes funkcionalitasanak megtartdsa mellett nyUjt magas szintl grafikus fejlesztéeszkozt
mérnoki feladatok gyors megoldasahoz. A grafikus blokkokbdl felépilé LabVIEW alkalmazas egy
blokkdiagramot és egy hozza szorosan kapcsolddo egyéni kialakitasu vezérlGpanelt tartalmaz, ami a
felhasznald altal egy palettabol kivalasztott figgvényekbdl 6sszeallitott algoritmust hajt végre.

& Tomperature Syntem Domo. vi Block Dlagram 5. -]
I OO Qowaw Daie Gewse e e ™ U Qe Tt pewe D
P R 0 IS Y N S | ymiew e sy oo | Tee] o) S 3
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L T =
Aty cpe
na N -
-

i i | e
il B
e s L]
s e W s v e wa We WA
1.dbra LabVIEW blokk diagram 2.4bra LabVIEW felhasznaldi feliilet

A LabVIEW-t ma mar mérnokok és kutatdk a vildg minden tdjan szdmtalan iparagban hasznaljak az
autok, telekommunikacios eszkozok, félvezetdk tervezésén és gyartasan at egészen a bioldgiai, kémiai
és fizikai kutatasokig. Az akadémia terUletén a LabVIEW grafikus fejleszt6i kornyezet lehetdséget ad a
hallgatéknak arra, hogy vizualizaljak, majd végrehajtsak mérnoki koncepcidikat. A LabVIEW
alkalmazasa a tandrakon egy hatékony és dinamikus tanulasi kdrnyezetet teremt, mikozben az NI
ELVIS hasznalata soran szabadon alakithatjak sajat felhasznaloi feliletiket.

A National Instruments minden segédeszkozt és oktatasi segédanyagot biztosit a hallgatoknak, hogy
rovid idon belGl magabiztosan hasznaljak a LabVIEW grafikus fejlesztékornyezet.
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17.7. A National Instruments az oktatasban

Az Nl elkotelezett annak tekintetében,
hogy mind napjaink gyakorlé mérndkei, L 09

ey Size and Weight

I- Height: 5.8 inches (147 mm)
5 Width: 3.5 inches (89 mm)
K Depth: 0.9 inches (23 mm)
Weight: 6.1 0z. (173 g)

szamara elérhetdvé tegye az éltala
fejlesztett eszkdzoket, tovabba tamogatast
nyUjtsanak a mérnokdknek, kutatdknak,

58"
oktatoknak és didakoknak a legujabb =
eszk6zok megismerésében, alkalmazasuk 2
elsajatitasaban és ennek 19 9.9®
E

tovabbfejlesztésében.

Az NI vilagszerte elhivatottan segiti a

mérnoki és tudomanyos oktatast olyan

szoftverekkel és hardverekkel, amelyekkel az oktatdk és a hallgatok egyarant 6sszekothetik elméleti
tanulmanyaikat valdés mérésekkel, alkalmazasokkal.

Az NI kiemelt Ggyként kezeli a felndvekvd generacid sorsat, a mérndki palyat valasztd didkok szamanak
csokkend tendenciajara reagalva az eddigieknél is hangsulyosabban tekint erre a teriletre. Az 6vodatdl
kezdve egészen az egyetemig kiséri a tanulokat, olyan eszkozoket adva a kezikbe, melyek
hasznalataval mélyebben megismerkedhetnek a természettudomanyokkal, és ennek folyomanyaként
késébb nagyobb eséllyel valasztjak ezt a palyat.

17.8. NImyDAQ

A National Instruments munkassagat mind az oktatas, mind az innovacid teriletén szamos elnyert dij
méltatja.

A myDAQ eszkdz, mely egyszerre tobb tradicionalis mérémuszer hasznalatatdl is mentesit, hiszen egy
hordozhato, multifunkcionalis mérd, adatgyUjtd és vezérld eszkoz, két kategdriaban nyert innovacids
dijat az elmult években: a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara 2010. évi Innovacids Dijat, illetve az
Iparfejlesztési Kbzalapitvany 2010. évi Szervezeti Innovacios Dijat.

Az NI myDAQ egy olyan termék, amely a
hagyomanyos oktatdsi szemléletet maga
mogott hagyva az egyéni, személyes labor
szemléletet helyezi el6térbe. Az NI myDAQ
termékével az elméleti és gyakorlati oktatas
ugyanabban az id6épontban  megosztva
torténik, igy a megszerzett tudas azonnal
kiprobalhaté. A termék képes a legtobb
villamosmérnoki  gyakorlatban  szamitasba

joheté mérés elvégzésére. A termék a
hagyomanyos oktatasban hasznalt labor
felszereléseket valtja ki, melynek
eredményeképpen jelentés megtakaritds jelentkezik a felhaszndld oktatdsi intézményeknél. A
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mUszerrel eredményesebb, gyakorlatorientdltabb az oktatds, mikdzben a hallgatoknak a termék

elengedhetetlen eszkozévé valik.

Az NI myDAQ mUszert laboron kivili gyakorlati kisérletezésre tervezték. A hordozhaté mdiszer

széleskorU szolgaltatasokkal rendelkezik. Az NI myDAQ valds fejlesztéseket tesz lehet6vé, és a didkok -
NI LabVIEW és Multisim hasznalataval — rendszerek prototipusait készithetik el, aramkori analiziseket
végezhetnek az el6adason és a laboron kivil. Tovabbi részletekért latogasson el a www.ni.com/mydaq

oldalra!

Tulajdonsagok

Nyolc az egyben: egyetlen eszk6z nyolc dltaldanos céld, szamitdgép-alapu Plug-and-Play
labormszert helyettesit

Az NI myDAQ segitségével a szamitdgép mérémdszerré valtoztathatd. Az NI ELVISmx hardver
driver nyolc egyszerl muszerfunkciét biztosit.

National Instruments technika csicsmindségil Texas Instruments analdg integralt aramkorokkel
(1C)

Az eszk6z rendszerdiagramja és az NI myDAQ felhasznaldi utmutatéjaban szereplé Texas
Instruments IC-k listdja megmutatja, hogyan alkalmaztdk a Tl adatkonvertereket, erGsitGket,
interfész és energiaellatas vezérl6 aramkoroket az NI myDAQ tervezésekor.

Barhol és barmikor hasznalhatd, kompakt és hordozhaté

Az NI myDAQ elég kicsi ahhoz, hogy elférjen egy hatizsak zsebében és teljes egészében USB-s
tapellatasrdl mikodik, igy egy laptop segitségével barhol hasznalhaté.

Funkcionalitdsa kiterjeszthetd a LabVIEW és Multisim segitségével

A hazi feladatok megoldasai valddi jelekkel ellenérizhetéek, Multisim hasznalataval aramkori
szimulacidhoz és LabVIEW-val a mérések automatizaldsahoz és jelfeldolgozashoz.

iPod-kompatibilis 3.5mm-es audio bemenet és kimenet, audio jelek keveréséhez és
manipuldsahoz

Az audio jelek szoftver-m(iszerek hasznalataval analizdlhatéak, vagy manipuldlhatéak LabVIEW
segitségével, sajat grafikus hangszinszabdlyozé, karaoke gép, stb. létrehozdsahoz.

Specifikacio

Két differencialis analog bemeneti és analdg kimeneti csatorna (200 kS/s, 16 bit, +/- 10 Volt)

Az analdg be- és kimeneti csatornakhoz egyeztetett hozzaférés +/- 10 Volt tartomanyban a
csavaros csatlakozokrél vagy +/- 2 Volt tartomanyban a 3,5mm-es jack csatlakozokon keresztiil.

+5, +15, and -15 Volt tap kimenetek (maximum 500 mWatt teljesitményig)

USB-s tapellatasu, hogy maximalisan hordozhaté legyen. A myDAQ elegendd tapellatast biztosit
egyszer( aramkorok és szenzorok szamara.

Nyolc digitalis be- és kimeneti vonal (3.3 Volt TTL-kompatibilis)

A szoftveres id6zitésl digitalis vonalak hasznalhatéak mind alacsony fesziltség( TTL (LVTTL),
mind 5 Volt TTL digitdlis aramkdrdkkel. A vonalak kilén-kilon bemeneti vagy kimeneti allapotba
allithatdak.
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e 60 Voltos digtalis multiméter (DMM) fesziiltség, aram- és ellenalldsmérésekhez

e Az izoldlt DMM AC, DC fesziiltség és aram, valamint ellenallds, diéda feszlltség- és
szakadasmérési képességekkel rendelkezik.

e Ujrahasznalhat6 tarolé doboz és rekesz, DMM méréfejek és audio kdbel

e A taroldé doboz és rekesz kényelmes taroldst biztositanak az NI myDAQ m{szer és a mellékelt
USB kabel, DMM mérdéfejek, audio kdbel, valamint a sajat alkatrészek és tartozékok szdmara.

17.9. NI myRIO

A National Instruments altal fejlesztett NI myRIO bedgyazott hardvereszkdzzel a didkok gyorsabban és
koltséghatékonyabban tervezhetnek valodi, 0sszetett mérnoki rendszereket, mint valaha.

ey

és diak-kozelibb, mint az iparban hasznalt megfeleléje. Az NI myRIO-ban megtaldlhatd Zynq® a Xilinx
legUjabb, teljes korGen programozhatdé egychipes rendszere (SoC) kétmagos ARM Cortex-Ag
processzorral és 28000 programozhatd logikai egységes FPGA-val. Az NI LabVIEW grafikus
programozasi kornyezet segitségével a didkok rendkivil gyorsan programozhatjdk az FPGA-t,
rugalmas prototipusfejlesztési és gyors tervezési iteraciokkal tokéletesitve rendszeriket.

Nick Morozovsky, a Kaliforniai Egyetem (San Diego) végzds diak-kutatdja elmondta: "Az NI myRIO az
FPGA szamitdsi kapacitdsat és rugalmassdgat parositja 6ssze, mindezt teszi eqy rendkivil praktikus
méretben, melynek kdvetkeztében az NI myRIO a

bedgyazott robotikai alkalmazasok idedlis
vezérlbegységévé valik”.

Az NI myRIO-n emellett talalhato 10 analég bemenet, 6
analdg kimenet, hang be- és kimeneti csatorna,
valamint akar 4o digitalis be- és kimeneti vonal is. A
tartés, zart készilékhazban beépitett  WiFi-t,
haromtengelyes gyorsulasérzékelo6t és tobb

programozhaté LED-et is talalhatunk.

"Ha fel kellett volna sorolnom egy hordozhatd be-kimeneti eszk6z dltalam elvdrt tulajdonsdgait, a lista
szinte teljesen egybevagott volna az NI myRIO adatlapjaval” — nyilatkozta Ill. Dan Dickrell, a Floridai
Egyetem mérnokoktatdja. “Ez a paranyi eszkoz kiemelkedd mérndki alkotas.”

A myRIO-val kiegészitett LabVIEW Ujrakonfiguralhaté be-kimeneti (RIO) architektira tovabb boviti az
NI altal kilonbozd tudasszintekhez kindlt megoldasok korét, legyen szo akar a mérnoki alapokkal
ismerkedd diakok vagy a vilag legbonyolultabb rendszereit fejleszté mérnokok szintjérdl. Az egyszeri
tantermi és laboratdériumi felhasznalhatosag érdekében az NI myRIO-hoz ingyenes oktatéanyagok
tolthetdk le, tovabba az eszkdz egylttmuikodik valamennyi NI miniSystems kiegészitével és szamos,
harmadik fél altal el&allitott érzékelbvel, illetve beavatkozdval. Az NI myRIO széles kord, hardver
Okoszisztémajan tul fontos szempont, hogy az eszkdz tobbféle kdrnyezetbdl is programozhato,
beleértve a LabVIEW-t és C/C++-t is. Az eszkdzt az oktatok igy konnyedén beilleszthetik a mar
kidolgozott vezérlést, robotikat, mechatronikat és beagyazott rendszereket targyald tanmenetikbe.
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"Kildetésiinknek érezzik annak tdmogatdsdt, hogy a didkok tanulmdnyaik sordn is ugyanahhoz a
technoldgidhoz férjenek hozza, amelyet késébb a munkdjuk soran is hasznalni fognak"™ — nyilatkozta Dave
Wilson, az NI globdlis akadémiai marketing igazgatdja. "Mind a didkok, mind a leendé munkaaddik
szamadra biztositani szeretnénk, hogy egyittmikédésiik kezdetétdl készek legyenek az innovdcidra.”

Az NI myRIO-hoz kapcsolddo részletes informaciok az ni.com/myrio weboldalon taldlhatok.

17.10. NI ELVIS Il

A National Instruments altal fejlesztett és gyartott NI
ELVIS I Virtual
Instrumentation Suite) termékcsomag a piacon

(Educational  Laboratory
egyedulallo, kifejezetten a fizika és a mdszaki
gyakorlati
szamitogép alapu tervezd, és prototipus készitd

tantargyak oktatasara  tervezett

munkaallomas.

A kifejezetten oktatasi célokra fejlesztett termék egy

eszkozben egyesiti az 0sszes olyan méréstechnikai

funkciot, amely egy méréstechnikai laboratériumban elengedhetetlenil szikséges. Az NI ELVIS egy
multidiszciplinaris, szamitdgép alapu oktatdeszkdz, amely az aldbbi teriletek gyakorlati oktatasara
hasznalhato:

e Elektronika/elektrotechnika

e Aramkor tervezés és szimulacid
e Mechatronika/robotika

e Meéréstechnika

e Automatizalas

Vezérlés és szabalyozas
Erzékel8k és szenzorok
Megujulo energia
Telekommunikacio
Bioelektronika

e Beagyazott rendszerek Fizika
% NI ELVISmx Instrument Launcher -
DMM | Scope | FGEN | VPS Bode DSA ARB Dgln | DigOut | Imped | 24Wire | 3-Wire

Az NI ELVIS rendszere a képernyén megjelen6 — a LabVIEW grafikus fejleszt6i kdrnyezetben gyarilag
elkészitett - virtudlis miszer feliletét kapcsolja 6ssze az adatgy(jté eszkoz valds funkcidival, és a
probapanel megfelel6 csatlakozdsaival. Az NI ELVIS alkalmazésaval lecsokkenthetjik a laboratériumok
felszerelésének koltségeit, mivel minden olyan eszkozt tartalmaz, amelyre az oktatdlaborokban
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szUkségink lehet. A rendszer egy koltséghatékony elektronikai mérdlaboratorium kialakitasat teszi
lehet6évé, mivel az eszkdz 12 kilonbozd, nagy értékd mérémuiszert tartalmaz:

e Digitdlis multiméter e Hulldmforma-generator (+ hullamforma
e Oszcilloszkdp szerkeszt0)
e Flggvénygenerator e Digitalis jelgenerator
e Szabalyozhato tapegység e Digitalis vonal ird
e Bode analizator e Digitalis vonal olvaso
e Dinamikus jel-analizator, spektrum- e Impedancia analizator
analizator e 2vezetékes dram-fesziltség analizator,

3 vezetékes aram-fesziltség analizator

Az eszkoz a virtualis és valos vilag latvanyos 6sszekapcsolasaval felkelti a fiatal hallgatok érdekl6dését
a mérnoki tudomanyok irant. Az NI ELVIS munkaallomas a cserélhetd kiegészitd paneljeinek
segitségével szamos témakor gyakorlati oktatasara alkalmas: a megujulo energia forrasoktol egészen a
telekommunikacioig.

Az eszkoz a LabVIEW grafikus fejlesztokodrnyezettel és a Multisim aramkor tervez6 és szimulald
szoftverrel egyitt, teljes korl adatgyUjtést és prototipus kifejlesztést tesz lehet6vé, idealis eszkozt
jelent egyszer(Gbb és bonyolult oktatasi feladatok megoldasahoz.

Tovabbi informacio az NI ELVIS-r6l a http://www.ni.com/nielvis oldalon talalhato.

17.11. A National Instruments és a LEGO ® egyuUttmikodése

Globalis szinten bizonyitott tény, hogy a didkok napjainkban csokkené aranyban valasztanak
természettudomanyos palyat és terveznek mérnoki Utra Iépni. A tudomany, technoldgia, mérndoki
palya és a matematika, tehat a természettudomanyok iranti érdeklédés hianya mar joval azelétt
jelentkezik, hogy a didkok belépnének az egyetemre. Amikor a gyerekek jelentésen tébb id6t toltenek
az elméleti tanuldssal, mint a gyakorlati feladatmegolddssal, ami a mai természettudomanyos oktatast
jellemzi, gyakran elvesztik a lelkesedésiket a téma irant vagy esetleg egyaltalan nem is lesz
lehetdséquk ra, hogy elkotelezetté valjanak iranta.

A National Instruments és a LEGO® mar tébb mind 2 évtizede dolgozik egyitt azzal a céllal, hogy k6zos
munkaval olyan interaktiv technoldgiat fejlesszen, amely 6tvozi a gyerekeknek 6romoét okozd jatékot a
professzionalis mérnoki eszkozokkel, ezaltal pedig fejlédéshez segitse azt a koncepciot, amely mentén
ma a természettudomanyok oktatdsa torténik. A mérndki feladatok nem csupan elméleti
megkdzelitése, hanem gyakorlati kivitelezése a diakokat mar 6 éves korban leny(gozi és képes
érdeklédésiket fenntartani. A gyakorlati feladatmegoldasban vald részvétel folyaman a didkok a
természettudomanyok alapvetd koncepcidjat tanuljadk meg, amely kritikus jelentéséggel bir gyakorlo
mérnokként elérhetd sikereik kapcsan.

A National Instruments olyan eszkdzoket fejleszt a mérnokok és tuddsok szamara az ipar szinte minden
terGletére kiterjedve, mely elGsegiti a termelékenység, az innovacio és a tudomanyos felfedezések
fejlédését. Az NI tovabba olyan LabVIEW alapy oktatasi eszkozoket is kinal, amelyek segitenek az
oktatasi intézményekben athidalni az elmélet és gyakorlat kozott huzddo szakadékot. Ez a jelenség
olyan egyedi pozicioba helyezi az NI-t, melyben lehetésége nyilik a gyerekeknek alapvet6 mérnoki
koncepcidkat megtanitani ipari sztenderd eszk6zok hasznalataval mar fiatal korban.
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A MINDSTORMS® EV3 robotok programozasanak alapjai

A LEGO® Education alapvetd célja, hogy a gyerekeket kreativ gondolkodasra, rendszerezett érvelésre
és a bennik rejl6 lehetdségek kiaknazasara inspiralja, hogy ez altal maguk alakithassak sajat jovojuket.
Amikor a LEGO® Education a 2000-es évek elején technoldgiai partnert keresett, akivel
egyuttmuUkodve kifejlesztheti a programozhaté robotika platformjdhoz szikséges szoftvert, az NI ebbe
a koncepcidba beleillett.

egyértelmGen Az egyuttm(kodés a

e

high-tech eszkozok és a

vonzddnak a LEGO® elemekkel valé gyakorlati interakcidhoz. Ennek a jelenségnek a parositasa az ipar
terUletén is relevans technoldgiaval Uttord jelent6ségl, mert lehet6vé teszi, hogy ez az &sztonds
jatékszeretet a természettudomanyok elsajatitasa soran tovabb fejlédjon és egyfajta
természettudomanyos muiveltséggé néje ki magat. A két vallalat egyUttmUkodése tehat létrejott és
sikeresen muUkodik mar kozel egy évtizede, amiodta folyamatosan olyan oktatasi megoldasok
fejlesztésén dolgoznak, melyek magukkal ragadjak a diakokat. Olyan robotikai platformokat hoznak
létre, melyek gyakorlatilag rendszert teremtenek a feladatok szisztematikus és kreativ modon torténd

megoldasahoz.

A partnerség egyik legfontosabb aspektusa a LabVIEW alapu oktatasi eszk6zok biztositasa, amelynek
kilonleges tulajdonsaga, hogy az 6vodatol egészen a vildg legosszetettebb mérndki kihivasaiig
terjedéen megoldast nyujt az adott problémara. A LabVIEW grafikus programozasi képességei egy
olyan intuitiv felhasznaldi felGletet nyujtanak a felhasznaloknak, amely idealis a mérndki koncepciok
fiatal didkokkal valé megismertetésére. A szoftver azon tulajdonsaga, mely szerint egy folytonos és
széles skalan, az oktatastol az iparig minden felhasznaldé szamara jol alkalmazhatd, lehet6vé teszi a
diakok szamara, hogy minden egyes alkalmazas eredeti céljara koncentraljanak anélkil, hogy
folyamatosan Ujabb és Ujabb, egyre bonyolultabb eszk6zok hasznalatat kelljen megtanulniuk, ahogy 6k
maguk egyre tobb tudas birtokaba kerilnek.

A LEGO® Education és az NI azt a lehet6séget biztositja a didkoknak, hogy alkossanak, épitsenek,
hibazzanak, majd ujra prébalkozzanak, vagyis egy problémamegoldasra orientalt megkozelitést, amely
a hagyomanyos tantermi oktatdsban gyakran nem kap elég hangsulyt. Ezek a platformok
lehetéségeket teremtenek a didkok szamara, hogy elsajatithassak azokat a képességeket, amelyek a
mai és jovébeni tarsadalom legdsszetettebb kihivasainak megoldasaban segithetik dket.

A LEGO® MINDSTORMS® az a

, L, Beagyazott Kommunikacios
termék, melynek hasznalataban, R ol Yo rendszerek rendszerek
az NI LabVIEW szoftverrel vald Sl St S| Mlseisbidll| I oy sl
program 0zasa soran a LEGO® és Méréstechnika Szenzortechnika Mechatronika Mkr(;"sg‘;‘:"bfek Optikai kommunikacio
az NI egyuttmUkodése testet 6lt. 1= :

o nie A ¢ ¢ ¢
A robot az épitojaték /A E L l N
valtozatossagat a legmodernebb = A ] ~ :;\5 '
technoldgiaval 6tvozi, melynek Wosmos Q T q
ro W . Vernier < v U1 mS
révén a felhasznalok kedvik n——
szerint  épithetik meg és
programozhatjak a robotokat, —

hogy azok mozogjanak, beszéljenek, akar gondolkozzanak, mindezt a felhasznal6 kreativitdsara és
Ugyességére bizva.

Az NI kifejezetten a robot programozasara kifejlesztette a LabVIEW szoftvernek egy egyedi, oktatas
célokat szolgalo verzidjat. A LabVIEW for LEGO® MINDSTORMS® a LabVIEW szoftvernek egy egyedi
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verzidja, amelyet kifejezetten a LEGO® Education robotikai platformjaval valé hasznalatra terveztek,
hogy segitségével egy olyan kifinomult oktatasi eszkoz alljon a didkok rendelkezésére, amely segiti
6ket a robot programozasaban. A szoftver egy olyan oktatasi eszkdz, amely a robot iranyitasaban és
programozasaban segiti a didkokat. A LabVIEW szoftver hasznalataval a robot egy valédi tudomanyos
és mérndki allomasként funkcional, mely felkésziti a didkokat felséfoky tanulmanyaikra, illetve a
mérndki palyara, melynek soran szintén talalkozni fognak a LabVIEW szoftverrel

LabVIEW szoftver legljabb moduljaval, a LabVIEW Module for LEGO® MINDSTORMS®-zal a
felhasznaldk a robot legujabb verzidjat, a LEGO® MINDSTORMS® EV3® robotikai platformot tudjak
programozni. A modul segiti a diakokat, hogy olyan programokat hozhassanak létre, melyek
kommunikalnak a robottal, illetve iranyitani is tudjak azt. Mivel a LabVIEW érzékel6k, miUszerek és
rendszerek ezreivel all kapcsolatban, a felhasznaldk barmilyen szintG mérndki ismeret birtokaban
képesek vele rovid idd alatt 6sszetett robotikai projektek tervezésére. Ez teszi a platformot idealis
eszkozévé a természettudomanyos oktatasnak.

17.12. Elérhet6ségek

National Instruments Hungary Kft.
1117 Budapest, Neumann Janos u. 1. E. ép. | hungary.ni.com | ni.hungary@ni.com | Telefon: +36 1 481
1400 |

NI Hungary Kft.
4031 Debrecen, Hatar Ut 1/A. | hungary.ni.com/debrecen | Telefon: +36 52 515 400 |

H-Didakt Kft.
1162 Budapest, Délceg u. 32. | http://www.hdidakt.hu | info@hdidakt.hu | Telefon: +36 (30) 3744-500;
+36 (30) 4609-638 | Fax: +36 (1) 4£09-0765
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